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(Jjeleitmort. 
£lm 12. nonembet 1877 iTt bet SetnT:ptecqet in bet non amenfa 

ilbetnommenen Sotm in Deut{cqlanb in ben Dien{t bes offent" 
licqen nacqncqtennerleQts ge{tellt wotben, inbem bas poTtamt in 
Snebncqsbetg bei Bedin 3Ut fibetmittlung non [elegtammen 
butcq eine mit Setn{:ptecqet behiebene teitung mit bet niicq{ten 
[elegta:pQenanTtalt netbunben wutbe. Det Setn{ptecqet blidt alTo 
in Deut{cqlanb im JaQte 1927 auf ein fUnf3igjiiQtiges mirlen als 
merl3eu9 bes offentlicqen DerleQts 3Utild. Bei bem miicqtigen 
<RnfluB, ben bet Senifptecqet aUf bie <EntwicUung bes DerleQts 
unb bamit auf midTcqaft unb Kultut bet gan3en melt ausgeilbt 
Qat, ift es Telbftuetftiinblicq, baB bieTes Jubiliiums Teitens bet 
Deut{cqen Reicqspo{t gebilQtenb gebacqt wetben witb. 

Dabei tollt {icq non {elbTt wiebet Me Stage nacq bem <Etfinbet 
bes Setnf:ptecqets auf. Befanntlicq Tinb Me £lnTicqten Qietilbet 
geteilt. In ben Deteinigten Staaten non £lmetifa, unb untet 
iQtem <EinfluB in nielen anbeten tiinbetn bet melt, gilt £lIe!" 
anbet <»taQam Bell in Bo{ton als bet <Etfinbet unb ift als 
folcqet beteits im notigen JaQte, als 50 JaQte nacq bet !}etftellung 
bes non iQm gefcqaffenen In{huments netflolfen waten, in -
nom ametifaniTcqen Stanb:punft net{tiinblicqet - ilbet{cqweng" 
licqet meife gefeied wotben. <Es Qaben abet nocq anbete £lmen:: 
fanet, not aHem <Eli fQ a <»t ay in <rQicago, bie <Etfinbung filt 
{icq bean{:ptucqt. In Stanfteicq {pncqt man nielfacq Bout{eul 
in pans bas Detbien{t 3u. £lucq Jtalien Qat einen tanbsmann 
als <Etfinbet bes Setn{:ptecqets aufge{tellt. mit in Deut{cqlanb 
etbliden in bem teQtet pQilip:p Reis in Snebncqsbotf im 
[aunus, bet rein ,,[ele:pQonl/ {cqon 15 JaQte not Ben f)etge{tellt 
Qat, ben eigentlicqen Scqopfet Mefes fegensteicqen Jnfhuments, 
wobei wit feineswegs bas nicqt QOcq genug 3U bewetienbe Det~ 



IV ~eleittl)orl. 

Oienft B e[(s Dedennen, feinem [elep~on bie flaffifefl einfaefle 
gotm gegeben 3u ~aben, bie es· etft 3um btaueflbaten Wetf3eug 
bet Uaefltieflteniibetmittlung gemaeflt ~at. 

Eluefl in Deutfefllanb ~aben p~Yfitet unb gaeflleute Reis Me 
<Erfinbung bes [elep~ons befttitten, wa~tenb u. a. bet englifefle 
:p~Yfitet SilDanus p. [~ompfon feflon 1883 in einem um~ 
faffenben Wed fiit Reis als ben etften, ia ein3igen <Etfinbet 
bes eleftdfeflen [eIep~ons mit Wiitme eingetteten ift. 

man edennt feflon aus biefen wenigen Daten, baf3 bie tiefltige 
<Entfefleibung in biefem Wibetftteit bet meinungen nieflt Ieieflt 
ift, unb baB fie um Io feflwetet witb, ie weitet wit uns 3eitliefl 
Don ben <vefefle~ninen entfemen. Wit Deutfefle folIten es ba~et 
nieflt nut als eine wiefltige Elufgabe ~iftotifeflet gotfeflung, fonbetn 
aUefl als eine nationale Pflieflt gegeniibet unfetem S::anbsmann 
Reis bettaeflten, bie Untetfueflung iibet bie <Etfinbung bes gem"' 
fpteeflets emeut auf3une~men. 

Diefet <vebanfe fam mit, aIs iefl Kenntnis Don ben aUf3etungen 
ftol3et Befriebigung et~ielt, Me bie fii~tenben mannet bes getn~ 
fpteeflwefens in Elmetifa beibet Dotia~tigen geiet bes fiinf3ig~ 

ia~tigen JubUaums bes Bellfeflen [eIep~ons in beteefltigtet 
gteube iiber Me glan3enbe <Entwictlung Mefes Dede~tsmittels 
bu gan3en Welt Detmittelt ~aben, unb iefl fagte mit, baf3 es Me 
feflonfte JubUaumsgabe fiit un fete <vebenffeiet am <Enbe bes 
laufenben Ja~tes fein wiitbe, wenn wit noefl einmal iibet3eugenb 
ben Uaeflweis etbtiieflten, baa bas Detbienft bet eigentlieflen <Et~ 

finbung bes gemfpteeflets allein P~ilipp Reis 3urommt. Da3u 
bebiitfte es natiidiefl einet noeflmaligen DUteflfotfeflung unb hiti~ 
fcqen Wiitbigung aIlet Dorumente unb fonftigen Untedagen Don 
f aeflDerftanbiget Seite. 

Das lteieflspoftminiftetium befitt eine reiefl~altige SammIung 
Don Udunben iibet bie <Entfte~ung unb <Eniwictlung bes gem~ 
fpteeflets. Sie witb Dortteffliefl etgan3t bUtefl gIeieflartige Belege 
im EltefliD bet gitma Siemens & !}alsre, beten Begtiinbet Wetnet 
D. Siemens ia petfonIiefl einen fo wiefltigen Elnteil an bet Det~ 
DoIlfommnutig bes getnfpteeflets getabe in beHen etfter <Entwict~ 
lungs3 eit ge~abt ~at. 



G;eleitwott. v 

<Es ttaf fid) fetnet gut, baa fid) in bet petfon bes £:eitets bes 
fltd)ios oon Siemens & qalsfe, qettn Q)betingenieut fL RottQ, 
ein ausge3eid)netet Sotfd)et unb ted)nifd) etfaQtenet Sad)mann 
fanb, bet 3ugleid) Me <fntwicflung bes Setnfpted)ets in Deutfd)" 
lanb nod) petfonlid) etlebt Qat. 

Die Sitma Siemens & qalsfe beaufttagte baQet aUf meine fln" 
tegungQettn RottQ mit bet flbfaHung einet mtifd)en Untet" 
fud)ung ilbet Me <Etfinbung bes Setnfpted)ets aUf G;tunb bet 
Dofumente bes Reid)spoftminiftetiums unb bes fltd)ios bet Sitma. 

<Es itt mit eine angeneQme Pflid)t, bet Sitma Siemens & qalsfe 
filt, iQt <Entgegenfommen unb iQte wid{ame Dutd)filQtung meinet 
antegung Qiet Danf 3U {agen. llid)t weniget Qabe id) aud) qettn 
Q)betingenieut fl. RottQ 3U banfen filt Me gtiinblid)e unb {ad)" 
lid)e fld, mit bet et Me iQm ge{tellte {d)wietige unb umfangteid)e 
aufgabe gelO{t Qat. Jd) barf bet qoffnung flusbmcf geben, baa 
feine fltbeit bei bet gtoaen 3aQl bet menfd)en, Me in immet 
{teigenbem maae if)te Ktiifte bet Weitetoetbteitung unb Weitet" 
entwicflung bes Setn{:pted)ets in bet gan3en Welt wibmen, leb" 
Qaftes JnteteHe finben unb allgemein Me iibet3eugung ftiiden 
witb, baa pQi1i:p:p Reis bet <Etfinbet bes Setn{:pted)ets ge" 
toe{en i{t. 

Betlin, im miit3 1927. 

Dr."Jng. e. I}. (E. Seqerabenb 
Staatslefretdr im Reld!spollmlnilierium. 



Dorroort. 
Die fur3e Sd]rift foll Me wid]tigften [atfad]en aus ber ~e~ 

fd]id]te bes [elepQons fd]Hbern unb £:efern, bie niiQer aUf (fin3eI~ 
Qeiten eingeQen wollen, einen erften ElnQaIt bieten. Sie befd]riinU 
fid] im wefentHd]en aUf bie Betrad]tung ber ~eriite 3ur ElufnaQme 
unO IDieoergabe ber Spred]Iaute. (fs ift verfud]t, Mefe Bormen 
in iQrem IDette fur Me (fntwidlung 3U tourMgen unb iQten 3u~ 
fammenQang mit Oer naturwiHenfd]aftUd]en (fdenntnis unb Oem 
ted]nifd]en Konnen Qervortreten 3U IaHen. Die Darftellung ift 
fur £:efer bered]net, Me feine niiQeren KenntniHe aUf Oem gefd]H~ 
Oerten Sonoergebiete mitbringen, benen aber Me PQ1:JfifaHfd]~ 

ted]nifd]e Denfweife nid]t fremo ift. 
Berlin, im ffiiir3 1927. 

a. Rottl). 
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<Ein(eitung. 
(fs finb ie~t 50 JaQte vetfIoffen, feit bas [ele:pQon in bie 

cDffentlid]feit !tat unb mit imgetooQntet 5d]neIIigfeit in allen 
Kteifen Detftcinbnis fanb. Det tounfd] nad] Befi~ bes unfd]ein~ 
baten unb bod] fo getteuen Ubet!tagets bet 5:ptad]e in bie getne 
toat einige 3eit faft fo IebQaft, toie in unfeten [agen Me 3ugftaft 
bes Runbfunfgetates. Det cDtunb Mefet feltenen aufmetffam~ 
felt fut .ein :pQyfifaIifd]es cDetat toat befonbets bie gtOae <finfad]~ 
Qeit unb leid]te Benu~ungsatt bes [ele:pQones von Be 11, bes 
etften fid]et btaud]baten [eIe:pQones ubetQau:pt. Untet bem <fin~ 
fIuHe Mefet allgemeinen fteubigen [eilnaQme an bem ted]nifd]en 
(fteigniffe, beffen Bebeutung geaQnt toutbe, ttaten felbft 5i e ~ 
mens & !ialsfe, Me betufenen [taget bet elefuifd]en getn::: 
melbung, aus iQtet fonftigen 3utudQaltung Qetaus unb Iieaen, 
3ut etnftQaften BeleQtung toie aud] 3Ut toiffenfd]aftlid]en antegung 
fut Laien geeignet, ein fIeines, gan3 fd]Iid]tes B ell~[ele:PQon 3U 
feQt niebrigem pteife Qetftellen, bas balb in mengen vedangt 
~utbe, Me bet gitma faft UnbeQagen vetutfad]ten. 50 toutbe 
bas [ele:pQon in DeutfcQlanb volfstumlid]. 

nun entfann man fid] aud], baa fd]on im anfange bet 60et 
JaQte bet PQyfifIeQtet pQili:p:p Reis an bet cDatnietfd]en 5d]ule 
in griebrid]sbotf am [aunus ein [ele:pQon gebaut (Mefe gried]ifd]e 
Benennung bes !iotgetates toat fd]on befannt) unb aud} vielfad} 
offentlid} votgefuQtt Qatte, bas mit elefttifd}en mitteln mufi~ 
faIifd}e [one aUf gtoaete (fntfetnungen ubet!tug, abet aud}, 
toenn es gut getegeIt toat, bie menfd}Iid}e 5:ptad}e. "Die cDatten~ 
Iaube", bas bamaIs vetbteltetrte gamilienblatt in Deutr d]lanb, 
Qatte fid} bet <Etfinbung angenommen, unb mand}et iugenbIid}e 
Lefet mUQte fid}, in bas cDeQeimnis bes r:pted}enben DtaQtes ein~ 
3ubringen. abet ttO~ bet ausgebeQnten Befanntgabe fanb bas 
[ele:pQon von lhis bamals toebet in Laienfteifen gtoaete Be~ 

Rottf!, iIelep\ion. 1 



2 (Hnleitung. 

ad?tung, nod?regte es Sad?freife 3u umfangreid?eren Derfud?en 
an. TIur UJenige <!ieIel)rte im Jnlanbe unb flusIanbe mill)ten 
fid?, 'Me WirfungsUJeife bes neuen <!ierates 3U ergrilnben unb es 
3u verbeifern. 3UJar 3eigte bas [eIe:pl)on von Rei 5 nid?t bie 
ilberrafd?enbe <Hnfad?l)eit unb qanbIid?feit bes f:pateren 13 e II ~ 
[e1e:pl)ones, bie qanbl)alnmg UJar etUJas umftanbIid?, Me rid?tige 
(HnfteUung verIangte SorgfaIt unb <!iefd?id. [ro~bem UJirb man 
bas flusbIeiben eines groberen <trfoIges filr P l)il i:p pRe i s aUf 
ben tragifd?en Umltanb 3uriidfill)ren milifen, ber fd?on mand?em 
ernltl)aften <trfinber l)erbe <tnttaufd?ung gebrad?t qat: Die 3eit 
UJar nod? nid?t reif filr bie <trfinbung. 

In ben 50er Jal)ren, aIs Pl)i1ipp Reis leine Derlud?e begann, 
l)errfd?te bei ben, bamaIs nod? fe1bltanbigen, <Hfenbal)nen aIs 
DerltanbigungsmitteI ber 3eigerteIegrapl) mit Selbltunterbred?ung 
von Werner Siemens. Dieler l)atte eben aUf Wun\d? ber 13aye~ 
rifd?en <tifenbal)nverUJaltung einen neuen 3eigertelegrapl)en ge~ 

id?affen, ber me!)r aIs 30 Jal)re in flnUJenbung gebIieben ift. Die 
Ieid?te 13ebienung ol)ne eingel)enbe Sd?ulung bes 13enu~ers UJar 
filr bie <tinfill)rung biefer [e1egrapl)en bebingenb geUJeien. Sd?on 
aber nal)m filr lange StaatsIinien ber nad? m 0 r i e genannte 
[elegra:pl) ben Dortritt. Der iteigenbe Derfel)r lieb mel)r unb 
mel)r bie UJirtfd?aftIid?e flusnu~ung ber teuren £:inienleitungen 
UJid?tiger erid?einen aIs Me <triparnis einiger geid?uIter 13eamter. 
Das m or i e "<!ierat 3u Meiem 3UJede nod? Ieiftungsfal)iger 3u 
mad?en, UJar bie flufgabe bes id?on 1862 aUfttetenben mOtre~ 
Sd?neIIfd?teibets von W etn e t S i e mens, bei bem bie med?aniid?e 
Dorbeteitung bet Depefd?en 3um i:pateten befd?Ieunigten flbtek 
gtapl)ieten benu~t UJutbe. Jl)m foIgten vetfd?iebene Sotmen von 
mOt f e" Sd?teibetn mit Klaviatur. <!iefteigerte S::eiftung erftrebten 
Me [y:penbtudtelegrapl)en, fo bet von q u 9 l) e s, bet leit mUte 
ber 60 et Jal)re Me gtobte Derbteitung fanb. Det grobartige flus" 
bau bes [elegtapl)enne~es 3eigte fid? aud? in bet 3unal)me ber 
ilbetfeeIinien. <ttft aIs fo in umfangreid?et flusbel)nung bet TIete 
unb flusbiIbung bes ,<!ietates ein geUJiifer flbfd?nitt bet <tntwid" 
lung erreid?t UJat, fonnte fid? bas praftifd?e 13ebiltfnis nad? einem 
et9an3enben <vetat regen. WefentIid? aIs ein fold?es UJurbe bas 



(Hnleitung. 3 

[elevl)on 3uniiel)ft bettael)tet, bas wegen feinet <Einfael)l)eit, Billig~ 
feit unb leiel)teften lianbl)abung ba eintteten fonte, wo abfeits bet 
gtoaeten tinien bem munfel)e nael) telegtapl)ifel)et Uetbinbung 
aus widfel)aftliel)en a;tilnben mit ben bisl)etigen mitteln niel)t 
genilgt wetben fonnte. a;ingen boel) oft teitungen an l)ol)en 
maften butel) Dotfet obet Stiibtel)en, ol)ne mogHel)feit filr Me <Ein~ 
wol)net, fie filt il)ten Bebatf 3U benuten, weil Me Uerwaltung 
bafilt feine teuren <Einriel)tungen tteffen, noel) weniget ausgebil~ 
bde Beamte anfteUen fonnte. <Etft aUf Mefem witffamen Refo~ 
nan3boben, bet fiel) in bet eleftrifel)en 3eiel)engebung bis 3ur 
mitte bet 70 et Jal)te entwid'elt l)atte, fanben Me Beftrebungen 
fel)neUe 3uftimmung unb UetfHinbnis, Me fiel) fel)on feit liingerem 
aUf Me Ubedtagung bet Sptael)e geriel)tet l)atten. Sel)t balb et~ 
fannte man nunmel)t auel) in bem [elepl)on niel)t nut bie <Et~ 

giin3ung bes bisl)etigen [elegtapI]en im tinienoetfeQt, fonbern 
auel) bas geeignetfte mittel 3ur wal)lweifen UetftiinMgung bet 
BewoQnet Don Q)dfel)aften unteteinanbet ilbet bie [elepl)on3ew 
irale. 

Uiel)t unwefentHel), wie noel) etWiiQllt wetben mag, witb bei 
bem Steigen bet <EmpfiingHel)feit allet Kteife filt bas [elepl)on 
auel) bas lebenMgete Uetftiinbnis filt bie angewanbte <Elefui3itiit 
ilbetl)aupt gel)oIfen l)aben, Me fiel) aus unfel)einbaten anfiiten 
feit bet G:tfinbung bet bynamoeleftrifel)en mafel)ine 1866 VOt~ 
beteitete unb in ben 70 et Jal)ten fiel)tbat wuel)s. JebenfaUs l)aben 
Sel)wael)fttom unb Statffttom il)ten, bas bisl)erige maa wei! ilbet~ 
l)oIenben aUffel)wung 3U gleiel)er 3eit 001l30gen, fie l)aben fiel) 
unoetfennOat gegenfeitig gefotbed. 

Det Uetfuel), ben <Einflua bes [elepl)ones aUf unfet offentliel)es 
teben fiel)et ab3ufel)iiten, wiltbe ein vetgebliel)es Beginnen fein. 
abet unbewuat"fill)len wit Me liettfel)aft bes fleinen a;etiites, bas 
vot 50 Jaqten feine Senbung 3u etfilUen begann. Das fittliel)e 
Bebiltfnis, bas uns bet a;roaen untet ben Sel)affenben in Danf~ 
batfeit gebenfen liiat, 3win9t unfeten BUd' 3Utild' aUf ben metbe~ 
gang bes [elepqones unb Me mill)en feinet Utqebet. Sel)on bei 
fut3er Riicffel)au wetben wit uns bet Unfiel)etqeit bewuat, "ben" 
G:tfinbet bes [elepQones, nael) bem oft gefragt witb, an3ugeben. 

1* 



4 (finieitung. 

<fs whb iiell 3eigen, bab Meie Srage uber'Qau:pt niellt aUgemein 3U 
beantwotten iit, es fommt gan3 aUf ben Stanb:punft an, ben bet 
Beutteiler einnimmt. fluell wer weniger t>eranlagt iein ionte, 
bem <ftfinber fur ieine i:eiitung <f'Qren 3U etteilen, whb boell 
Me Kladegung bes <fntwidlungsganges wegen ber i:e'Qr'Qaftigfeit 
begruben, Me letten <fnbes bas 3iel aUer a;eidliellte iit. 

Das Sellrifttum uber bas [ele:p'Qon iit, belien IDielltigfeit ent~ 
i:preellenb, ie'Qr ausgebe'Qnt, auell wenn man fiell, wie 'Qier beabjiell~ 
tigt, in ber Betradl!ung aUf bas a;runbelement, b(ls elefuo~ 

afujnfelle a;eriit jelbjt, bejellriinft. IDunjellenswett aber bleiben 
immer noell oergleiellenbe Unterjuellungen unb fritifelle IDurbi~ 
gungen, bie bas Bebingenbe unb ben 3uiammen'Qang ber (fr~ 

ielleinungen edennen laffen unb 3ur Sellulung fruelltbarer a;eijter 
bienen ioUen. Beoor Me Bej:preellung ber <fntwidlung jelbft be~ 
gonnen whb, mulien 3wedmiibig einige allgemeine Betraelltungen 
uber (frfinbungen unb <frfinber oorausgefdlidt werben, um gleiell~ 
arnge a;runbfiite filr bie Beurteilung fejt3ulegen. Q)'Qne eine 
jolelle t>orf)erige DerjtanMgung whb Me Be'Qanblung oon Ur'" 
'Qeberfragen immer unfruelltbar bleiben. 



(Etfinbungen unb (Etfinbet. 
Unter einer <Erfinbung verite~en wit eine ~o~ere teiftung aUf 

teellniiellem c»ebiete, bie niellt als bas <Er3eugnis ber gewo~nIiellen 
faellIiellen [iitigfeit an3ufe~en iit, alfo i03uiagen niellt von bem 
Saellmanne burd)iellnittliellen Konnens als ielbitverftiinbliell ver" 
langt werben fann. Da bieier Saellmann aber fodroiiqrenb an 
ben Sormen feines c»eroeroes 3U iinbern unb 3U verebeln ~at, fo 
unterfelleibet iiell ber Sellritt, ben wir <Erfinbung nennen, vor allem 
burell feine c»roi3e von ben geroo~nIiellen. Die BeudeiIung, ob 
eine <Erfinbung vorIiegt, fann nur von bem iellaffenben Kenner 
bes Saelles erfolgen unb ~iingt von bem freien <Em:Pfinben ab, 
bas iiell als nieberidlIag aller Kenntnirfe unb <Erfa~rungen aus" 
biIbet. <tine Sormel aUf Me <Erfinbungseigeniellaft gibt es niellt, 
roeiI Me 3uiammenroitfenben mogliellfeiten 3a~IIos iinb. 3u allen 
3eiten unb aUf allen c»ebieten iit immer bie neigung edennbar 
geroeien, itatt mit mu~iam 3U erringenber Saellfuube mit all" 
gemeinen c»eiiellts:punften unb Begriffen 3U <tiniiellt unb UdeiI 
3U gelangen, bie geroifiermai3en ben "c»eiit" ber Srage barftellen 
ioIIten. Dieier Stanb:punft roirb von ieinen Dedretern auell oft 
als ber ~o~ere angeiel1en. 

Bei aller Sorgfalt im £Ibroiigen roitb unvermeibliell bas :per" 
ionlielle <Em:pfinben Sellroanfungen unterroorfen iein. Die Sellwie" 
rigfeiten in ber BeudeiIung me~ren iiell noell itad, wenn, roie meiit, 
bie Unteriuellung im Sellatten eines patentreelltes gefu~d roerben 
mui3. Das c»eie~ ioll eine unbeiellriinfte 3a~1 ii~nIieller giille 
beden, es mui3 bes~alb oft ausiellIiei3en, wo bie freie IDurMgung 
vielIeiellt 3U anberen <Ergelmiiien fu~ren rourbe. £Iber, ob Ieiellt 
obet iellroer, bie c»runblage jeber <Entielleibung fann nur Me iaell" 
Helle Kenntnis bes vorliegenben c»egenitanbes iein, bas <Em:p" 
finben bes mitiellaffenben, ber niellt nur iiui3ediell aIs 3unftig 
3uge~orig gefenn3eiellnet iit. 
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Unfidler~eiten unb 3weifel finb Me BegIeiter aller Unter~ 
fUdlungen 1)on <Etfinbungsftagen, me~r als aUf anberen <ne~ 

bieten. Sdlon Me Seftftellung bes <nebudsbatums einer <Etfin~ 
bung fann trot aller Q)ffentunMgfeit ber <nefdle~niHe urierwar~ 
teten Stodungen begegnen. Wann liegf eine <Etfinbung 1)or, 
wenn i~re <nrunblage. itgenb 3ur Kenntnis gebradlt ober erft 
nadlbem fie 3ur :praftifdl nut3baren flusfil~rung gefommen ift? 
Uadl einer mitteilung 1)on Rieblerl) ~at Werner Siemens 
1)on ben brei flbfdlnitten im Werben einer <Etfinbung - auf~ 

gabenfteIlung, tofung, Durdlfil~rung bis in Me widfdlaftHdle Der~ 
wertung - ben 3weiten, bie eigentHdle <Erfinbung, aIs ben leidl~ 
t~ften be3eidlnet. <Er fdleint geneigt gewefen 3U fein, Me <Erfin~ 
bung erft 1)om letten abfdlnitte an ilber~au:pt als 1)or~anben 

an3ufe~en. In gleidler Ridltung fdleint audl aIlgemein Me eng~ 
lifdle fluffaHung 3U liegen. Diefe DotfteIlung ift abet :perfonIidlet 
ad. Wetnet Siemens wat in ~o~em <nrabe etfinbetifdl begabt, 
bet [tieb bes Sorfdlers unb (Erfinbers widte in i~m "wie eine 
teibenfdlaft". <Er ~at fidl in feinen "tebensetinnetungen" unb 
Btiefen me~rfadl barilbet ausgef:prodlen. In bem oft langwie~ 
tigen flusteifenlaffen einer <Etfinbung fa~ et bagegen bie langfame 
WedeItagarbeit, Me i~n leidlt ungebulMg madlte. <tin anbeter 
bagegen mag nie einen erfinbetifdlen <EinfaIl ~aben, bagegen 1!in~ 
teidlenbe 3a~igfeit neben wirtfdlaftHdlem <nefdlid. <Et wiltbe aIfo 
gan3 anbers urteilen. <Eine al1gemein gilItige <Entfdleibung ift 
aIfo nidlt mogIidl, jeber Sall erfotbett feine befonbere ptilfung. 

<Eng bamit 3ufammen ~angt bie Stage nadl bem :perfonlidl 
DetbienftIidlen, bas in einet <Etfinbung ent~aIten ift. Det un~ 
befangene Sinn witb gem bem <Erfinbet angemeHene <E~ren 
3ugefte~en, eine fldltung, Me nut aus bet bunflen DorfteUung 
einet teiftung entfte1!en fann. fl:nbeterfeits witb bem <Etfinbet 
oft jebe flnedennung abgefttitten. Um 3U etfinben, ba3u fei et 
eben Sadlmann, bas fame fdlon, wenn er fidl nur mil~e gabe 
unb in einem Bettiebe atbeite, bet auf foldle Sadlen eingefteUt 
fei. a~nIidle Dotftellungen ttifft man befonbets bei Kaufleuten 
unb Jutiften, beren ia audl 1)iele in bet [edlnif widen. <Es ift 

1) Riebler: <Emil Rat~enau, S. ~7. Berlin 1916. 
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wenig rul)mlid) fur unlere viel belvrod)ene allgemeine BHbung, 
baB lie in bieler Srage nod) 10 wenig gegenleitiges Derltel)en 
er3ielt l)at. Die flrt unb bie ~runblage einer l)ol)eren £:eiltung 
bleiben bod) bielelben, aUf weld)em ~ebiete lie aud) erwad)len. 
Der Kunltler, ber flr3t, ber Staatsmann, ber flrd)iteU - lie aIle 
verltel)en eine l)ol)ere £:eiltung il)res Sad)es ab3uld)ii~en unb 
wiHen, was il)nen lelblt eine lold)e an Kraft unb flusbauer ge~ 

fOltet l)at. Dem lLed)nifer bagegen fommt in ben flugen vieler 
ein mul)eloler <tinfaIl, ben man <trfinbung nennt. <tr braud)t 
ba3u vieIleid)t nid)t einmal belonbers begubt 3u lein, er war nur 
ber verbienltlole ILriiger ber toeisl)eit. Klarl)eit liber biele Sragen 
ilt mand)mal aud) in Sad)freilen 3U vermiHen. Belonbers bie Dor~ 
ltellung von ber vlo~lid)en, ungelud)ten <tingebung ilt von 3iil)em 
£:eben. Dagegen lvred)en £:eute, bie es bod) wiHen mullen, mit 
aUem nad)brud gegen bielen flberglauben an bie bequeme <tmv~ 
fiingnis. So l)at lid) James toatt aUf bie Srage, wie er leine 
<trfinbungen gemad)t l)abe, geiiu13ert: Durd) unausgel e~tes nad)~ 
benfen. Sa r a b a 1) l)at neun unbefriebigenbe Jal)re nad) bem 
gelud)t, was lid) nad)l)er unb bann allerbings ld)einbar vlo~lid) 

a{s bie <trld)einungen ber Jnbuftion offenbarte. fi e I ml) 0 I ~ 
befanb lid) oft, wie er lagt, "in ber unbel)aglid)en £:age, aUf gun~ 
lUge <tinfiiIle warten 3U muHen", bas l)ei13tallo, er mU13te lid) 

.ld)wer mullen, einen 3ulammenl)ang 3U ergrunben ober eine neue 
3wedbienlid)e Derbinbung 3U ld)affen. to erner Si emens ld)rieb: 
,,3u <trfinbern vaHen nid)t viele, weH nur wenige l)inliinglid)e 
Uber3eugungstreue unb flusbauer l)aben." Die Svuren leiner 
D1)namomald)ine laHen lid) weit nad) riidwiirts verfolgen, el)e 
er lie 1866 verwidlid)te. Seinem beim erlten Derlud)e l)elfenben 
toedmeilter erld)ien aber bie aus bem Stegreife l)ergeltetlte :probe~ 
mald)ine nur wie eine Sd)ovfung bes flugenblides. <trfinbungen 
unb <tntbedungen lino l)ier als gleid) 3U betrad)ten, es lei besl)alb 
aud) newton erwiil)nt, ber aud) nur aUf bem toege l)iiufigen 
nad)benfens uber bielelbe Sad)e 3u leinen <trgebniHen gefommen 
rein will. Al)nlid) l)at lid) b'fll emb ert geiiu13ert. Die Beilviele 
laHen lid) leid)t vermel)ren. Die ein3elnen <tntwidlungsld)ritte 
linb 10 verld)ieben wie bie menld)en, bie babei l)anbelten, immer 



8 (Etfinbungen unb (ftfinber. 

abet fIingen aus iQten mitteilungen ubet bas IDetben iQtet ~" 
finbung: mUQe unb fltbeit. 13eVOt3u9t waten fie nut butel) bie 
iQnen vedieQene gaQigfeit. Daneben fteiliel) fonnen wOQI gun" 
ftige 3ufalle bei bet allmaQliel)en <EntfteQung bet ~finbung eine 
fotbetnbe Rolle fpielen 1). flbet bet 3ufall allein et3eugt feine 
~finbung, ba3u geQod bet Kopf, bet Me bem 3ufalle 3U banfenbe 
gunftige <Einftellung 3U etfennen unb 3U benu~en vetmag. Dem 
3ufalle unb bet ungefuel)ten flntegung gegenubet fteQt bet Det" 
fuel) planmaaigen DotgeQens bei <Etfinbungen, bas vetfel)iebent" 
liel) beQanbelt ift, in neuetet 3eit u. a. von fl. bu 13ois"Rey" 
monb unb <E. <rapitaine, in gewiffet IDeife auel) von g. Reu" 
leau!. <Es muate abet wOQI etft eine neue Denfweife "etfunben" 
wetben, eQe folel)e 13efttebungen 3um 3iele fUQten fonnten. Don 
einet gewiffen planmaaigfeit witb wOQI oQneQin jebet <Etfinbet 
obet <Entbedet unbewuat geleitet, benn nut fo ift es benfbat, baa 
fiel) bem geiftigen fluge in bet menge bet mogliel)feiten Me getabe 
btauel)bate Detbinbung von <Elementen bietet. flnbetnfalls Wate 
bie IDaQtfel)einliel)feit, bas Riel)tige 3U tteffen, gleiel) null. nut 
vetmogen wit Me bei Mefet unbewuaten planmaaigfeit witfenben 
'a>efete niel)t 3U etfennen. Das wutbe abet boel) getabe bas fein, 
was Me etwaQnten 13efttebungen 3um 3iele Qatten. 

Don etqebliel)et 13ebeutung fut Me IDedung von ~finbungen 
ift oft Me 3ufammenatbeit obet Me folgeriel)tige flufbauatbeit 
meQtetet UtQebet, wie fie befonbets aUf gan3 neuen a>ebieten 
von felbft eintritt. flus bem tatfael)liel) votfommenben gleiel)" 
3eitigen obet 3eitliel) vetfel)obenen 3ufammenwitfen meQtetet 
petfonen an einem a>egenftanbe Qat fiel) bei £aien Me Dotftel" 
lung ausgebilbet, als wenn butel) 3ufammenfugen meQtetet gei" 
ftiget Ktafie ein ~gebnis et3ielt wetben fonnte, bas feinet bet 
ein3elnen Ktafte 3ugan9liel) gewefen Wate, eine liinteteinanbet~ 
f el)altung wie in bet unbelebien natut. IDenn nun auel) bei~ 

fpielsweife unfet politifel)es £eben aUf Mefet flnnaQme betuQt, 
1) mad), '(f.: fiber ben <finffu!3 3ufiiUiger Umitiinbe auf bie (fnttnicf~ 

fung lion (ftfinbungen unb (fntbed'ungen. (1)opufiir-lDiiienid)aftrid)e Dw 
feiungen. 4. gUfL teip3ig 1910.) Diele 'qierqer paiienbe <tieiid)tspuntte 
entqiift aud) bas gro!3ere lDed lion mad): (ftfenntnis unb Jrtium. teip· 
3ig 1905. 
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io mhb iie bod] fut bie IDiiienid]aft non iebem abgemieien metben, 
bet bas (fntite~en einet (ftfenntnis 3u a~nen netiud]t. Die £o~ 
iung einet (ftfinbungsaufgabe fann nut in einem Kopfe unb 
nollitanbig geid]e~en, menn aud] benfbat iit, baf3 3U gleid]et 3eit 
ein 3meitet Kopf ielbitanbig bieielbe £oiung finbet. <fine menig~ 
itens anna~etnbe <»leid]3eitigfeit bieiet att mate um io ma~t:i 
id]einlid]et, ie me~t petionen getabe untet bet IDitfung bet~ 
ielben amegungen itanben. Die atbeit me~tetet aUf betielben 
<»tunblage mhb ~aufig aud] 3U <Etfinbungsgebanfen netid]iebenet 
art fu~ten, bie bet ausgeitaltung besielben <»egenitanbes bienen. 
Denn "nut in ben ielteniten gaUen iit eine <Etfinbung in i~tet 
utiptunglid]en <»eitalt btaud]bat", id]rleb IDetnet Siemens. 
Jmmet abet laHen iid] bann bie etfinberlid]en Beinage bet ein~ 
3elnen mitatbeitet untetid]eiben. Sonit mate ein 3uitanb mog~ 
Hd], baf3 niemanb, aud] bei nollitanbiget Klatung bet [atiad]en, 
ben Ut~ebet einet <Etfinbung an3ugeben mUf3te, bieie alio i03u~ 
iagen non ielbit entitanben mate. <»etabe fut bieie IDeitetbUbung 
einet <Etfinbung butd] eine femete, io baf3 im gan3en eine ein~ 

~eitHd]e Sd]opfung nOt3uliegen id]eint, bietet bas <»ebiet bes 
[elep~ones gteifbate BeiH)iele. 

Die notite~enben fUt3en (ftmagungen fibet (fntite~en unb 
ID.eien non <Etfinbungen ioUten ben BHd aUf bie netid]iebenen <»e~ 
iid]tspunUe lenfen, bie bei IDutbigung bet gottid]rlttatbeiten 
feit3u~alten iinb, um ebenio ein flates, le~t~aftes iad]lid]es BUb 
nom IDetben bes bebeutungsnollen <»egenitanbes 3u et~alten, 

mie bem l)etbienit bet ein3elnen gotbetet tunHd]it geted]t 3u 
metben unb i~t IDhfen 3U beobad]ten, bas iid] non bet lanb~ 
laufigen l)otiteUung bes beid]aulid]en abmartens einigetmaf3en 
untetid]eibet. Je nad] bem StanbpunUe bes Beid]auets mhb 
oft bas Utteil netid]ieben iein, bie Untetiud]ung ioll abet ben 
[atbeitanb aUfmeiien. 

(fs btaud]t faum me~t betont 3u metben, baf3 bie in ben not~ 
ite~enben Dadegungen als ,,<Etfinbungen" gefenn3eid]neten £ei~ 

itungen nid]t einfad] mit "patenten" gleid]3uieten finb. So ie~t 
bas patentmeien in nielet l}iniid]t bas <Etfennen bes [atbeitanbes 
fotbett, io nub! es anbetetieits bod] oft butd] ieine ftembattigen 
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13eimifd)ungen bie flare ilberfid)t. Denn es Qanbelt fid) Qier nid)t 
um 13eitriige 3u einem Red)tsftreite, fonbern um flufbeden ber 
inneren 3ufammenQiinge. <Ebenfo bebeutet natudid) fur ben 
fd)opferifd)en Wert einer <Erfinbung nid)t bas geringfte, weld)en 
fianbelswert fie etwa erreid)t Qat. fiaben bod) fd)on oft Dollige 
nid)tigfeiten burd) bie £aune bes flugellblides unDerbienten a>e~ 
winn gebrad)t, wiiQrenb QOQe £eiftungen oQne iiuaere 13eloQnung 
blieben. 

Die Benennung "t[ele:p~on". 
Wie bie tIeilnaQme fur bas Spred)geriit fd)nell 3unaQm, fo 

wurbe aud) fein name "tIelepQonl/ mit £eid)ugfeit bem Q)Qre 
De-rtraut. Das Wort Qat aud) Weltgeltung beQalten, tro~bem in 
Deutf#anb bie amtlid)e 13e3eid)nung "Sernfpred)erl/ gewiiQlt 
wurbe. Die gried)ifd)e Wortbilbung Qat fid) iQres WOQllautes 
wegen burd)gefe~t. Die genaue ilberfe~ung wurbe alfo fein: 
"Serntonerl/. Sonberbar genug ift bas Wort tIelepQon fd)on lange 
Dor bem fluffommen bes Qeutigen tIelepQones Don Derfd)iebenen 
<Erfinbern 3ur 13e3eid)nung iQrer fiorgeriite benu~t unb offenbar 
gan3 unabQiingig Doneinanber. Die geliiufigen Worter "tIele~ 
grapQI/ unb etwa "SympQoniel/ mogen bie Wortbilbung naQe~ 
gelegt Qaben. So nannte ber Sran30fe Subre 1828 feinen afu~ 

ftifd)en tIelegrapQen, Don bem weiterQin faum 3U fpred)en ift, ein 
tIelepQonium. flber fd)on ein menfd)enalter fruQer roll ein 
J. S. a>. fiutQ fur feine Sprad)roQre benfelben namen gewiiQlt 
Qaben. <Ebenfo DerfuQren 1838 Dr. RomersQaufen, fd)on Dor~ 
Qer WQ eatftone fur feine Lyre magique 1) unb wOQI nod) mand)e 
anbere. Die folgenbe 3eit bra#e mit ben Dorfd)liigen bes Sran~ 
30fen 130urfeul (1849) unb bes Jtalieners flntonio meucci 
(1857) wieber bas Wort tIelepQon in <Erinnerung. Daa PQ. Reis 
nid)t ber UrQeber bes Wortes fein fann, 3ei9t fd)on bas DorfteQenbe. 
Der Dollftiinbigfeit wegen fei nod) erwiiQnt, baa fogar fd)on 1789 
prof. Wolfe in petersburg bie 13e3eid)nung "tIelePQrafiel/ fur rein 
Sernmelbegeriit einfuQrte, was alfo unreren Qeutigen "Sern~ 
fpred)erl/ genauer uberre~t, als tIelepQon. ,,£ogopQorl/ enblid) 

1) Du monee!: Le Telephone. paris 1882. 
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nannten Jobatb unb SHeibotff 1833 iQte Sptacf1toQte, bie 
aUaet . bem netiinberten llamen feinen Sortfcf1titt gegen bas 
StilQete bebeuteten. l1inficf1tHcf1 auffaIlenbet llamengebung biltfie 
bas "StenitoPQonicon" 1) nocf1 witffamet fein. 

Die Stage nacf1 bem UtQebet bes llamens "U:e1epQon" witb 
Qiet unb ba mit einet gewiffen Wicf1tigfeit beQanbeIt. Jm (J;tunbe 
'ift fie gan3 unetQebIicf1, ba bet llame ficf1et 3U netfcf1iebenen 3eiten 
non netfcf1iebenen UtQebetn filt netfcf1iebene (J;etiite gebtaucf1i 
wutbe, alfo feine flniegung befonbetet flrt netmitteIte unb beim 
Scf1iltfen in bet <Entwidlungsfunbe bes Setnfptecf1ets nicf1t einmal 
ais teitfoffU Menen fann. DesQalb wetbe butcf1 Me fut3en fln~ 

beutungen Mefe Stage oQne innete 13ebeutung ais edebigt be~ 

ttacf1tit. 

UotHiufet bet Sptud}iibedtagung. 
Det menfcf1Iicf1en Stimme eine gtOaete Eeicf1weite 3U geben 

ais iQt im gewoQnIicf1en (J;ebtaucf1e 3ufommt, witb uns fort~ 
wiiQtenb butcf1 Me netfcf1iebenften Umftiinbe naQege1egt. ' Wit 
foigen einet unbewuf3ten <Eingebung, inbem wit mit ben l1iinben 
not bem munbe einen tOQtattigen flnfa~ bUben, um Me Scf1aIl~ 

fttaQlen meQt 3ufammen3uQaIten unb ein 13ilnbel banon untet 
tunHcf1ftet <EtQaItung iQtet <Enetgie nacf1 beftimmtet Eicf1tung 3U 

-Ienfen. So naQeHegenb uns Mefe maf3naQme etfcf1eint, fo ift bocf1 
iQte llacf1bUbung mit noIlenbetetem mittel, bem Sptacf1toQte, 
a~s eine befonbete <Etfinbung an3ufeQen, Me etft 1670 non mOt~ 
Ianb in <Englanb gemacf1t fein foIl. flucf1 Qernottagenbe PQYfifet 
wie tambeti Qaben ficf1 mit bet U:Qeotie bes Sptacf1toQtes be~ 
fcf1iiftigt. 13efqnnt ifi bie aus einem <E11ipfoibe unb einem pata~ 
boloibe mit gemeinfcf1aftHcf1en 13tennpunften 3ufammengefe~te 
Sotm, bei bet fteiIicf1 bet wiffenfcf1aftIicf1e flufwanb faum butcf1 
ben ptaftifcf1en <Etfoig beloQnt fein witb. 

Viel ilbettafcf1enbet in bet Witfung mogen im flnfange Me 
liingeten teitungen non netQiiItnismiiaig engert EOQten geweien 
fein, Me ben Scf1aIl bettiicf1tIicf1 weit unb in beHebiget Eicf1tung 

1) ljennig: Die iiItefte <Entwidhing bet a:eIegtap~ie unb a:eIep~onie. 
S. 159. S::eip3i9 1908. 
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3u fii~ren vermocqten. Dr. Romers~aufen in EIfen an bet 
(flbe macqte 1838 ben DorfcQIag 1), folcqe ScqaIlro~re bie (fifen~ 

ba~n entlang 3U fii~ren. aus feinen Derfucqen fcQIof3 er, baf3 Me 
anlage gan3 geeignet wure, "ben Scqall in Me weiteften Sernen 
3U trag en unb ein bem [elegrap~en weit VOt3U3ie~enbes Kommu~ 
nifationsmittel .3u bUben". man mUf3 babei ben bamaligen 3u~ 
ftanb ber [elegrap~ie bebenfen, es wurben eben erft mit nocq 
fe~r un3uverIuHigem a>erut fur3e tinien angelegt. Siir ben befcqei~ 
benen a>ebraucq inner~alb eines {iaufes waren befanntlicq Me 
Scqallroqre lange in 3iemlicq umfangreicqer anwenbung unb 
finben ficq verein3elt nocq je~t, beif:pielsweife 3ur DerftunMgung 
3wifcqen Sa~rgaft unb lUagenfii~rer . 

. aile Meie afuftifcqen mittel 3um Uacqricqtenaustaufcq iiber 
er~eblicqere Strecfen, bei benen Me uri:priingIicqen ScqaIlwellen 
unmittelbar 3U ber (fmpfangsitelle geleitet werben, fommen qier 
natiirIicq nur bes~alb 3ur Beacqtung, weil jie bas iteigenbe Be~ 
biirfnis nacq iolcqer Spracqiibermittlung befunben unb ben Boben 
fiir Me fommenbe (fniwicflung empfunglicq macqten. Jm iibrigen 
bewieien Me bamaligen ScqalIro~re nocq feineswegs eine all~ 
gemeinere (finiicqt in bas lUefen bes Scqalles. Die Derfertiger 
ber meqr ober minber 3wecfmuf3ig ausfallenben anlagen ver~ 
fuqren nacq 3iinftigen Regeln unb ftanben vielfacq aucq unter 
ber weit verbreiteten Dorftellung, baa ber Scqall ein <£twas iei, 
baa man beliebig verfcqieben unb ielbft 3U fputerer lUieberbelebung 
einfperren fonne. 

Diel nu~er bem a>egenitanbe unjerer Betracqtung, fogar in 
gewijfer {iiniicqt recqt na~e, ite~en Me afuitiicqen (finricqtungen 
fiir benielben (fnb3wecf, bei benen aber Me Scqallenergie nicqt 
unmittelbar, ionbern unter Umformung in mecqaniicqe <fnergie 
anberer art iibertragen wirb. In Meiem 3uiammen~ange er~ 
wu~nt {iennig2) Derfucqe von lU~eatitone aus 1831. (fs 
follen babei "Me ScqaIleinbriicfe aUf rein mecqaniicqem lUege", 
numlicq burcq {iol3itangen fortgepflan3t fein. Dieie mitteilung 
iit unflar, Me Derfucqe qaben ficq wo~l gar nicqt auf Sortleitung 

1) Dinglers pol. Journ., Bb.99, 5.413. 1846. 
2) Derfe~rsted)nird)e ll:>od)e, 1909, 5. 362. 
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ber Sef)alIenergie fiir naef)rief)ten3wecfe be30gen, fonbem be~ 

3wecften nielleief)t iiberQaul't nur Me meffung ber gortl'flan~ 
3ungsgefef)winMgteit bes Sef)alles in qol3ftangen. Eluf alle galle 
waren Mefe Derfuef)e unerQeblief) gegeniiber bem Dorbilbe, bas 
Me naef)folgenb befef)riebene <tinrief)tung bieten fonnte unb niel~ 
leicQt geboten Qat. 

~s Qanbelt fief) um bas Sl'ieI3eug, wie es norlaufig genannt 
fein mag, bei "bem buref) eine Sef)nur in beliebiger tange taute 
nom Sl'reef)er 3um qBrer mit iiberrafef)enber (ireue iibermittelt 
werben. <tine oft 3U feQenbe gorm Mefes qBrgerates beftanb 
aus je einem beef)erartigen <Vefabe an ber <vebe" unb ~l'fangs~ 
ftelle 11tit elaftifef)en BBben, Me buref) Me ftraff 3u Qaltenbe Sef)nur 
nerbunben waren. ~s war babei barauf 3u aef)ten, bab bie Sef)nur 
nirgenb fonft an feften punften geftiitt war. Die fibertragung 
ber Sl'raef)e war nollfommen. Diefes aUe Sl'ie13eug erfef)ien im 
Winter 1877/78 l'IBtlief) wieber in taben unb aUf ber Strabe, 
naef)bem eben bas Bell fef)e (ielel'Qon feinen Sieges3u9 angetreten 
Qatte unb in "aller munbe war. noef) wefentUef) nerbiUigt leMe es 
auef) langere 3eit, ba es eine finnreief)e naef)aQmung bes neu~ 
artigen (ielel'Qones baritellte. Elber es war gar feine naef)aQmung, 
niel eQer ein Dorbilb 3u nennen. ~s fon fef)on DOr taufenb JaQren 
in <rQina erfunben unb mit Heinen Sl'reef)" unbqBrftiicfen aus 

• BambusroQr ausgefiiQrt fein. qennig unb Kanab in iQren 
fef)atenswerten Sef)riften 3ur <vefef)icQte ber (ielel'Qonie maef)en 
noef) anbere Urfl'rungsangaben. So wirb auef) ber befannte eng~ 
Iifef)e pQyfHer Robert qoofe (1636-1703) genannt, ber 1667 
ber ~finber gewefen fein foIL Das flingt gan3 waQrfef)einlid]. 
Beibe Elngaben wiirben fief) auef) gan3 gut miteinanber nertragen, 
ba q 0 0 f e bas altere ef)ineiifef)e <verat nief)t gefannt 3u Qaben 
brauef)t. naQere ~Qebungen iiber ben Uril'rung naef) 3eit unb 
Q)rt finb Qier aber entbeQrIief), weil ein gan3 3unerlajfiges 3eugnis 
non Breguet aus bem JaQre 1878 norliegtI). In einem Berief)te 
iiber telel'Qonifef)e Derfuef)e fl'rief)t Qier Breguet non bem "jouet 
d'enfant bien connu, appele Telephone a ficelle". ~s lag alio 
ief)on weit nor bemBeU"{ielel'Qon, unb barauf fommt es Qier an. 

1) Comptes rendus, Bb.86, S. 469ff. 1878. 
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Bei niil)erem Dergfeid)e bemerft man niimHd) bie auffaUenbe 
Weleniil)nHd)reit ber beiben <»eriite, bas Sabentere:pl)on ilt ge~ 

rabe3u Me med)anild)e flbbilbung bes eleUrild)en 13 e rr ~ \lele~ 
pl)ones, unb man ilt nerlud)t, beim Sorfd)en nad) ber <tntltel)ung 
ber nerld)iebenen \lelepl)one immer Me Srage 3U lteffen: qatte 
bieler <trfinber Kenntnis non bem Sabentefepl)on? mit Unred)t 
wirb besl)afb bas Sabentelepl)on meilt rur3 afs S:pielerei abgetan, 
wie non qennig unb KanaB in il)ren Sd)riften. Wefd)e ernlt~ 

l)afte RoUe es nielmel)r als flnreger unb mittel 3um Deranld)au~ 
Hd)en gelpielt Qaben mag, liiBt lid) 3war nid)t meQr ergriinben, 
jebenfaUs l)aben aber pl)Y1Her wie Breguet bie Wefengfeid)~ 

l)eit ber beiben \lelepl)onarten erfannt gel)abt unb als Bel)elf 
3um Durd)ld)auen ber Wirfungsweile bes efdtrild)en \lefepl)ones 
qerange30gen. nod) beutnd)er witb ber innere 3ulammenqang 
ber beiben <»eriite burd)bie RUBerung non Werner Siemens 
an leinen Bruber K a rf nom 6. nonember 1877 1): "Werbe woqf 
niid)ftens ein \lefepl)onpatent beantragen. Wit linb mitten in 
ben Derlud)en, unb id) gfaube, wit werben Beff feqr balb iiber~ 

treffen. flm beften gel)t nod) immer bas aUe BerHner Weiqnad)ts~ 
marft~\lelepl)on, 3wei Walbteufel mit ben Strippen 3ulammen~ 
gebunben. Das witb feit nielen Jaqren in ben Weiqnad)tsbuben 
nerfauft. Wir <tfef l)aben 3war bas Wunber bes beutnd)en Der~ 
fteqens aUf 60 SUB unb meQr· <tntfernung angeltaunt, aber bie 
Sad)e nid)t nerfofgt, aud) bann nid)t, afs Reis es efeItrild) 3u 
mad)en nerfud)te." Bei feiner balb banad) im Januar 1878 nor 
ber Ber!. arab. b. W. gemad)ten mitteilung "Uber \lefepl)onie" 
Qat lid) Werner Siemens erlid)tnd) non ben flnfd)auungen 
leiten laHen, bie iqm aus ber belprod)enen Weleniil)nHd)reit 3U~ 
ffoHen. <tr lprid)t aud) non ber ungeniigenben Bead)tung bes 
med)anilcqen "Spred)tefegra:pQen". Breguet qat fogar mit beiben 
\lefepQonarten in eigentiimHd)er Weile nerbunben gearbeitet unb 
baraus Sd)fiiHe ge30gen. <tine lorgfiiftigere flusbilbung l)at 
iibrigens bas' SabentelepQon nid)t erfal)ren, wol)l weil "Me £ei~ 

1) Wernet Siemens. (tin fut3gefaf3tes £ebensbiIb nebjt einet f!uswaQI 
jeiner Briefe. f)etausgegeben Don (1:. matjd)of3, Betlin: Julius Springet 
1916. 
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tung" eigentilmlid)e Sd)wierigieiten verurfad)te. Die Sil~rung 

bes Sabens ilber Iiingere Strecfen in fold)er Weife, baa er aud) 
bei Rid)tungsanberungen geiragen wurbe, o~ne feine eIaftifd)en 
Sd)wingungen 3U verIieren, ware jebenfalls umftanblid) gewefen, 
unb filr fldne abftanbe war bas Sd)aIlro~r einfad)er. Das Saben~ 
teIep~on ift bes~alb nur ein fibergangsgIieb in ber <Entwicflung 
o~ne felbftanbige Bebeutung gewefen. 

Jm Sabentelep~on fommt 3weifellos Ole <Edenntnis flar 3um 
ausbrucfe, baa Ole fd)wingenben membranen, benen butd) ben 
Saben gleid)e Srequen3 gegeben witb, Ole aufna~me unb abgabe 
bes [ones bewiden. Das war 3U lioofes 3eit fd)on fid)erer 
Befi~, unmogIid) aber fonnte er erwarien, baa nid)t nur eine Solge 
von einfad)en [onen, fonbern aud) Ole Sprad)e mit bem <fierat 
ilbertragen wilrbe, ba man von ber BUbung ber Spred)laute nod) 
nid)ts wuate. Da er fid) aber von ber [atfad)e gleid) ilber3eugen 
muate, fo ~atte er umgefe~rt aUf bas Wefen ber Sprad)bilbung 
fd)Iieaen fonnen. Das ift nid)t gefd)e~en, Ole <Erfenntnis ift, wie 
fo oft, aUf Umwegen fortgefd)ritten unb viel fpater ausgereift. 

anfCinge ber eleIttrifd}en Sprad)ilbertragung. 
Wie fid) ge3eigt ~atte, war bie neigung unb bas Bebilrfnis, 

ben Sd)all in Ole Serne 3U ilbertragen, in verfd)iebenen arten auf" 
getreten. Die einfe~enbe <Entwicflung ber UaturwiHenfd)aften unb 
[ed)nif fanb aud) ~ier eine aufgabe 3U lofen, 3U ber i~r 3unad)jt 
nur Ole eIaftifd)e <Eigenfd)aft ber Korper als mittel 3ur Derfilgung 
ftanb. als bann um 1825 burd) arago ber <Eleftromagnet entftanb, 
bas <firunbelement ber <Eleftroted)nif, als ferner 1851 Sarabay 
Ole Jnbuftionsgefe~e entbecfte unb ein fd)nell 3une~menbes aIl~ 
gemeineres Dertrautfein mit ben eleftrifd)en <Erfd)einungen ben 
Boben filr praftifd)e anwenbungen vorbereitet ~atte, fonnte nid)t 
ausbleiben, wie wir je~t edennen, baa aud) filr Ole Sd)allilber~ 

tragung Ole <Eleftri3itiit als Dermittler ~erange30gen wurbe. Die 
eleUrifd)e [eIe9rap~ie irat in ben 40 er Ja~ren, ~auptfad)lid) butd) 
Werner Siemens, in ben Kreis ber wiHenfd)aftlid)en iled)nif 
ein. neben i~ren fd)on erreid)ten £eiftungen fonnte Ole [ele~ 

p~onie, ·foweit man mit einer fold)en ilber~aupt einen fefteren 
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13egriff nerbanb, nocq feinen anfprucq aUf lebenbige [eilna~me 
enegen. Wer aber, aus itgenbwelcqen anregungen unb Jbeen~ 
ftei[en ~eraus, ficq bamals mit ber Scqalliibemagung 3U be~ 
[cqaftigen begann, ber mUf3te notwenbig burcq bie [elegrap~ie 
aUf ben allein ausficqtsllollen Weg gelenH werben. Das perfon" 
licqe Derbien[t bes ba~nrmcqenben <frfinbers ware baburcq nicqt 
gefcqmalett. 

WOQI ber errie Dor[cqlag 3u einem elettrl[ch.en [elepQon ging 
non bem gran30[en G:'Qatles 130urfeul aus. <ft ~atte ficq, wie 
er [pater mitteilte, fcqon ais junger [elegtap~enbeamter [eit 1849 
mit ber Scqalliiberitagung befcqaftigt unb ricqtete unter bem 
18. augurt 1854 (neroffentlicqt am 26. augu[t) an bie "L'Illustra­
tion de Paris" eine mitteilung liber feine 13efitebungen. <fin 
beutfcqer, in aHem WefentIicqen 3utteffenber 13ericqP) barliber 
{autet: 

n'" DieIIeief)t teif]t lief) Boutieuls problem, non oeiien flusfuQtbarfeit 
et noIIfommen uber3eugt ilt, ienen <tntbedungen an,' welef)e naef)f]er bie 
gelef]rte Welt fut leQt einfacq edIart, unb non benen lie uns bann glauben 
maef)en moef)te, lie waren uiel fruQet etfunben worben, Qatte lie lief) bie 
mUQe geben wollen. Wie man weia, ilt bas ptin3ip, aUf welcqes licq bie 
<tIefirotelegtapQie gtilnbet, folgenoes: <tin eIeHtilcqet Strom, Oet in einem 
metaUbraQte geQt, uetwanbelt ein Stud gelcqmeibigen <tilens, mit Oem et 
in BetuQtUng lommt, in einen magnet. SobaIo ber Sttom aufliort, weief)t 
auef) Me magnetiief)e <tigenief)aft. Dieier magnet, bet <tleHromagnet, fann 
alfo wecqjeIweile cine bewegIicqe platte an3ieQen ober entIalfen, Me OUtcq 
iQre Bewegung bes Kommens unb <DeQens Me eonuentioneUen 3eief)en 
lieruotbringt, welef)e man bei bet lIelegrapQie gebtauef)t. nun ilt femet 
belMnt, baa aHe lIone bem IDQte nur buref) Sef)wingungen bet tuft ue~ 
mittelt wetben, eigentIicq alfo felblt nicqts anbetes jinb aIs bieje Scqwin~ 
gungen bet tuft, unb baa Me fa unenbHef)e Detlef)iebenQeit Oet lIone ein3i9 
unb aIIein non Oet ScqneUigfeit unb bet Stiide biefer Sef)aUweUen abliangt. 
Konnte nun eine metallfcqeibe etfunben wetben, bie 10 bewegIief) unb biegjam 
Wate, baa iie aUe Me Sef)wingungen bet lIone (gIeief) bet tuft) wiebergibt, 
unO wurbe bieie Sef)eibe mit einem elefuiief)en Strome 10 nerbunben weroen 
lonnen, Oaa fie ie naef) ben £uftfef)wingungen, non benen fie getroffen wiro, 
Oen eIeHrifcqen Steam abwecqjeInb QetfteIIt unO untetbricqt, - jo wutbe es 
baburef) auef) moglief), eine 3weite aQnlief) fonjtruierte metaUfef)eibe eleHtijef) 
ba3u 3u btingen, baa fie gIeief)3eiti9 genau Me namlief)en Sef)wingungen wie 
Me etlte Sef)eibe wieberQoIt, unb es aIfo gan3 10 lein wutbe, als wenn man in 
unmittelbater naQe gegen bieje 3weite Scqeibe gejprocqen Qatte, abet bas 

1) DiOasfaIia, Blatter fur <Deift, <DemutQ unb pubIi3itat, grantfurt aim. 
JuU-De3.1854. S. aucq Du moneel: Le Teh3phone. paris 1882. 
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<D~t toiitbe ebenio afficied, toie toenn es bie [one butcf2 bie erfte metan· 
toanb ~inbutcf2 uermittelt et~ielte. Die leinet3eit atabemiicf2 fait fiit Uniinn 
geltemveIte eIefttiicf2e [eIegtap~ie ge~t nun burcf2 bie gan3e Welt aIs eine 
fait icf20n getoo~nte <Etfcf2einung; ftagen toit in betreff Mefer neuen Jbee 
eines jungen :p~Ylifets bie C»tunblii~e bet :P~Yfif, fo ~aben lie nicf2t nur gegen 
Me mogHcf2feit i~tet £lusfii~tung nicf2ts ein3utoenben, \onbetn bas c»eHngen 
ift fogat toa~rfef2einHef2er aIs nocf2 uor nicf2t langer 3eit bie eIeftti\cf2e [ele· 
grap~ie feIbft getoefen. c»eIingt Me £lusfii~rung, 10 toiire bie eIeftri\cf2e [eIe· 
grav~ie im allgemeinen gut getootben; es bebiitfte feiner toeiteren maicf2ine 
unb KenntniHe aIs einer gaIuani\cf2en SiiuIe, 3toeier \ef2toingenben Scf2eiben 
unb eines metallbra~tes; o~ne toeitere Dorbereitung miiBte bann nur ber 
(fine gegen bie metaUfcf2eibe teben unb ber £lnbete bas <D~t an Me anbete 
~alten, \0 fonnen fie miteinanbet \icf2 be\ptecf2en toie untet uiet £lug en. Det 
Junge <Erfinbet gIaubt an bas c»eHngen feiner Bemii~ungen unb forbed bie 
C»eIe~rten 3U bem Betoei\e in Me Scf2tanfen, baB Me c»efe~e ber :p~y\if ben 
oben mitgeteilten C»tunbjii~en toiber\priief2en unb fomit bas c»e\ucf2te unmog. 
Iicf2" et\cf2einen HeBen. <EinittoeiIen mocf2te Me Sa'cf2e bie i~r jebenfalls 3U [ei{ 
toerbenbe £lufmerf\amfeit in ~o~em c»rabe uetbienen. /I 

mit al1er KlarQeit finb Qier Me Jbeen von B 0 u r feu 1 wieber~ 
gegeben, unb wet ficq nicqt von vornQerein aUf vorficqtige prufung 
einyteUt, fonnte bie (frfinbung bes eleftrifcqen [elepQones Qier 
als geloft unb gegeben anfeQen. Un3weibeutig ift Me £l.bficqt aus~ 
gefprocqen, aIle taute unb aucq Me menfcqlicqe Spracqe an Me 
(fmpfangsftelle 3U ubertragen, unb. gan3 beftimmt ift als mittel 
ba3u bie l)erftellung bes Syncqronismus 3wifcqen 3wei fcqwingen~ 
ben membranen gefenn3eicqnet, ein gewia Huger l)orfcqlag, ber 
an ficQ fcqon antegenb unb wegweifenb widen fonnte, um fo 
rUQmlicqer fur B 0 u r feu I, wenn er Me gan3e l)orftellung ber 
beiben gIeicqfcqwingenben membranen aus ficq yelbft entwidelt 
Qat. £l.ber bei BeurteUung bes <ttfinbungsinQaltes ift nicQt von 
bem perfonlicqen 3uftanbe bes UrQebers aus3ugeQen, fonbern 
von bem allgemeinen Stanbe ber 3eitigen <ttfaQrungen unb (fr~ 

fenntniHe. Da lag nun aber bas mecqanifcqe BUb bes Saben· 
telepQones fertig vor, bet neufcqaffenbe Qatte alfo bas mittel 
an3ugeben, wie Me gan3 unvollfommene mecqanifcqe fibetiragung 
burcq eine widfamere erfe~t werben fann. Das tut Bourfeul 
feines (J;laubens, inbem er als mUtel ba3u ben eleftrifcqen Strom 
Qeran3ieQt, aucq nocq teilweife beHen IDirfungsweife angibt, inbem 
ber Strom an ber <»ebeftelle burcq bie fcqwingenbe membran ge~ 
fcqloflen unb untetbrocQen werben foIl. Q)b biefes mUtel fur ben 

ltottf!, lIelellQon. 2 
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3wed genugen wurbe, wirb nid)t bewiefen. <ts bleibt aud) offen, 
wie Me anbere membran mit ber erften gefo:p:peJt fein foIl. fllfo 
teilt er Me <trfinbung nid)t fo DoIlftanMg mit - ob er nid)t fonnte 
ober nid)t wolIte, bleibt I)ier gleid) -, bab ein gad)mann banad) 
Me Jbeen DerwitUid)en fonnte. Diefe BeMngung mub man aber 
einl)aJten, um uberl)au:pt eine beutIid)e a;ren3e 3wifd)en £lufgabe 
unb <trfinbung 3U 3iel)en. Sie entf:ptid)t bem liedommen unb bem 
mefen ber Sad)e. 

manfann besl)alb feine.sfalls Bourfeul als ben wirUid)en 
<trfinber aud) nur eines wefentIid)en «eiles bes elefttifd)en trele~ 
pl)ones anfel)en. <tr f:ptid)t aud) Don fd)wietigen Derfud)en, Me 
er aus3uful)ren gebenfe, es finb aber feine <trgebniHe befannt 
gewotben. Bei aIler «eiInal)me fur B ourf euls offenbar tud)~ 
tiges Streben unb bei DoIliger £lnedennung ieiner flaren <tinfid)t 
fann man in bem, was in ieinen mitteilungen uber Befanntes 
l)inausgel)t, nur £lntegungen erbliden, bie I)ier unb ba widfam 
geworben iein mogen. - <ts fann auffaIIen, bab I)ier in ben £ln~ 
gaben Don B 0 uri e u I nod) feine toiung ber £lufgabe fur ben 
<tm:pfanger erblidt wurbe. lieute wurbe fteilid) bie gorberung, 
eine membran burd) :petioMfd) folgenbe id)neIle StromYioBe in 
a;leid)taft 3u Derfeten, feinem gad)manne Sd)wietigfeiten be~ 
reiten, benn er wurbe fofort an einen <tleftromagneien als Be~ 
wegungsmittel benfen. £lber baran I)at B 0 u r feu I offenbar nod) 
nid)t gebad)t, unb bas Derwunbern baruber wirb mabiger, wenn 
man bebenft, bab aud) balb banad) nod) pI). Reis bas fd)einbar 
nal)eIiegenbe mitteI.3unod)it nid)t benutte. <tine lel)tteid)e «at~ 
iad)e! gur ben Boben, ben B ourf euIs Jbeen bei il)rem £luftreten 
fanben, iit Me £lufnal)me burd) gad)leute fenn3eid)nenb. D u 
moneel I)ielt fie 3uerit fur rein :pl)antaitiid) 1) unb iit wol)l eryt 
nad) Befanntwerben bes B en~«ele:pl)ones eines Befferen belel)rt. 

£lIs f:pater Me wenigftens teilweife erfolgreid)en Deriud)e Don 
PI). Reis betannt wurben, melbeten fid) mand)e £lni:priid)e aUf 
bie Url)eberid)af! bes trele:pl)ones, ol)nlid) wie bann in Deritodtem 
mabe beim <trfd)einen bes BeIl~trelepl)ones. Deutid)lanb Qatte 
bamaIs nod) fo gut wie gar lein patentred)t, Me <Erfinber mubten 

1) Du moneel: Le Telephone, 5.3. patis 1882. 
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besQalb iQte Scqopfungen geQeim QaIten unb beteuetten nacqQet 
vielleicqt, baB fie fcqon founbfoviel JaQte votQet basfelbe, roie 
jett ein ~liidlicqet, etfunben Qatten. <fine tecqtlicqe 13ebeutung 
fonnten folcqe nacqitaglicqen flnfptiicqe nicqt Qaben, taum eine 
litetatifcqe, immetQin etoffnen folcqe 13efunbungen mancqmal qin~ 
roeife unb flusblide. <Iin 13eifpiel bafiit fei Qiet nocq angefcqloffen, 
roierooQI es 3eitlicq etroas nacq Reis an bie Q)ffentlicqfeit itat. 
In bet 3eUicqtift "Deutfcqe Klinif' 186;)1) etfcqien namlicq eine 
tangete fltbeit von Dr. tlQ. [lemens iibet "Die angeroanbie 
qeilelefiti3itat". 13ei 13eitacqtung bet liewentatigteit fommt et 
3u fptecqen aUf "Die gaQigfeit bes DtaQtes, [one fott3uleiten". 
"Diefe eigentumlicqe, Qocqft medroutbige, uielfacq tonftatietie 
[atfacqe, bie icq bei meinen ftaden Jnbuftionsfpulen iibtigens 
fcqon lange beobacqtet Qabe, ift fut bie pQyfiologie von gtOaet 
IDicqtigteit unb roeititagenben goIgen .. . ", unb bann fagt et in 
einet gUBnote: 

"Dieles l}od)lt metfroiltbige pl}iinomen bet Sd)aIIfottIeitung im elef· 
trird)en Dtal}t l}abe id) bmits UOt etroa 10 Jal}ten aUf folgenbe tDeire roal}t~ 
genommen. <tine Itade Jnbuftionslpitale routbe mit einem einfad)en (fIe· 
ment in Beroegung gelett unb bet Strom butd) einen mel}tete l}unberl SUB 
langen Kupfetbtal}t aus meinem StuMet3immet frei butd) Me (uft in ein 
entfetntes (J;arlen3immet geIeitet. Sobalb bet aIfo fottgeIeitete Dtal}t ba· 
lelblt roiebetum in eine ftade Spitale eingeIeitet routbe, lonnte man in 
bielet entfetnten Spitale gan3 genau ben (J;ang bet mald)ine l}oten, loroie 
jebett [on, bet itgenbroie bebeutenbete Sd)roingungen l}etl>Ot3ubtingen im 
Stanbe roat, an bet 3roeiten Spitale roal}tnel}men. f{nfd)teien butd) einen 
[rid)tet, Sd)Iiige aUf eine metallplatte etc. gegen Me Jnbuftionsfpitale gerid)· 
tet, routben in bet entfetnten Spitale bann roie Reolsl}atfentone beutlid) 
roal}tgenommen. !jiet liegt filt Me 3ulunfi mel}t roie eine rounbetbate'[at~ 
fad)e uetbotgen!" 

Diefe mitteilung eines ernft'Qaften mannes in einet gacq3eitfcqtift 
ift· geroia feQt medroutbig, unb es ift aucq Qiet 3U bebauetn, baa 
<Itgan3ungen 3u ben mitgeteilten ptoben nicqt uotliegen. teibet 
aucq tann man ficq nacq bet 13efcqteibung teine einigetmaaen flate 
DOtftellung von bet <finticqtung macqen. man. fonnte alfo an" 
neQmen, baa eine 3ufallige ~tuppietung ein3elnet ffietatfcqaften 
Me Don [lemens beobacqtete <Itfcqeinung ge3eitigt Qatte. Det 
ffiebanfe an bas 13ell::[elepQon liegt naQe, abet Me 13etannt:: 

1) !jetausgegeben uon Dr. R. (J;ord)en, Jg.1863, nt.48. 
2* 
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gabe einer <Erfinbung iit bas <I>an3e nicQt, unb wer iid) baburd) 
etwa 3um eigenen 5d)affen angeregt finben wurbe, ber mUBte 
ben gan3en <I>ang ber <Edenntnis unb <Etfinbung ielbit burd)mad)en. 
Da bie Veroffentlid)ung aud) erit 1863 erid!ien, fann tlon einer 
BeeinfluHung anberer tlor bieier 3eit nid)t bie Rebe iein. -
Ubrigens Qaben <Ilemens unb ber nunmeQr in ieinem 5d)affen 
3u betrad)tenbe pQili:p:p Reis fait 3U gleid)er 3eit in naQer 
nad)barid)aft (Sranffurt a. m.) an bemielben <I>egenitanbe ge· 
arbeitet, oQne tloneinanber 3U wiHen. 

Das '[elep~on non Reis. 
Viel flufieQen fonnten bie mitteilungen tlOn B ouri eul faum 

erregen, gan3 abgefeQen tlon iQrer Untlollftiinbigfeit fanben fie 
3U iQrer 3eit feine genugenbe 5tute in ber nod) wenig enttOicfelten 
[eilnaQme weiterer Kreife fur :pQyfifalifd)e Sortfd)ritte. 5:piiter, 
als bas gebraud)sfiiQige [elepQon entftanben war, Qaben fid) 
3war nod) mand)e nad)triiglid)e flnfprud)e wegen ber UrQeber~ 
id)aft erQoben, oQne iid) aber burd)feten 3U fonnen. So nimmt 
fiennig Be3u9 aUf bie Verfud)e tlon Sroment unb tlon pe· 
trina 1), bie, foweit fid) aus ben feQr unDollftiinbigen Befd)rei. 
bungen fd)lieBen laat, wOQI bie Ubertragung Don [on en aUf def· 
trifd)em Wege be3wecften, aber faum fo Diel erreid)ten, wie 
ipiiter £:a <Iour mit feinem PQonotelegra:pQen, unb feinesfalls 
bie flbfid)t B ourf euls erreid)en wonten. 501d)e Verfud)e, wenn 
fie genugenb befannt geworben wiiren, Qiitten wOQI nur allgemein 
als 'Stimmungsmad)er fur BemuQungen anbrer RicQtung bienen 
fonnen. Die 5prad)e mit fiilfe ber <Elefm3itiit 3U ubertragen, 
war feines ber Derfud)sgeriite fiiQig. Das gelang 3uerit bem beut· 
fd)en PQyfifer pQilipp Reis. Von iQm geQt Me <Entwicflung ber 
[ele:pQonie aus, auf feine flrbeiten unb <ErgebniHe Qaben fid) Me 
balb folgenben gormen geftiitt, Me 3U iid)erem <I>ebraud)e ge· 
eignet waren. 

pQili:p:p Reis war am 7. Januar 1834 3u <I>elnQaufen bei 
<IaHel als 50Qn eines· Biicfermeifters geboren. <Et 3iiQlte aliQ 3U 
ben immer nur wenigen, wie beifpielsweife Sarabay unb <I>aua, 

1) l}ennig, S. 163. 
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Me unmittelbat aus bem 11anbwetfetftanbe il)ten auntieg 3U 
l)ol)eten geiftigen teiftungen genommen l)aben. <Dewol)nlid] ge~ 
l)oten 3U fold]et Steigerung mel)tete <»efd]led]tsfolgen. neb en 
feinet Detanlagung filt matl)ematif unb natutwiffenfd]aften 1), 
foll et aud] ausgef:ptod]ene neigung filt S:ptad]wiffenfd]aften ge~ 
3eigt l)aben. Dabutd] Wate eine gewiffe geiftige Etl)nlid]feit mit 
teibni3, <Daub unb <Dtabmann angebeutet. Det ftill)3eiuge 
U:ob bes Datets vetl)inbette eine tegelmabige ausbilbung in bet 
von bem Sol)ne gewilnfd]ten Rid]tung. <It fam mit 14 Jal)ten 
3unad]ft in Me faufmiinnifd]e tel)te, mit ungewol)nlid]et roillens~ 
ftaft wubte et fid] abet baneben in feinem Sinne 3U fotbetn. 
Den beabfid]tigten Befud] einet Univetfitat fonnte et nid]t butd]~ 
fill)ten, wutbe abet fd]on 1858 infolge befonbetet Umftanbe tel)tet 
an bet ptivatfd]ule bes StuMemates <Datniet in Stiebtid]sbotf 
bei Stanffutt a. m. Seine fad]lid]e ausbilbung wid] alfo etl)eblid] 
von bet ilblid]en ab, et l)at fie im wefentIid]en nad] eigenet <Iin~ 
fid]t als Selbftletnet geleitet <It untenid]tete an bet genannten 
Sd]ule in ben natutwiffenfd]aften bis 3U feinem ftill)en U:obe am 
14. Januat 1874 .. 

In einem Dotttage im pl)yfifalifd]en Deteine 3u Stanffutt a.m. 2) 
l)at Pl)ili:p:p Reis am 26. Q)ftobet 1861 ben etften offentIid]en 
Betid]t ilbet fein U:ele:pl)on gegeben. <It l)abe fd]on vot 9 JaQten 
angefid]ts bet ilbenafd]enben <Itgebniffe bet U:elegta:pl)ie an Me 
moglid]feit gebad]t, "bie U:onf:ptad]e felbft biteft in Me Setne mit~ 
3uteilen". <It wat bamals alfo 18 Jal)te. <It l)abe abet feine 
l\enntniffe bafilt als un3Uteid]enb em:pfunben unb feine StuMen 
batilbet etft nad] langet 3eit wiebet aUfgenommen, wie <Iugen 
11 artmann angibt, im Jal)te 1860. Das ift aud] fel)t wal)tfd]einlid], 
benn votl)et wiltbe bet junge mann von nunmeQt 26 Jal)ten untet 
ben anfangsmill)en feines tel)tamtes faum 3eit unb Sammlung ge~ 
l)abt Qaben. <Et f:ptid]t bann weitet von feinen Ubedegungen3): 

IDie foUte ein ein3iges Jnftrument Me 6;efamtroirfungen aIIer bei ber 
menfcqIicqen Sl'racqe betiitigten Q)rgane 3ug1eicq rel'robucieren? Diefes roar 

1) Scqenf, prof. Dr.: P~iIil'l' Reis. granfftid a. m. 1878. 
2) qartmann, (fugen: Vas [eIel'~on, eine beutfcqe (frfinbung. granf~ 

furf a. m. 1899. 
3) Scqenf, 5.10 u. 11. 
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immet Me Katbinalftage. CEnblicq lam icq aUf ben CEinfall, Mefe Stage anbers 
3U ftellen: 

Wie nimmt u nf et <Dqr Me <»efamtfcqwingungen aIler 3u91eicq tiitigen 
Spracqotgane waqr? <Dber allgemeiner genommen: 

lDie neqmen wit Me Scqwingungen meqrerer 3ug1eicq tonenber Korpet 
waqr? 

Um Mefe Stage 3U oeantwotien, wollen wir 3uniicqft feqen, was gefcqeqen 
muf3, bamit wit einen ein3elnen flon waqtneqmen. 

<ft qat bann (untet ben 3aqlteicflen ~ueUen iei qiet wiebet bet 
Scflrift Don (E. qattmann gefolgt) planmCii3ig Me mecflanif bet 
<»eqotU>etf3euge 3u etgtilnben geiucflt unb 3Ut faf3licflen Det~ 
anicflaulicflung 3unCicflit bas menicfllicfle Q}qt nacflgebiIbet, Q}qt~ 
mufcflel unb ScflCibeUeiIe in qol3, bas [tommelfeU aus qauien~ 
blaie, Me <»eQotfnocflelcflen in metaU mit <»elenlen itatt bet 
BCinbet ulib ben babutcfl notigen fleinen SotmCinbetungen. an 
Meiem mobeUe 1) mag Reis ieine DOtiteUungen ilbet benDot~ 
gang bes qotens geicfluU Qaben, unb babei lonnen ftilqete ttCiume~ 
riicfle fibedegungen neue antegungen etfaQten qaben. Die <ft~ 
finbung eines IDetf3euges 3um fibetitagen Don tautwhmngen in 
Me Setne lonnte abet bas mobeUoQt nut bei bem untetitil~en, 
bet icflon Me abiicflt ba3u in iicfl ttug. IDann iQm nun Me (Ein~ 
gebung lam, Me mecflanif bes natiltlicflen Q}Qtes 3um DotbiIbe 
filt ben etiten [eiI ieines tautilbetitagets 3u neqmen, whb Reis 
ipCitet DieUeicQi felbit nicflt meqt genau gewuf3t Qaben, ipCiteitens 
wOQl 1860, bem Jaqte DOt bet etiten Betanntgabe bes DoUitCin~ 
Mgen <»etCites. Silt Me Stage bet UtQebeticflaft iit natiltlicfl nut 
Meiet 3eitpunU Don Bebeutung. 

Das [elepQon Don pQilipp Reis iit ia butcfl Diele Detoffent~ 
licflungen in ieinen Deticfliebenen Sotmen aUgemein betannt ge~ 
wotben, Me DOtfilqtung einiget bet aUen flbbiIbungen iit DieUeicflt 
tto~bem etwilnicflt, um Me (Erinnetung IebenMget 3U macflen. 
abb. 1 3ei9t eine Sotm bes <»ebets, bet etiicfltlicfl bem [eile 
bes Q}qtes mit Q}Qtmuicflel, [tommelfeU unb <»eQotfnocflelcflen 
nacflgebaut iit. Diefe qaben abet Qiet eine gan3 anbete Beftim~ 
mung qls beim Q}Qte, fie foUen Me ben [onQoQen entfptecflenben 
Sttomfcflwanmngen DetanlaHen. Die butcfl Me Q}Qtmufcflel ein~ 

1) Utftiicl im Reicqspoftmufeum 3U Berlin. 
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tretenben Sd)alIwelIen edeilen ber membran t (aus tierifd)er 
Blafe, fvater aus Sd)weinsbiinnbarm ober Kollobium) Sd)win~ 

gungen entfvred)enber an3aQl. Sebetnbe metallftreifen £ unb h, 
Qintereinanber in einen Stromfteis gefd)artet, foUten fo eingeftellt 
werben, baf3 fie fid) bei ausgebaud)ter membran leitenb beruQren, 
beim Nucfgange ber membran aber ben Stromfteis wieber offnen. 
aUf bas rid)tige arbeiten biefes Unter~ 

bred)ers (10 mag er Dotlaufig genannt 
werben) fommt naturHd) Die! an, biefer 
emvfinbHd)e [eU Qat besQalb Dielfad)e Um~ 
geftaltung erfaQren. Bei einer Don biefen i 
lag ein °leid)t venbelnber arm im NUQe~ . 
3uftanbe lofe an bem metallftreifen ber j .' 
membran an. Die naQere Betrad)tung '« .... 

bes Bewegungs3uftanbes whb bie <I>runbe ... . .~ 
. ~~ , 

bafur emvfinben laHen. - Diefer <I>eber 
ift alfo gan3 eine DerwidHd)ung bes Dor~ 
fd)lages Don Bourfeul. 

flbb. 1. G;ebet Don Reis. 
(<Eugen ljatimann, Das 

[eIep~on ... ) 

roie bei bem <I>erat im gan3en, Hef3 
fid) Neis aud) bei ber ausbUbung bes <tmvfangers Don bem 
<I>ebanfen leiten, ben er in feinem erwaQnten Dodrage aus~ 

hnad): 

"Sobalb es aIlo mogIicq lein witb, itgenbwo unb aUf itgenbeine Weire 
Scqwingungen 3U et3eugen, betm [utDen benjenigen eines beltimmten 
[ones obet einet [onDetbinbung gIeicq linb, 10 wetben wit benlelben <Ein~ 
btud ~aben, ben bet [on obet bie [onDetbinbung aUf uns gemacqt qat." 

Da nun Neis bie med)anif bes [romme!felles unb feiner 
f]Ufsteile gan3 ge!aufig waren unb fd)on als Dorbilb fur ben 
<I>eber gebient Qatte, fo fann man nur baruber Derwunbed fein, 
warum Neis nid)t biefelbe Bauweife aUf ben <tmvfanger uber~ 
ttug, ria111Hd) burd) bie veriobifd) DeranberHd)en Stromftof3e mit 
f]ilfe eines <tleftromagneten wieber eine membran gleid)3eUi9 
fd)wingen Hef3. Das ware bod), fo meinen wit Qeute, bas <tin~ 
fad)fte unb Uad)itHegenbe geweien. Sur ben fd)nell id)wingenben 
magnetanfer bot oQneQin ber fd)on uberall befannte ro agn erid)e 
f]ammer eine gute Doritellung. Neis Qat ia fe!bit ivater aud) 
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bieie £Inorbnung veriud)t, 3uerit aber benui3te er fUr bie Betiiti~ 
gung ieines (fmpfiingers bie unter bem namen "galvaniicqes 
fronen" befannte (fricqeinung. page Qatte iie 1837 entbedt, unb 
ieitbem Qatten u. a. U>ertQeim unb Joule eingeQenbe Ueriucqe 
bamit angeitellt 1). Qier fann Me fur3e (frinnerung genUgen: 
(fin bUnner, mit (fttegerroicUung verieQener (fiien~ ober StaQI~ 

itab (Stridnabel) liii3t beim ScqIiei3en unb <Dffnen bes Stromes 
einen icqroacqen fron Qoren, unb 3roar von ber QOQe bes t:ongi~ 
tuMnaltones bes Stabes. £lIs Uriacqe ber (fricqeinung Qat U>ert~ 
Qeim eine fleine Uetliingerung bes Stabes infoIge bes magneti~ 
iierens feitgeitellt. (frfoIgt Me (fttegung· unter ieQr icqnellem 
Stromroecqiel, io mtt neben bem t:ongituMnaltone nOd) ein an~ 
'berer aUf. mit Meiem in ieiner lDitfung etroas geQeimnisvollen 
(fmpfiinger befiiQigte Neis iein frelepQon bei ber eriten Uor~ 
fUQtung 1861 3um iicqeren ilbedragen von fronen unb qucq 3ur 
teilroeiie rooQluerftanbIicqen U>iebergabe ber menfcqIicqen Stimme. 
,,(fs roar bis jei3t nicqt moglicq, Me fronipracqe bes menicqen mit 
einer fUr jeben Qinteicqenben Deutlicqfeit roieber3ugeben", iagt 
Neis offen in ieinem Uortrage. 

Der (frfinber roar von ber lDicqtigfeit ieiner 5cqo:pfung Uber~ 
3eu9t, roenn er aucq iQre gan3e frragroeite icqroerIicq geaQnt Qaben 
roirb. (fr Qat in ben folgenben JaQren iein frelepQon roelter be~ 
fannt3umacqen, roie aucq 3U verbefiem gefucqt. 50 Qat er es 
aUf ber naturforfcqer~Ueriammlung 1864 in <Diei3en vorgefUQt±. 
poggenborf foIl bamals Me Ueroffentlicqung in ben ,,£Innalen 
ber PQYiif ... " abgeIeQnt Qaben. frrafe bas 3U, io roUrbe ben 
5cqriftleiter ber eriten beuticqen PQYiifaliicqen 3eiticqrift aller~ 
Mngs ber Uorrourf ber BeengtQeit treffen, meQr als in bem icqon 
20 JaQre 3urUdIiegenben galle mit Nobert mayer. Denn bei 
bem ilelepQon Qanbelte es iicq um ein neues, bocq leicqt 3U ptU~ 
fenbes <Derat, roaQrenb Nob e rt mayer ieine baQn~red)enben 
Jbeen in einer gan3 ungerooQnten unb roitflicq icqroer 3u uer~ 
iteQenben Daritellung angeboten Qatte. UerQaltnismai3ig frUQ roar 
bas ilelepQon von Neis nacq (fngIanb gefommen. Qier befai3te 
iicq u. a. ber mecqanifer t:abb in t:onbon brtmit. £In iQn ianMe 

1) miiHer.pouillef: P~Yfif, 13b.3, S. 636ff., 9. autt. 1888/90. 
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Rei s bie in abb. 2 roiebergegebene qanbffi33e, bie l}ier aIs 
(hinnerungsftud eingefugt ifF). Der med)anifer ~ e ates in Dublin 
gab bei feinen eigenen Derfud)en eine iiu13erlid) unfd)einbare neue~ 

rung fur ben a>eber an, bie ben <HnbIid in bie Widungsroeife 
roefentIid) forberte. Daoon roirb roeiterl}in nod) bie Rebe fein. 
In Deutfd)Ianb roar ber med)anifer albert in Sranffurt a. m. 
ber oerftiinbnisooUe qerfteUer ber iLelepl}one Don Rei s. 

Jm gan3en roar bie iLeiInal}me an bem neuen iLelepl}on gering. 
(fs rourbe mel}r aIs eine an3iel}enbe pl}Yfifalifd)e medroiirbigfeit 

f!bb. 2. qanb\fi33e Don Reis (Journ. Soc. Telegr. Eng. Vol. XII. 1883). 

benn aIs ein fur bas praftifd)e £:eben braud)bares Dedel}rsmitteI 
betrad)tet. "Die <hfinbung fam eben 3U friil} fur bie Welt", fagte 
Silo anus iLl}ompfon, beHen Bud) iiber Reis unb feine <!:r~ 
finbung nod) gerourbigt roerben foIl. Das iLelepl}on Don Reis 
fam aber aud) fur fid) 3U frul} an bie <DffentIid)feit. We r n e r 
Siemens mit feiner umfaHenben <!:rfal}rung in fold)en Dingen 
roarnt in feinen Briefen mel}rfad) einbringlid) oor bem Derfud)e 
3ur <!:inful}rung einer <!:rfinbung, el}e fie ooUftiinbig ausgereift 
fei. Das roar aber Rei s' a>eriit fid)er nod) nid)t. <!:s roar aud) in 
ben SoIgejal}ren eine empfinbIid)e, 3iemIid) umftiinblid)e <!:inrid)~ 

tung, bei ber namentIid) bie Bel}anbIung bes a>ebers Rul}e unb 
a>efd)id iiber bas burd)fd)nittIid)e ma13 l}inaus erforberte. Desl}alb 
bIieb ber iiu13ere £:ol}n Rei s oorentl}aIten, unb roeld)er <!:rfinber 

1) .J. Soc. Telegraph-Engs. and Electr. Vol. XII, 5.72. 1883. 
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re~nete ni~t gern mit bem 3uiiromen Don <I>li1dsgutern fur ieine 
t:eiftung !? aber im allgemeinen barf nur ber (hfinber aUf <I>ewinn 
re~nen, beHen <I>eiitesi~o:pfung i~on wirti~aftH~e DorteiIe er~ 
3iert flat ober wenigitens in ii~ere flusii~t itent. Das traf aber 
fur Reis no~ ni~t 3U. ~ flaite au~ wofl! ieine <initaui~ung 
uber ben Dor1aufig ausgebIiebenen auaeren <irfolg uberwunben, 
wenn iQm iein i~weres t:eiben mel)r IDiberitanbsfal)igreit be~ 
lailen qiitte. man barf besfla!b Reis ni~t anfeqen a!s einen 
"ungli1dH~en <irfinber", ben iein unbanfbares Dater1anb barben 
Hea, wie :ti u 9 1] e s meint, in aufri~tiger S~a~ung Don Rei s 
unb ieinem IDerre. :ti u 9 Q e s war frei1i~ bur~ feinen Drudtele~ 
gra:pQen an rei~lid)en <irfolg gewoQnt, er 1]atte aber ieine ~~ 
finbung au~ ni~t in unfertigem 3uitunbe Qeruusgegeben, roie 
Reis es tat in feinem ibeaTen Drange na~ balMger 13efanntgabe. 

Die DetbeHerungen, Me Reis feinem [ele:p1]on in ben 60er 
Ja1)ten no~ angebei1)en Hea, betrafen DorneQmn~ Me Kontaft~ 
iteUen am <I>ebet unb ben bie S~anwenen an ber <im:pfang~ 

fteUe er3eugenben [ei!. gur biefen 1]atte er, wie j~on erwii1]nt, 
auffaUenberweije ble (Hnri#ung na~ p age gewa1]lt. Dufur 
unb fur jein gejtQalten baran, tro~ folgenber anberer Derfu~e, 
war DieUei~t bie finnfamge Detbinbung Don afuftif unb <ifefiri3i~ 

tat ma13gebenb, bie in bet ubli~en 13e3ei~nung "galDanif~es 
[onen" weniger 3um flaten flusbrude als 3ut (tm:pfinbung fam. 
Keineswegs aber ronnte er bei feinet IDu1]l bes <irfolges Don 
DornQerein ii~er fein, benn bai3 Me neben bem t:ongitubinaItone 
auftretenben [one bem Dom <I>eber Dorgei~riebenen <I>eie~e genau 
folgen wurben, wie er 1]offte, mU13te et erit feititeUen. <is iit ia 
au~ an beitimmte 13ebingungen gebunben. IDiiQrenb nun Refs 
aIIerbings eine unDerrennbare DorIiebe fur bieie art (tm:pfanger 
Qatte, geflen 3aQ1rei~e DariteUer io weit, in bem "gaIDanii~en 
[onen" bie <I>tunblage unb bas IDeientli~e Don Reis' [ele:p1]on 
3U feQen. no~ in ber neueften 3eit ronnte man lefen, wie bamtt 
gewiHermai3en bas [efe:pQon i~on gegeben geweien iei. Das iit 
i~wer Detitiinbli~. Das Deriu~sgeriit na~ page Qat an ti~ 
ni~t me1]r 13e3iequngen 3um [ele:p1)on Don Reis, als etwa Me 
galt)anii~e SiiuIe, bie es 3wedmiii3ig 3um 13eiriebe benu~t. (ts 
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ilt nad) geeignetet anl'aHung als <Eml'fiinget btaud)bat, aber 
reinesroegs am belten, oQnel)in einigetma~en lperrig unb aud) 
in bielet Rid)tung anberen <Empfiingem untetlegen. nUt ber Um~ 
ltanb, ba13 l)iet ld)on eine moglid)reit 3Ut a:onbiIbung mit fiHfe 
bes eleurtid)en Sttomes notlag, btad)te bas fiilfsgetiit nad) p age 
fut einige 3eit in ben Dotbetgrunb. Da13 Reis es aud) ielbit 
nid)t als notroenMg fut ieine a:elepQone etad)tete, 3eigte et ieQr 
balb, inbem et einen <Empfiinget netiud)te, bet bie aufgabe, Me 
eleUrifd)en Stromito13e in afultild) roirfiame Sd)roingungen 3U 
netroanbeln, in bet uns ie;t niid)ltHegenben unb grunblii;lid) 
einfad)lten Welle tOlte. Da~ 
non gi01 abb. 3 eine Dor~ 
IteHung. 3m gan3en ioll 
et 10 nerld)iebene <beber 
unb 4 <Empfiinget ausge~ 

fUQtt l)aben, non bem <Emp~ 
fiinger nad) abb. 3 abet 
balb roieber 3urudgetom~ 

men fein. 3n Meien Det~ 
qiiltniHen OUtfte Oer <Eml'~ £lbb. 3. Reis' (fmpfiinger, [piitere Sorm. 
fiinger aud) rooQI itatt «fugen fiartmann, Dus lIelepl)on . .. ) 
id)narrenoes mi13tonen ge~ 
geben Qaben. Wieoerum rann man fid) nur rounbem, roie Me £ofung 
mit ber membtan, Me non einem <Elettromagneten tl)ytl)miid) be~ 
roegt rohb, Me bod) fut Reis ld)einbat oie niid)itliegenbe geroelen 
iein loute, nid)t geroiiQlt rourbe, ein BeifpieI fur Me oft ionoerbaren 
El.broeid)ungen non Oem nermeintlid) geraoen <Entroidlungsroege. -
aU13er Reis ielbit loHen Ole ld)on genannten engliid)en med)a~ 
nifet £abo unb ~eates iiQnlid)e <Empfiinget nad) abb.3 mit 
teiIroeile gutem <Erfolge netlud)t Qaben. ~ eat e s Qatte aud) bei 
leinen Detlud)en ben Unterbted)et bes ffiebets in netbunntet Siiute 
atbeitenlaiien. Det 3roed Melet ma13naQme roirb roeiterQin Qet~ 
nottreien. fiber ein Rei5~a:elel'Qon mit <Empfiinger ber befpto~ 
d)enen art roie aud) ubet Detlud)e bamit betid)tete 1862 1) bet 
a:elegrapl)eninlpettot n. £ ega t in <raile!. 

1) 3. btfdvofl. lIeIegrupl)ennereines, S. 125. 1862. 



28 Vas tLeIep~on Don Reis. 

3ut beHeten WiltMgung bet fltbeiten von Reis witb man 
ficq 3wedmiif3ig 3uniicqft feine flbficqten VOt augen filqten, bie (tnt~ 
widlungsgefcqicqte feines [e1evqones. Beim gOtfcqen in ben 3eit~ 
genoHifcqen ~uenen ftoBt man ba gleicq wiebet aUf eine Sonbet~ 
badeit, an benen bie [elevqon~(J;efcqicqte ilbetqauvt teicq etfcqeint. 
man begegnet niimltcq qiiufig bet meinung, baa Reis nut Me 
abficqt geqabt qabe, mufifaUfcqe [one 3U ilbedtagen, unb baa 
Me IDiebetgabe bes gef:ptocqenen IDodes ein gat nicqt gefucqtes 
mitet3eugnis gewefen fei. 

So fcqteibt aucq Qennig in feinet gefcqicqtlicqen itbetficqt. 
(tine folcqe annaqme ift wenig waqtfcqeinlicq. Reis qiitte bocq 
mit bet itbedtagung einfacqet [one einen 3wed vetbunben, 
wotuntet man ficq nut eine ad [e1egta:pqie votftel1en fonnte, 
etwa, wie fie f:piitet von ta [OUt ausgebilbet wutbe. man 
finbet abet feinen anqalt bei Reis filt Me annaqme einet Det~ 
wedung feinet atbeiten in bet ftaglicqen Rid)tung. Detfud)t man 
bagegen bie anbete Dotausfe~ung, baa Reis' abfid)t von vorn~ 
qetein Ole itbedtagung von IDodern gewefen fei, fO ftimmen 
aUe (tin3e1qeiten, bie man von feinen atbeiten weia, bamit ilbetein. 
Reis fucqt ficq genau ilbet Me c»eqotwed3euge 3U untettid)ten, 
et bilbet ein <Dqt fotpedicq nacq, babei etfotfd)t et bie mecqanif 
bes [tommelfel1es unb bet c»eqodnod)elcqen, et weia, baa ben 
vetfcqiebenen tauten beftimmte Sd)wingungsweifen bes [tom~ 
melfeUes entfptecqen unb fO 3Ut IDaqtneqmung butcq Me c»eqot~ 
netven ge1angen. Das (trfte aber, wotan wit bei bem Begtiffe 
c»eqot benfen, iit bie Svtacqe. Reis qatte, bis 3Ut 3eit feines 
etften Dotfrages wenigftens, fcqon fefte DorfteUungen ilbet Me 
(tntftequng bet Sptecqlaute, Ole et aus bem 3ufammentreten 
einet an3aql einfacqet IDel1en3ilge entfteqenb annimmt. (Sieqe 
anqang 1.) <Dqne Qilfe bet feineten Untetfucqungen, Me balb 
banacq Q elm q 0 1 ~ in feinet "teqte :non ben [onempfinbungen" 
funbgab, ftanb bocq Reis in bet tlcqtigen (trfenntnis bet taut~ 
gebung. . IDenn et nun einen anbeten c»ebanfen in bas fcqon 
beIannte c»ebiet qineintrug, niimlicq Ole ScqaUiibetftagung aUf 
gtOaete ~bftiinbe 1l!it Qilfe eines 3wifcqenmittels, fO Qiitte et ficq 
bei bem eingefcQIagenen (tntwidlungswege getabe3u bemilqen 
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muHen, babei ni~t .au~ an Me S:pra~e 3U benfen. (fs bleibt 
bes~alb nur bie £lnna~me wa~rf~einH~, bab Reis von vorn~ 
~erein Me Ubertragung ber S:pra~e 3um 3iele ~atte. - gur bie 
llr~eberf~aft ift Mefe grage uner~ebH~, fie beginnt erft mit bem 
Dortrage 1861/ ba Reis vor~er ni~ts baruber offentH~ genuberf 
~at. 3um a=inbHde in bie <»ebanfenwelt bes (frfinbers ift aber 
eine :Klnrung bes 3weifels tii~t wertlos. 

Don grober Bebeutung ift nun Me geftfteUung von bem, was 
Reis tatfn#i~ errei~t Qat. £lu~ ~ieruber finb Me Beri~te unb 
meinungen feQr verf~ieben. £lIs Beif:piele aus f:pnterer, alfo f~on 
meQr abgeflnrter 3eit feien Qier 3wei llrteile aus angeieQenen, 
vertrauenswerten Dtudi~riften erwn~nt. So veroffentH~te bas 
vottreffn~ geleitete "JaQrbu~ ber G;rfinbungen" von prof. <»ret~ 
i~el unb Dr. Wunberl): "Dieies Reisi~e <Lele:pQon, bas ii~ 
aUerMngs ni~t 3ur Re:probuftion ber gei:pro~enen Hebe eignet, 
ionbern nur mit ber Stimme einer Kinbedrom:pete geiungene 
melobien wiebergibt ... " (figentli~ no~ weiter in ber un~ 

gunitigen Beurteilung geQt 3u glei~er 3eit prof. Rinalbo ger~ 
rini in mailanb, ber in feiner ,,<Le~nologie ber (flettri3itnt unb 
bes magnetismus" 2) mitteilt: tIman fann mit ben Reisi~en 
<Lele:pQonen 3war Me tio~e, aber weber Me Stnde no~ Me Klang~ 
farbe wiebergeben." £llio au~ ni~t Me S:pra~e unb bas Sonitige 
unvoUfommen. £lu~ Me i:pntere Beitntigung Meier £luffaHung 
bur~ einen angeie~enen PQYiifer, £eo:polb pfaunbler 3), iei 
~ier i~on angebeutet. 

Die £lusiage von Reis ielbit iteQt Meien lldeilen beitimmt 
entgegen. Seiner i~'on oben wiebergegebenen bei~eibenen a.ube~ 
rung uber Me bamaHge (1861) £eiitung ieines <»erntes fugt er 
no~ ~in3u: ,,- Die <ronionanten werben grobtenteils 3iemH~ 
beutli~ re:probu3ied, aber Me Dolale no~ ni~t im glei~en <»rabe. 
Woran Meies Hegt, will i~ veriu~en 3U edlnren ... " - Der 
Beri~teritatter ber ,,<»ei~i~te unb (fntwidlung .bes eleftrii~en 

1) Jg. 1878, "Das [eIepqon", Sonberabbrud S.5, £eip3ig: (Quanbt & 
l1iinbeL 

2) Deutfcl) DOft ScI)roter, Jena: <roftenoble 1879. 
3) miiIIer~pouiIlet: pqyfif Bb. 3, S.908. 1888/90. 
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Sernfpred}wefens" 1) fommt, oHenbar ein Uieberfd}Iag von 3aqI~ 
reid}en fiuf3erungen, 3u iiqnIid}em G:rgebniHe. - G:ugen 1?art~ 
mann faat Me G:r3iiqlungen ber nod} Iebenben unb bei feinem 
Dortrage (1897, S. 10) teiIweife anwefenben eqemaIigen Sd}iiIer 
von Reis baqin 3ufammen, "baf3 ber Derfud}, nid}t nur lrone, 
fonbern aud} bie menfd}Iid}e Sprad}e, felbft mit Mefen nod} un~ 
voIIfommenen 1?iilfsmitteln 3U iibertragen, in iiberrafd}enber 
lJ.)eife gelungen ift, wenn aud} bie lrone meift burd} fummenbe 
<»eriiufd}e unterbrod}en wurben". Reis felbft wieber fagt in 
ieinem engIifd} gefd}riebenen 13riefe vom 13. JuIi 1863 2) an tab b, 
mit bem er iqm Me 1?anbfu33e (nad} abb. 2) fenbet: "Any sound 
will be reproduced if strong enough to set the membrane in 
motion." Q)ffenbar foIl biefer Sat ausbriidIid} fagen, baf3 aIle 
taute, aud} bie Spred}Iaute, aus bem G:m:pfiinger ertonen. 

lJ.)oqer fold}e lJ.)iberfpriid}e ftammen, foIl nad}qer 3U edliiren 
verfud}t werben. 3uniid}ft barf man aber woqI fd}on bie Ietten 
3eugniHe aIs iiber3eugenb fiir Me qoqere teiftung bes lrelepqones 
von Reis anfeqen. G:s war alfo, fo whb man fagen miiHen, ein 
nod} unvoIIfommenes <»eriit, bas gewia einen red}t Iaunifd}en 
G:inbrud gemad}t qat. aber man fonnte iqm, wenn man <»Iiid 
qatte, woqI verftiinbIid}e lJ.)orter entneqmen. Die mogIid}feit 
lag alfo fd}on vor, Me Sprad}e iiber weite abftiinbe widen 3u 
IaHen, es fam nur nod} barauf an, Me G:in3elqeiten bes <»eriites 
in iqrer lriitigfeit 3U ftuMeren, 3U verbeHern unb fo bas gan3e 
<»eriit vor allem 3uverIiiHig 3U mad}en. Das qiitte vieIleid}t nod} 
eine 9iin3Iid}e Umgeftaltung erforbert, aber bie <»runbIage, Me 
fid}ere ausfid}t aUf G:rfoIg war bod} fd}on vorqanben, wenn aud} 
Me lJ.)idungsweife nod} nid}t qinreid}enb beqerrfd}t wurbe. 

lJ.)as aus ben mitgeteiIten ~uellen aIs qod}ft waqrfd}einIid} 
gefd}IoHen werben fann, moge fd}Iief3Iid} bas 3eugnis bes befannten 
pqyfifers D. G:. 1?ugqes erqiirten, ber burd} ieine Iangjiiqrigen 
telegrapqented}nifd}en ftrbeiten gan3 beionbers 3U fad}lid}er prii~ 
fung neuer G:rfd}einungen aUf ieinem <»ebiete befiiqigt war. 
prof.1?ugqes berid}tete im miir3 1895 in tonbon im Kreife 

1) BetTin 1880. 
2) J. Soc. Telegraph-Engs. and Electr. Vol. XII, S.70. 1883. 
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von Sacqleuten uber ieine eriten ~faQrungen mit Oem [ele· 
vQonl). ~ Qatte Oas [eleVQon von Reis jeOenfalls in G:nglano 
bei £: a 0 0 unO yea t e s fennengeletnt unO ein <bleicqitud von 
Reis felbit erQalten. Das fUQtte er 1865 Oem Kaiier von Rub· 
lano bei gunitiger <belegenQeit vor. lImit Meiem Elvvarat war icq 
im Stano, nicqt nur aIle muiifaliicqen [one, ionoetn aucq ein· 
3elne geivrocqene IDotte vollfommen oeutlicq 3U ubermiUeln unO 
3U emVfangen. Die fibermittlung Oer Svracqe war aIlerMngs 
ieQr uniicqer, Oenn waQreno 3eitweiie ein3elne IDotte ourcqaus 
flar unO oeutlicq geQott werOen fonnten, blieb Me Svracqe gleicq 
oarauf aus ungeflatter Uriacqe vollitanMg fott. Dieier ausge3eicq· 
nete Elvvarat grunoete iicq befanntlicq aUf Me reine [Qeorie Oes 
Serriivrecqens unO entQielt aIle notwenMgen ~foroerniiie, um 
iQm einen vraftijcqen G:rfolg 3U iicqetn." 

Ells beoeutungsvoll fur Me Kenntnis Oes [eleVQones von Reis 
muiien enolicq nocq Me ivateren Derfucqe aus Oem JaQre 1885 
ericqeinen, uber Me im folgenoen JaQre J. p a 00 od vom Stevens­
Institut of Technology in einem Briefe an J. 11 ou iton bericq· 
tete 2): 

II ••• 3d) neqme mit Me gteiqeit, 3qnen iibet Mefen <Degenftano einige 
nod) ungeorucfte [atfad)en uon befonoetem 3nteteffe mit3uteiIen. 3m gtiiq­
jaqt 1885 wuroe mit ein <Debet mit membtan uno ein <Empfiinget mit naoel 
3ugefteUt, weld)e uon :PqiIipp Reis UOt bem pqyfifaIifd)en Deteine 3u 
gtanffutt a. m. 186J/62 ausgefteUt wotben finb. Diefe flppatate wutben mit 
uon fl. ~u. Kensby, mitgIieb bes Rates bet Overland Telephone Com­
pany, geIiefert, weld)et biefelben uon :Ptof. [qomfon in Briftol etqaIten 
qatte, bem lie uom Dr. Stein 3u gtanffutt a. m. 3uge!teUt worben waten; 
Dr. Stein abet etqieIt lie uon Dr. Bottd)et, bem Dotfi~enben oet pqyfi­
faIi!d)en <De!eU!d)aft 3u gtanffurt, weld)em fie Reis felbft nad) feinem Dw 
ttage uOt Mefet <DefeUfd)aft iibetgeben qatte. Det <Defd)id)te biefet flppatate 
ift bemnad) Ieid)t 3U foIgen, unb iqte Etd)tqeit ift butd) fd)riftIid)e 3eugniffe 
uon gtanffutt feftgefteUt wotben. 

Die flppatate wutben mit in gutem 3uftanoe 3ugefteUt unb etforberten 
feine anoete Etnbetung als bie <Etneuetung bes einen qoI3etnen [riigers 
ber nabel, ber feqIte, unb eine geringe flusbeffetung bes qoI3ernen <Deqiiufes, 
bas wiiqrenb bes [ranspoties gefprungen wat. 

<Es ift mit gelungen, mit Mefem flppatate bas gefprod)ene Wort beutIid) 
3U geben unb 3U empfangen. man et3eu9t bie mUfifaIifd)en [one unb ben 
<Defang leid)t wieoer, unb als eine wid)tige [atfad)e mUf3 befonbers qeruw 

1) <EIeftrot. 3f d)tft. (<E[3) 1895, S. 244. 2) <E[3 1886, S. 394. 
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geQoben werben: baa hiejenige £:age bes ffiebers, weId)e hie vorteiIQaftefte 
3um ffieben ber mUfitaIifd)en [one war, 3u gleid)er 3eit aud) hiejenige war, 
hie bas gefprod)ene mort am beften wiebergab, eine nad)weifung von wefent­
Iid)er [ragweite in be3u9 aUf ben <Einwurf, baa bie apparate von Reis nur 
hie mUfitaIifd)en [one, nid)t aber bas gefprod)ene mort wieber3ugeben ver­
mod)ten, benn fie beweift hie notwenhigteit, ben ffieber in einen unb ben­
f elben [iitigteits3uftanb ein3ufteIIen, wenn er ben beiben arten bes [ele­
PQonierens geniigen foIl. Die apparate von Reis geben nid)t allein ben 
Klang ber mUfitaIifd)en [one weiter, fonbern aud) beren ampIituben unb 
faft voIIftiinbig iQre <Eigenart, wie bie DeroffentIid)ungen aus jener 3eit 
beweifen. (JaQresberid)t bes :PQyf. Dereines 3u Sranffurt 1861/62 unb 
Dt. Jnb.-3g. 1863.) 

Jd) wurbe bei hiefer arbeit burd) <E .. m. SmitQ, praftifd)er [elepQonift, 
unterftiii3t, unb wit Qaben eine groae an3aQI von morten unb Siii3en geben 
unb empfangen tonnen, ebenfo flat unb beutIid) wie mit ben neueren [eIe­
PQonen, unb bas, obwoQI hie apparate aus einer 3eit vor 30 JaQren Qerftam­
men unb ba·s DiapQragma bes ffiebers aus einer biinnen tQierifd)en membran 
beftanb, weId)e leid)t hie Seud)tigteit bes atems aufnimmt, fo iQre <Ela\ti3itiit 
verIiert unb aufQort, genau ben Sd)wingungen ber Stimme 3u entfpred)en." 

Die mitgeteUten 13eiil'iele geben aus bet bettod!tHd!en 3aQl 
bet Detid!iebenartigiten aui3erungen ilbet Reis' [elel'Qon eine 
ausleie, Me 3um iid!eten (Itfennen bes tatiod!lid!en 3uitanbes unb 
DetQaltens geeignet, abet aud! Qinteid!enb iinb. Was fernet nod! 
an (Iin3eIQeiten batilbet beionbetet art 3U ettDoQnen iit, fann ben 
<Hnblid nut Dertiefen. 

3m (Iinid!o~ung bet l'etionIid!en £:eiitung Don Reis rohb man 
null eine DotiteIIung baDon 3u geroinnen iud!en, mU roeld!en 
mUteln bet <Idenntnis bie <Itfinbung entitanb. 

Reis Qatte beil3eginn jeinet ernitQaftenStuMen ilbet Me <»eQot~ 
wed3euge faum Me mUte ieinet 20et. JaQte erreid!t, unbetroa 
3roei JaQte il'otet roat im roeientHd)en bas Wed abgeid!loHen, 
bas idnen Uamen Deteroigte. Die <»eid!id!te bet WiHenid!aft 
Qat bisQet nid!t feititeIIen, geid!roeige benn begtilnben fonnen, 
weld!es £:ebensaltet filt £:eiitungen aUf beitimmten <»ebieten ben 
Dorrang beQaul'tet. Jebenfalls iit eine roiHenid!aftHd!-ted!niid!e 
[at in io jugenblid!em altet eine ieltene ausnaQme. Dabei roat 
Reis in ieinen jungen JaQten unb beionbets bei ieinem ftauien 
<Introidlungsgange geroii3 nod! nid!t ieQt tief in bas eine ieinet 
£:eQtfod!et, in bie PQ!Jiif, eingebtunge1t. Die. <»tunblage roat alio 
nod! wenig ttagfoQig, abet anbetetieUs eml'fanb bet jugenbIid!e 



Das lIeIepl)on Don Reis. 33 

Sotfcqet unb Scqopfet nicqts Don ben liemmungen, Me bas fotg" 
faItige Scqulen filt beftimmte Betufstatigfeit in ben ausbilbungs" 
jaQten natutgemaa beteitet. Reis wat offenbat aQnlicq Det" 
anlagt wie bie Btilbet Siemens, Me ficq in ftilQ3eitigem, eigenem 
Scqaffen bas filt fie Btaucqbatfte an WiHen etwatben. Befonbets 
naQe liegt bet Detgleicq mit Stiebticq Siemens, bet im altet 
Don 30 JaQten, nacqbem et ficq oQne fotmlicqe Scqulung in bie 
iIecqnif "Qineinetfunben" Qatte, ben RegenetatiDofen etfanb, bet 
Me gan3e Seuetungstecqnif umgeftaltete. - Solcqe teiftungen finb 
natiltlicq nut benfbat bei Detanlagung 3U felbftanbigem Denfen 
unb ungewoQnlicqem Sleiae. Bei :PQilipp Reis 3eugen fcqon 
bie qintetlaHenen mobeUe Don bet <»tilnblicqfeit unb ausbauet 
feines DotgeQens, unb fein liiltweis in bem Dotitage Don 1861 
aUf bie bisQerigen afuftifcqen Untetfucqungen Don Willis unb 
lielmQol~ (lielmQol~' "teQte Don ben iIonempfinbungen" 
etfcqien etft 1863), fowie feine eigenen fut3en Datlegungen ilbet 
bie tautbilbung beweifen 3Ut <»enilge, baa et ficq bie <EdenntniHe 
feinet 3eit aUf feinem befonbeten Selbe fcqneU 3U eigen macqte 
unb bei feinem DotgeQen benu~te. Dagegen biltfte et faum weit 
ausQolenbe litetarifcqe Sotfcqungen aUf bem <»ebiete angefteUt 
Qaben, aUf bas iQn feine Ueigung gefilQti Qatte. Solcqe plan" 
maaige Dotbeteitung liegt einem jugenblicqen Scqaffensbtange 
aucq fernet. Reis wat aucq bie Be3eicqnung "iIelepQon" ftemb 
geblieben, et glaubte mit mancqen Dotgangern, bas Wort felbft 
filt fein <»etat gebilbet 3U Qaben, wie et nocq in feinem etften 
Dotitage fagte. Scqon bataus wiltbe folgen, was aucq fonft waQt" 
fcqeinlicq ift, baa Reis bie atbeit Don Boutfeul nicqt gefannt 
Qat. Q)QneQin Qatte et bei feinet Don UaQefteQenben be3eugten 
getaben Sinnesweife gewia baDon Kenntnis. gegeben. man Qat 
alfo aUen <»tunb, Reis bas petfonlicqe Detbienft um bie <Etfin" 
bung feines iIelepQones in aUen <Ein3elQeiten 3U3ufcqteiben. 
anbets felbftDetftanblicq ift Me UtQebetfcqaft im offentlicqen Sinne 
3U beutieilen. <Es fommt babei nid)t meQt batauf an, was bem 
<Etfinbet tatfacqlicq Dotbefannt wat, fonbern was et Qatte wiHen 
fonnen. Det Uacqetfinbet fann ebenfo geiftDoU fein wie bet Dot" 
ganget, abet ein Detbienft um Me aUgemeinQeit tann iQm aus 
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bet <ftfinbung felbft nicQt me1)t 3ugef:ptocQen wetben. nun 1)atte 
13 outf eul befcQtieben, wie man Me £aute aUf eleUtifcQem Wege 
ilberttagen folIe, inbem 3unacQft butcQ Me angef:ptocQene membtan 
StromuntetbtecQungen (fo foIl nodaufig nocQ fut3 gefagt wetben) 
mit entf:ptecQenbet 6>efcQwinMgfeit 3U netanlaHen Waten. Das 
1)at Reis ausgefil1)tt. Dann foIIten mit einem geeigneten mittel 
Me Stromftobe eine 3weite membtan in ScQwingungen netfeten. 
Wie bas 3U etteicQen fei, 1)at 130utfeul nicQt gefagt. Reis1)at 
ba3u ben "tonenben Strom" nacQ page netwenbet unb iff nacQ 
DetfucQen mit bet unmittelbaten magnetifcQen Witfung ba1)in 
3Utilcfgefe1)tt. Keines non Mefen mitteln etfcQeint alfo felbft~ 
netftanbIicQ, wie fcQon ftil1)et gefagt. Det allgemeine {iinweis 
non 130utieul in be3ug aUf Meien punU gab einem SacQmanne 
bet bamaIigen butcQicQnittIicQen Sertigfeit nocQ nicQt bie mog~ 
IicQfeit einet btaucQbaten flusfil1)tung. Dem Wanbetet wat wo1)1 
bie RicQtung 3um 3iele gewieien, nicQt abet bas mittel gegeben, 
bas 6>elanbe 3U ilbetwinben. - Diefet punU mub bei bet scQatung 
bet £eiftung non Reis mit befonbetet SotgfaIt etwogen wetben, 
ba et wefentIicQ filr bie 13eurteiIung iit. - Q)b fcQIiebIicQ Reis 
aus bem Sabentele:p1)on eine flntegung filt feine fltbeiten ge~ 

fcQo:pft 1)at, etfcQeint 3weifel1)aft, ba et bei feinem Dotge1)en einet 
weiengleicQen DOtftellung aus bet mecQanif faum bebutfte, unb 
ba bas Sabentele:p1)on 3wat icQon lange befannt, abet bocQ nut 
ieIten 3u fe1)en wat. 

<ts whb jett 3wecfmabig fein, Me Witfungsweife bes [eIe~ 
:p1)ones non Reis n(1)et 3U bettacQten, um babei nielleicQt eine 
<ttfIatung bet Wibetf:ptilcQe 3U finben, Me iicQ aus ben Eiubetungen 
bet netfc1)iebenen 13eticQte etgeben. <ts ift nielfacQ be3weifeIt, ob 
Reis bei bet flrt feinet 6>etate ilbet1)au:pt eine Ubetmittlung bet 
S:ptacQe et1)aIten fonnte. Die UntetiucQung whb 3eigen, bab bie 
wibetf:ptecQenben 13eobacQtungen iicQ ie1)t wo1)1 aUf 6>tunb ein~ 
facQet Ubedegungen in l!infIang btingen laffen. flubetbem fann 
aUf Mefem Wege ein fln1)aIt filt Me 13eurteiIung bet Solge~ 
etfcQeinungen gefunben wetben. 

<tin angefe1)enet p1)yfHet, ptof. £. pfaunblet in Jnnsbtucf, 
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giUt in bem weitDetbteiteten £e~tbucqe bet P~Yltf Don miil1et~ 
pouiIletl) eine Dadegung bet Witfungsweife bes DOt~et be~ 
lcqtiebenen trele:p~ones, bie a1lo nacq DetfaHet unb Q)d als bie 
geltenbe RUffaffung angefe~en wetben batf. <Es ~eif3t bod. S. 907: 

"Sobalb nun Me ScqaIIroeIIen eines l)inliingIicq fr1iftigen l'iones butcq 
Me miinbung S in ben qol)IroiitfeI A eintteten, roitb bie eleftrifcqe membtan, 
roeIcqe benfeIben oben IcqIie\3t, in Dibtationen Detfe~t. Jebe eintretenbe Det~ 
Mcqtungsroelle l)ebt bas :platinbliittcqen lamt bem batauf filjenben Stiftcqen; 
roenn abet Me membtan nacq unten fcqroingt, fann bas Blecq hgi mit bem 
bei i befefttgten Stiftd)en nid)t fd)nell genug foIgen, es entftel)t alfo Qiet bei 
jebet Dibtation bet membtan eine Untetbtecqung bes Sttomes, roelcqe ficq 
aucq butcq ein an bet Untetbtecqungsltelle aUfttetenbes Siinfcqen 3u et< 
fennen gibt." 

mit bielen Woden loUten bie BewegungsDet~ultniffe bes lOle 
anliegenben Kontaftftiides annuQetnb befcqtieben wetben. 

Die mecqanif bet Kontaftteile ift noij bet uU13eten <tinfacq~eit 
offenbat feQt Detwicrelt unb jebenfalls aucq Don bem wecqfelnben 
3uftanbe bet 3aden treiIe abQiingig. <Es fommt Qiet abet in bet 
liauptfacqe nut aUf einen bejtimmten punft an, niimlicq, ob tat~ 
fiicqlicq an bet fibetgangsjtelle eine Snomuntetbtecqung etfolgt, 
pfaunblet nimmt bas an, wie aus ieinen angefii~den Woden 
~etDotgeQt, unb fagt bann auf S. 908 weltet ba3u: 

"Das l'ielep1)on Don Reis 1)at bie UnDoIIfommen1)eit, ba\3 butcq Me Scqroin~ 
gungen bet membtan an bet £lufgabeltation ein Strom nut gan3 untetbtocqen 
obet in Doller Stiide 1)etgefteIIt roerben fann, ba\3 aber burcq Me Detfcqiebenen 
<l)to\3en bet Scqroingungsintenfitiit tefp. bet £lmpIituben bet membtan nicqt 
aucq entfptecqenb Detfcqiebene Sttomintenlitiiten 1)erDotgetufen wetben fonnen. 
<Es ift bal)et mit Mefem Jnfttumente wo1)I ein R1)ytQmus, alfo eine l'ionQ(1)e, 
nicqt abet eine Klangfatbe 3U teptobU3ieten." 

Untet biefen Umftanben wiitbe alletbings etft bet einet gewtfien 
Rusweicqung bet membtan bet Sttom gefcqloffen unb bis 3um 
Wiebet3UtiidgeQen untet Mefen Wed in Dollet lio~e aUftecQt 
et~alten bleiben. 

<tin S:ptecqen mit bem Reis fcqen trele:pQon Wate alfo nacq 
pfaunblet nicqt moglicq gewefen. (};an3 abgefeQen Don i~tet 
Wibedegung butcq Me tratfacqen, finb Me begtiinbenben Dotftel~ 
lungen Don DotnQetein un3Uteicqenb. Bet ben miftoffo:pifcqen 
DetQaItniffen, um Me es ficq Qiet Qanbelt, fann Don Sttomftof3en 

1) 9. £lufL, Btaunfcqweig 1888/90. 
3* 
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gleid]mu]3iger Stude nid]t Me Rebe fein. Die Sunrenftrede, bie 
ja ber Berid]ter felb}t ermuQnt, miirbe jebenfaUs ein :plo~Iid]es 

<Erlofd]en bes Stromes verQinbern. Das Kontaft}tiid mirb eine 
verQultnismu]3ig erQebIid]e Strede unter fteigenbem IDiber}tanbe 
an ber iibergangs}telIe 3uriidlegen, ber Strom geQt nur alImuQIid] 
3uriid. DieUeid]t miirbe Me}er Dorgang beim meiteren £Iusmalen 
}d]ongeniigen, um 3u Sd]1iiHen 3u gelangen, Me ben <fat}ad]en 
beHer enti:pred]en. man barf}id] aber mid] red]t gut Dor}tellen, 
ba]3 ber Strom :prafti}d] gar nid]t unterbrod]en mirb. Dann Qutte 
man es iiberQau:pt nur mit Strom}d]manfungen 3u tun, unb 
bamit miirbe alIen SeinQeiten ber S:prad]iibertragung geniigt 
m erben fonnen. 

man mU]3 besQalb mOQl anneQmen, ba]3 pfaunbler lid] bei 
ieinem Berid]te nid]t von eigenen Beobad]tungen an bem <fele" 
:pqon qat Ieiten laHen, }onbern, ba]3 er Sd]1iiHe aus iiberlegungen 
ge30gen Qat, Me einer fd]urferen priifung nid]t }tanbqaIten. £Ius 
mangel an eigener (hfaqrung mit bem <fele:pqon unb aus un genii" 
genber Doritellung non ber KontaUmidung mitb man lid] iiber" 
l)au:pt bie nielfad] un3utreffenben UrteiIe 3U edluren l)aben, Me 
l)in}id]tlid] ber S:prad]iibertragung aud] von unbefangener Seite 
ausgegangen }inb. Daqin geqort aud] Me £Iniid]t non <E. q o:p:p e 
in }einer ,,()je}d]id]te ber <Elefiri3itut" 1). £Inbererieits }inb eben 
megen ber mifroffo:pi}d]en, ins S:piel tretenben ()jro]3en, menn 
man Me voritel)enbe Sd]Uberung ber Strom}d]manfungen als 3U" 
treffenb aniieqt, }eqr mol)I Me Quufigen Storungen unb mi]3" 
erfoIge 3U nerftel)en, Me nad] ben Berid]ten bas £Irbeiten bes 
<fele:pqones begleiteten. £Iud] <Eugen qartmann ermul)nt Me 
Sd]mierigfeiten, /:lie er bei }:puteren Der}ud]en mit bem Rei s }d]en 
()jerut (aus ber Sammlung bes PQYiif. Dereines in Srantfurt a. m.) 
geqabt Qabe, bis er 3u }einer iiberraid]ung ein gan3 beutlid]es 
S:pred]en unb }ogar bei erqebIid]er £:aut}tude nernommen l)abe. 
IDie lid] benfen lU]3t, nerlangte bie :paHenbe <Ein}teUung bes 
KontaUmed]anismus SorgfaIt unb ()jefd]id, unb }d]on min3ige 
fi.nberungen tonnten ben eben nod] iid]eren ()jang in Un" 
orbnung bringen. !Hefe Un}id]erl)eit mar /:lie l)au:pt}ud]Iid)e nod] 

1) qoppe, 6:.: <fieid)icQte bet 6:[eUti3itiit, S.600. £eip3ig 1884. 
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verbliebene UnvolUommenqeit bes ([e1evqones von p q iIi V V 
Reis. 

So murben Me 3meife1 an ber £eijtung bes Reis~{[e1evqones 
verjel)minben, unb bie auffallenben abmeiel)ungen ber 13eriel)te 
in bem mejentUel)en punfte iqre einfael)e <trWirung finben. 

Reis je1bjt jvriel)t in jeinem Dortrage 1861 einfael) vom 
<Dffnen unb Sel)liei3en bes Stromes bei ber ([ongebung. Q)b er 
bamit nur ben tur3ejten ausbrud fur bie Witfungsmeije bei ber 
boel) niel)t eingeqenben 13ejel)reibung gebrauel)en monte, unb ob 
iqm je1bjt bamals Me 13ebingungen fur Me £autbUbung an ber 
KontaftjteUe noel) niel)t geliiufig maren, liii3t jiel) niel)t meqr jagen. 
Sviiter mirb er waqrjel)einliel) Me 3utreffenbere <ttfenntnis geqabt 
qabert, mie auel) <tugen fj atimann mitteilt (S. 10 jeines 13uel)es). 
Das ginge aus jeinen anmeijungen 3ur 13eqanblung bes ([e1e~ 

vqones qervor, monael) teine mitfliel)en Unterbreel)ungen ein~ 

treten biirften. - iibrigens, bas jei ausSrudHel) qertlorgeqoben, 
qat auel) 130urjeul nur von Sel)Hei3en unb Unterbreel)en bes 
Stromes gejproel)en, unb Dum 0 nee I a. a. Q). edannte auel) jel)on, 
bai3 in Mejer Weije nur mujifalijel)e ([one, niel)t bie Svrael)e 
miebergegeben werben fonnte. fjiitte aljo iemanb Me anmeijung 
von 13 0 u r j e u 1 befolgen tonnen, oqne babei bie notmenbigen 
jonjtigen Stromjel)manfungen von je1bjt entjteqen 3U 1aHen, jo 
qiitte er einen mii3erfolg qinjiel)tUel) ber Svrael)e qaben muHen. 

13ei ber Wiel)tigfeit ber riel)tigen £autbUbung an ber Kontaft~ 
jteUe moge qier eine etmas eingeqenbere 13etrael)tung baruber 
eingejel)oben merben. <ts mirb jiel) 3eigen, bai3 bamit auel) leiel)t 
ein iibergang 3U ber jviiteren enbgultigen Borm bes ([elevqones 
gefunben merben fann. 

am einfael)jten gejtaItet jiel) Me DorjteUung, menn man bie, 
mie jel)on ermiiqnt, von !J eates angegebene iibergangjteUe in 
angejiiuertem WaHer miiqIt. Q)ffenbar monte !J eates bamit eine 
jtetige Wiberjtanbiinberung in genugenbem Umfange burel) bie 
Sel)mingungen ber membran er3ie1en. <tr qat bamit auel) jeinen 
3med erreiel)t, mie be3eugt mirb. fjier joU Me <tinriel)tung nut 
a1s DerjinnHel)ungsmitte1 Menen. Der <tinbHd in iqre Widungs~ 
meije ijt jel)on mit ben menigen bejel)reibenben Worten gegeben, 
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fiit Detgleid)3wede unb fiit Ole weitete £lusbeqnung bet Be" 
trad)tung whb abet nod) Ole folgenbe 3eid)netifd)e Beqanblung 
nii~Iid) fein fonnen. 

G:s fei eine itbetgangsftelle mit fliiHigem teitet angenommen, 
etwa 3wei nabelflli~en, bie fid) in angefiiuertem WaHet gegew 
iibetfteqen. Dann foUen in £lbb. 4 aUf bet £lbf3iffenad)fe bie 
£lbftiinbe bet nabelflli~en noneinanbet in feqt netgto~ertem ma~~ 

ftabe abgettagen fein, wiiqtenb Me Q)tbi~ 
natenad)fe ben mit InetiinbetIid)en Wibet~ 
ftanb w batftellt. Det Wibetftanb moge 
bem einfad)en £lbftanbe bet Spi~en ent" 
fllted)en. Die £lbweid)ungen non bem 
Hneaten DetqiiItniffe 3wifd)en 1 unb w 
wetben bei fold)en G:inrid)tungen meift 

""'-..I...-....I...-..."...--+----L...~ 

l etqeblid) fein, inbeffen whb jid) immet 
abb. 4. Kontaftwirfung. eine geniigenbe £lnniiqerung benfen 

laHen, um bie folgenben fut3en Be" 
ttad)tungen 3u ted)tfertigen. - Bei einem beftimmten teit~ 
netmogen bet Sliiffigfeit wetbe bas DetqiiItnis non £lbftanb 3u 
Wibetftanb 3wifd)en ben Slli~en butd) bie <»etabe I batgejteUt, 
einem anbeten teitnetmogen entfllted)e Me <»etabe II. Die 
Slli~e bet einen nabel fei fejtjteqenb in 0, Me anbete Slli~e, mit 
bet membtan vetbunben, jd)winge mit bet gleid)bleibenben £lus~ 
weid)ung I::,. 1. Dann witb fid) w petiobifd) immet um basfelbe 
StUd iinbern, abet bas DetqiiItnis bet <»ten3wibetltiinbe whb 
von bet <»tunbltellung bet bewegHd)en Slli~e abqiingen, je niiqet 
lie nad) linfs an 0 ilt, um 10 gto~et whb bas DetqiiItnis fein, um 
fo ausgiebiget allo bie Strom\d)wanfungen. Dasfelbe <»ele~ gilt 
aud) fiit bie <»etabe II, bie Id)taffierten Dteiede etgeben ben 3u" 
fammenqang. £lUe biele Detiinberungen laffen lid) unld)wet aud) 
oqne bie 3eid)nerild)e Datftellung iibetleqen, lie tteten bann abet 
woql nicQt fo anld)auHd) not £lugen. (Diele Bettad)tungsweile 
fonnte iibtigens untet Deutung bes Wertes wI weitet ausgefiiqrt 
wetben, bod) fei qiet banon abgeleqen.) Jebenfalls iibetmitteln 
bie tinien eine fa~Hd)e Dotftellung non bet Widungsweile einet 
netiinbetUd)en Wibetltanblttede je nad) il)tet G:inltellung, unb 
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man wirb fid) aUf biefe flrt leid)ter bie <trfd)einungen unter oer~ 
f#ebenen 13ebingungen edliiren. - In gan3 iil]nIid)er Wetfe 
liif3t fid) nun aber aud) bas DerQaIten oon oeriinberHd)en Drucf~ 

fontaften barf tell en, unb bamit ergibt fid) bie mogIid)feit, oer~ 

iinberIid)e Wiberftanbftrecfcn ieber flrt, wie fie bei (LeleVQonen 
in Srage fommen, aus cinl]eitIid)em 6jefid)tspunfte 3u betrad)ten. 
Daf3 Me aUftretenben Derfd)iebungen an ber KontaftfteUe in 
bicfem 3weiten Salle nod) mel]r als in bem oorQer befvrod)cncn 
als mifroffovifd) fIein an3ufeQen finb, fann bas Derftiinbnis nid)t 
crfd)weren. 

In flbb. 5 ift ein £:inienplan gan3 nad) flrt ber flbb. 4 

entworfen, Qier bebeuten aber 1 bie oedel]rten Werte l bes Drucfes 
p 

ber Kontaftftucfe aufeinanber. Denn mit fteigenbem Werte oon p 
i>edur3en fid) bie Kontaftftucfe in ber 
Drucfrid)tung unb umgefeQrt, unb biefe 
£:iingsiinberungen finb ein maf3 fur ben 
Drucf. 13ebeutc besQalb Me 6jerabe II bas 
finberungsgefe~ beifvieIsweife fur Kuvfer 
gegen KOQle, fo fonnte bie 6jerabe I etwa 
fur KOQle gegen KOQle gelten. Die flbb.5 flbb.5. Kontaftwidung. 
beutet nod) eine weitcre flnwenbung ber 
Darftellungsweife an, wenn niimIid) bie Sorberung gefteIIt wiire, 
bei ben oerfd)iebenen Kontaftpaaren! unb !! unter bemfelben 
DerQiiItniHe ber 6jren3wiberftiinbe 3u arbeiten. Die Sliid)e iebes 
ber beiben fd)raffierten Dreiecfe mUf3 ben gleid)en (LeiI ber 3u~ 
geQorigen grof3eren Dreiecfe biIben. - Diefe gleid)artige 13etrad)~ 
tungsweife iiuf3erlid) ungleid)artiger <tinrid)tungen fann bie 13e~ 

urteUung ber oerfd)iebenen Kontaftgeber in ber (LeIepQonie oft 
erQeblid) erJeid)tern. Sie entQiiIt · aud) bie <tdliirung fur Me 
Wirfung bes Rei s ~ (LeleVQones bet oerfd)iebenen flusful]~ 

rungen unb fur bas leid)te Derfagen bet iiberfd)reiten gcwiHer 
6jren3en. 

nad) ben einwanbfreien 3eugniHen uber bie <tntftel]ung unb 
£:eiftung bes (LeleVQones oon :Pl]ilipp Reis, bie fid) aUf ein 
Dielfad)es oermel]ren· Hef3en, fann man 3ufammenfaHenb fagen: 
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:PQilil'l' Reis Qat als ~itet bie ilbedtagung bet Stimme aUf 
e1eftriid)em lDege mit (ftfolg ausgefilQd. 

(fbenfalls als ~itet Qat Reis bie ie~t allgemein gebtaud)te 
gotm bet ilbedtagung mit ~folg ausgefilQd, bei bet bie Sd)al1~ 
enetgie an bet <Debeitelle nut 3um Steuern bet an bet (fml'fang~ 
itelle witffam wetbenben elefttifd)en (fnetgie bient. 

Die fItt bet anlage im gan3en Qatte DOtQet 13 0 u t feu 1 ange~ 
gebtm, abet nid)t ausgefilQd, unb in ben (fin3e1Qeiten nut teil~ 

weife fo weit befd)tieben, bab eine ausfilQtung filt ben gad)mann 
oQne neues etfinbetifd)es 3utun moglid) wat. 

Reis Qat als (ftftet einen geeigneten (fml'fanget angegeben 
unb ausgefilQd. 

Das <Detat non Reis wat filt ben allgemeinen <Debtaud) nod) 
nid)t genilgenb butd)gebilbet. 

Damit biitfte bas fd)ol'fetifd)e [un non :PQilil'l' Rds beut~ 
lid) gefenn3eid)net fein. aUf eine filt3ete gotmel labt iid) bie 
Beudeilung nom fad)lid)en Stanbl'unfie aus faum btingen, benn 
es oetfd)lingen fid)fd)on beim erften Sd)affen bes [elel'Qones 
unoetfennbat gaben netfd)iebenet qetfunft. Die abfd)a~ung bes 
Detbienites non Reis witb banad) netfd)ieben fein, ie nad) bet 
(fml'finbung bes Bettad)tets. 3ut tid)tigen Kenntnis bet l'et~ 

fonlid)en £eiftung non Reis mub abet als waQtfd)einlid) betont 
wetben, bab et aUf eigenattigem lDege oQne ftembe antegung 
unb Dotatbeit feine Sd)ol'fung begonnen unb oollenbet Qat. 

Silvanus t[~ompfon liber P~ilipp Reis. 
Kennern bes sd)tifttums ilbet [elel'Qonie whb aufgefallen 

fein, bab getabe bie eingeQenbfte Sd)tift ilbet :PQilil'l' Reis 
unb fein [elel'Qon nod) nid)t 3Ut Kliitung bes (fntwidlungsganges 
Qerange30gen wutbe, bas Bud? non Silo anus [Qoml'fon, 
"Philipp Reis,. Inventor of the Telephone" 1). Det butd) feine 

1) £onbon: <E. & S. n. Spon 1883. Oem Detfal\et wat bei Beginn bet 
uotIiegenben fltbeit biefes in Oeutfd)Iaitb wenig uetbteitete Bud) uon l'iQ omp~ 
f 0 n nut bem [iteI nad) befannt. <Et Iiea es 3uniid)ft nad) fIiid)tiget <Hnfid)t 
his 3u biefet Stene unbetiidfid)tigt, um iebe BeeinfIuliung bei bet lDiitbigung 
bet bisQet ange30genen Untetlagen aus3ufd)Iief3en. Oenn man Qat SHu anus 
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anoeren, ins Deutfd}e uberfe~ten l3ud}er uber eleftrifd}e illa~ 
fd}inen wol)Ibelannte pl)yfiter l)at l)ier, im <»egenfa~e 3U mand}em 
feiner tanosleute ein erfreuIid}es l3eifpiel oer wol)lwoUenoen 
Sd}a~ung eines oeutfd}en gad}genoHen gegeben. <Er ftel)t in 
Mefer 1}infid}t aud} nid}t aUein, {[ynoalls (Hntreten fur Robert 
ill aye r gegen Me illel)rl)eit oer engIif d}en pl)"yfiter ift in Deutf d}~ 
Iano unnergeHen geblieben. Das l3ud} gel)t nieIfad} uber oen 
engen Ral)men, oen Oet {[itel anoeutet, l)inaus unO fteUt aud} 
eingel)enoe Dergleid}e an, wie fid} Me Derfud}e non Reis 3U 
Oen fpateren <Erfd}einungen nerl)alten, non oenen l)ier nod} nid}t 
oie Reoe war. flud} allgemeine Unterfud}ungen fino eingeflod}~ 
ten. <Es war aber aud} aus inneren <»runoen 3wedmaBig, Me illit~ 
tellungen non {[ l) 0 m p f 0 n erft 3U befpred}en, nad}oem fid} an 
1}ano oer norl)er benu~ten 3eugniHe fd}on ein feftes Urtell ermog~ 
Iid}en lieB. <Es l)atte Oas <»ewid}t oer frul)er entwidelten <»runOe 
faft gefd}wad}t, wenn nod} weiterer unO 3um {[eil naturgemaB 
weniger widfamer l3eweisftoff l)erange30gen ware. flus aUen 
Mefen <»runoen war Me gefonoerte l3efpred}ung Oes l3ud}es non 
{[ l) 0 m p f 0 n ange3eigt, oas im ubdgen naturlid} aud} Me meiften 
Oer fd}on angeful)den <Hn3ell)eiten entl)alt. 

Silnanus {[l)ompfon l)at Oen <Einorud feines l3ud}es einiger~ 
maBen gefd}wQd}t, inoem er, wie fd}on Oer {[itel anoeutet, Reis 
als "oen" <trfinoer Oes {[elepl)ones betrad}tet. Da nun {[l)omp~ 
f 0 n leine grunofQ~lid}e iibedegung anftellt, wie man <Etfinoet unO 
<trfinoetwed non nerfd}ieoenen Stanopunften aus betrad}ten 
fann, eine DerftanMgung uber oie Url)eberfd}aft fomit erfd}wert 
ift, uno oa anoetetfeits ood} gleid}3ielenoe l3efttebungen nad}weis~ 
bar fino, Me fd}on Jal)te 3urudlagen, fo lonnte ein illiBgunftiget 
Me eigentlid}e flbfid}t Oes l3ud}es uberl)aupt fut nerfel)lt edliiren. 
Det gtof3e mert oes l3ud}es Iiegt aber not aU em in feiner flus~ 

ful)rlid}leit, wit muHen oem DerfaHet oafut auftid}tigen Danf 
30Uen, "oann in oer Sotgfalt, mit oet Me bis oal)in DOtliegenoen 
QlueUen nod} ourd} l3eftagen non 3eitgenoHen nermel)rt fino. 
Das unO Me watme {[ellnal)me fur Me perfon oes <Etfinoets, Me 

[Qompfon in biefet Stage parleiIief!feit uotgerootfen. Weitete <»tfinbe filt 
Me naef!ttiiglief!e Beaef!tung bes Buef!es etgeben fief! aus bem [e~. 
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aus bet gan3en flnlage unb Duteflfil~tung fptieflt, maeflen bas 
Buefl aUefl 3U einet menf#iefl roo~1tuenben <Etfefleinung. 

[~ompfon leitet fein Buefl ein mit einem abtiHe bes fut3en 
£:ebens Don P~ilipp Reis, bas Don einem buteflfefllagenben 
<EtfoIge nieflt geitont roat; Die neu~eit bet fltbeiten Don Reis, 
Me Kilt3e feinet £:ebensba~n unb fein Ieibenbet 3uftanb roii~tenb 
bet letten Ja~te etfliiten feflon bas flusbleiben feflneHet flnetfen~ 
nung. [~ompfon ent~iiIt fiefl aUefl nieflt bet Dielfaefl ge~oden 
Dotroiltfe gegen bie 3eitgenoHen, aus nieflt entfeflulbbatem Un~ 
Detftanbe obet gat aus mif;rooHen Me Sottfeflritte Don Reis Det~ 
filmmed 3U ~aben. Die aHetMngs Don maneflen Seiten aue£? 
fpiitet be~auptete, mit 3ii~igfeit feftge~aItene unb babutefl ge~ 
IegentHefl aUefl Unbefangene Detroittenbe meinung, Reis ~abe 
ein SpteeflteIep~on roebet beabfiefltigt noefl ausgefil~d, ~atte 
feinen ffitunb teHroeife in fpiiteten umfangteieflen patentpto3eHen 
in .flmetifa, roat 3um [en abet aUefl geroif; aus bet noefl nieflt 
be~obenen Un3uDetIiiHigfeit bet ffietiite Don Reis 3u etfliiten, 
roie ftil~et feflon ~etDotge~oben. Das Ka:piteI bes £:ebenslaufes 
entQiiIt manefle feItenet etroii~nten flngaben unb feflIief;t mit 
einet ilbetfiefltHeflen biogtap~ifeflen [afe!. 

In Me Saefle felbft filQd [~ompfon ein mit bet banfens~ 
roeden Befeflteibung allet i~m befannt gerootbenen Sotmen bes 
Reis~[elep~ones. <Et untetfefleibet 10 ffiebet (transmitter) Det~ 
fefliebenet fld Don Reis unb 4 Cfmpfiinget (receiver). Jene finb 
immet flbroanbIungen bet utfptilngIieflen Sotm mit membtan 
unb Kontafteinridltung, Don ben -<Empfiingern atbeiten 3 mit 
bem beroideIten Sta~Ibta~te aUf Refonan3boben, bet Diede ift 
naefl flbb.:3 gebaut. Die Datftellung befefltiinft fiefl ~iet aUf Me 
Befeflteibung. 

IDiefltig ift nun bas folgenbe KapiteI "The claim of the in­
ventor", roas ~iet alfo benJnQaIt bet £:eiftungen Reis' bebeutet. 
Das KapiteI ift 3roat Det~iiltnismiif;ig fut3 (roeitete Begtilnbungen 
ba3u foIgen fpiitet), ent~iiIt abet bas IDefentHeflfte filt Me Stage 
bet Ut~ebetfeflaft, in Sotm bet Stage, 06 Reis' [elep~on ge~ 
fptoeflen ~at unb ob es ilbetQaupt fpteeflen fonnte. ffian3 iiQnIiefl 
roie oben an qanb bet befannten beutfdien ~uellen gefefla~, 
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macqt aucq [11 omp f on fcqon aus ben flnfangsatbeiten Don 
Eeis fel1t mal1tfcqeinlicq, ba~ fein 3ieiDon Dornl1etein bas Sptecq~ 
telepl10n mat. G:ntfcqeibenb ift bas ia nicqt, abet fiit Me Deutung 
bet meiteten G:ntmidiung immetl1in Don Wett. mancqe fpateten 
3eugniHe fiit bie tatfacqUcqe Sptecqfal1igfeit, fo bie Don G:ugen 
1)artmann unb namentlicq Don 1)ugl1es, ftanben [l1ompfon 
bei flbfaHung feines Bucqes nocq nicqt 3ut Detfiigung, fie miitben 
il1m feine BemeisfiiQrung etl1eblicq etleicqtert l)aben. fluffaHen 
mu~, ba~ et neben ben fcqriftlicqen Befunbungen Don Eeis nicqt 
aucq nacqbtiidUcq beHen offentlicqe DotfiiI)rungen Don 1861 unb 
1864 l1ervotI)ebt, bei benen bocq 3al)lteicqe urteilsfaI)ige Sacqleute 
3ugegen maten. Stu~ig. fonnte abet namentlicq macqen, ba~ 

[I)ompfon aucq nicqts Don ben Detoffentlicqungen Don (ne~ 

mens unb namentlicq Don Boutfeul etmal1nt, benen ia von 
mancqen beutfcqen ScqtiftfteHern ein iibetteicqet flnteil am [ele~ 
pl)on 3ugefcqtieben mitb. Q)b fie il1m entgangen maten, la~t 
ficq nicqf etfeI)en. mogucq abet, ba~ fie il)m iibetl)aupt nicqt 
beacqtensmert etf#enen finb. Det G:nglanbet fcqa~t nacq aHem, 
mas man l1ort, ben [eU bet G:tfinbungsatbeit, bet Me mitflicqe 
flusfiiI)rung betrifft, Diel l1oI)et ein, als bet Deutfcqe. Bei folcqet 
Sinnesatt fonnten mol11 in [I) 0 m p f 0 n s flugen Me Iebiglicq aUf 
bem :papiet befteI)enben Dotfcqlage von Boutfeul um fo meniget 
Wett I)aben, ais fie ia bet Sotbetung, einem Sacqmanne l)intei~ 
cqenbe flnmeifung 3U geben, bei meitem nocq nicqt geniigten, bie 
Stage bes G:mpfangets gan3 offen lie~en unb ben G>ebet aucq 
nut in bet aUgemeinen G>runblage beI)anbeIten, ol1ne aI)nen 3U 
IaHen, melcqe Scqmietigfeiten Eeis getabe l1iet 3U iibetminben 
l1atte. - Dollig genart mhb aHetbings- [I) omp f ons UntetlaHen 
bamit nicqt, met bie nocq ungeteifte G:tfinbungsibee fiit bas Wicq" 
tigfte l1aIt, mitb Don bet Uicqtbeacqtung B 0 u t feu Is ais Dot~ 
Iaufet unbeftieMgt fein. - SelbftDetftanblicq I)at ficq [I) 0 mp \ 0 n 
ais ptaftifcqet :pl)1,Jfifet nicqt mit bem Sammeln Don Belegen 
begniigt, et l1at mit ben meiften flusfiil1rungsfotmen Don Eeis 
felbft Detfucqe angeftellt unb DoHftanbigen G:tfoig bamit geI)abt, 
menn nut foigenbe BeMngungen eingeI)aIten mutben: Die Kon~ 
taUe mu~ten gan3 tein fein unb ticqtig eingeftellt, Me membtan 
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ftraff, unb bie aUfgegebene Sprad)e burfte nid)t 3u laut fein 
- mit anberen Woden, bas <I;eriit mu~te nad) feiner <Rgenad 
burd) getibte qanb beqanbelt werben. Das ift ftir ieben, ber fid) 
in ben empfinblid)en med)anismus qineingebad)t qat, burd)aus 
oerftiinblid) unb erfliirt leid)t ben mi~erfolg in uniunMger 
qanb. 

Das oiede unb umfangreid)fte Kapitel befteqt aus einer Samm" 
lung 3eitgenoHifd)er au~erungen tiber bas Reis" [elep1)on. qier 
ift ber Brief mit aufgenommen, ben Reis im JuIi 1863 an t:abb 
fd)rieb (mit ber qanbfti33e abb. 2), ebenfo Me f{nweifung oon 
R eis tiber Me 13eqanblung feines <I;eriites, bas ber med)anifer 
m. alb ert in Sranffurt a. m. qerftellte. (tine <Ergiin3ung ba3u 
biIbet im folgenben Kapitel Me Wiebergabe oon 9 Brief en, bie 
[1)ompfon aUf anfragen erqielt. Unter ben Sd)reibern befinben 
lid) u. a. ~uinde unb 1301)n. 13eibe waren auf ber Uatur" 
forfd)eroerfammlung in <I;ie~en 1864 3ugegen gewefen. Wiiqrenb 
jener Me [elepqonfprad)e glatt oerftanben qatte, war ber 3weite 
weniger befrieMgt gewefen. 13 0 qn, profeHor an ber Sorftafa" 
bemie afd)affenburg unb DerfaHer eines trefflid)en qanbbud)es 
ber pq!lfif (,,<ErgebniHe p1)!Ififalifd)er Sorfd)ung", t:eip3i9 1878) 
war tiberqaupt ein 3weifler am [elepqon, was iqm gewi~ nid)t 
oerbad)t werben foIl. <Er iiu~ede fid) nod) 1878 in feinem 13ud)e 
wenig 1)offnungsooll tiber ben Wed bes 13ell~iIeIepqones. aud) 
Me "altsfd)weifenben <RnbiIbungen" tiber bas miiropqon wonte 
er nid)t teilen, qoffte aber aUf DerbeHerungen. - Diel beftimmter 
unb 3uftimmenb iiu~eden fid) wieber frti1)ere Sd)iiIer oon Reis 
unb gaben aud) mand)e ted)nifd)e <Ein3elqeiten. So witb erwiiqnt, 
ba~ Me "StridnabeI" immer ber befte <Empfiinger gewefen fei, 
wiewoqIfid) Reis oiel mtiqe mit bem ,,<EleUromagneten" (f{bb. 3) 
gegeben qabe. Der frtiqer fd)on erwii1)nte med)aniter lJ e at es in 
Dublin giM eine, aUerbings nid)t red)t nare 13efd)reibung feines 
<I;ebers aus 1865 unb erwiiqnt aud) Ieiber nid)t, ob er bie guten 
<ErgebniHe bamit unter f{nwenbung oon angefiiuedem WaHer 
erqa1ien qabe. 

In bem f{nqange bes 13ud)es Don iI1)ompfon finb enblid) 
oier wedooUe f{bfd)nitte entqa1ien, bie fid) ausftiqrlid) unb oer" 
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gleid!enb mit bet KontaftbiIbung an bem <Debet non Reis unb 
feinet nad!folget befafien, einge~enb bie IDibetjtanbsdnbetungen 
bei unDoUfommenen Kontaften befvted!en, unb mit bem nad!~ 
roeife bet Oetroanbtid!aft bes Reis~ unb bes BelI~[elev~ones 
enben. Dieie Untetiud!ungen ~aben i~ten IDed aud! iibet ben 
ndd!iten 3roect ~inaus. Reis roat ia geroib mit bet einfad!en 
Ootitellung Dom vetiobiid!en roitflid!en Untetbted!en unb Sd!He~ 
f;en bes Sttomrreiies an ieine fltbeit gegangen, roie es aud! Bout~ 
i eul angegeben ~atte, unb routbe etit al1md~lid! aUf bie not~ 
roenbigteit ~ingelenft, ben Dollen Kontaft nut mirroifoviid! roenig 
3u liiften unb ~et3uitellen, i~n aud! in iibedtagenem Sinne 
elaitiid! 3U mad!en, roie [~omv i on iagt. Bei biefem ~at man nut 
ben (Hnbtuct, als roenn Reis gleid! mit bet 3utteffenben OOt~ 
itellung begonnen ~dtte. Das iit abet o~ne Bebeutung, roeientlid! 
bleibt, baf; et balb bas tid!tige 3iel ia~. Q)ben (5. 38) ~aben roit 
eine btaud!bate flnid!auung butd! flnna~me dnes Sliifiigfeits~ 
fontaUes 3U geroinnen geiud!t, fiit Reis beitanb bie flufgabe 
batin, mit gut leitenbem meiall basielbe 3U et3ielen. Datauf 
~auvtidd!lid! be3ie~t iid! [~omvions Untetiud!ung, bie butd! 
3a~lteid!e id!ematiid!e Datftellungen untetftiitt roitb. Die Ko~le~ 
fontafte bienen bemielben 3roecte butd! Dtuctdnbetungen 3roifd!en 
fd!led!teten £eitetn. IDie abet id!on angebeutet, iit bas 3iel Don 
[~omvion bie ft~nlid!feit 3roiid!en Reis unb Bell. <ts iit 
bes~alb ange3dgt, roeitete Bettad!tungen iibet Me KontaftbiIbung 
etit roiebet auf3une~men, roenn bas B en~[elev~on 3u nd~etet 
Beivted!ung gelangt. 

Die einge~enben Untetiud!ungen in bem Bud!e Don s. [~omv~ 
ion legten Me ielbitdnbige Beivted!ung an bieiet Stelle na~e. <ts 
roitb nod! me~tfad! batauf 3Utiict3ufommen iein. mit Riictiid!t aUf 
uniete bis~etigen Bettad!tungen muf; abet ~etDotge~oben roetben, 
baf; i~te Sd!liifie in feinem roeientlid!en punUe im IDibetivtUd!e 
3u bet fluffafiung non [~omvion ite~en. Die Detein3elten flb~ 
roeid!ungen in ben meinungen etfliiten iid! roo~l nut butd! ben 
mangel an beitimmtet Untetid!eibung in ben <ttfinbungsitufen 
bei [~omvion. 
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Don Reis 3u ffirat) unb Bell. 
Reis ~at nur wenige Ja~re fur fein '[ele:p~on widen fonnen, 

unO eine aIIgemeinere Bead}tung feiner Sd}o:pfung bHeb i~m oer~ 
fagt. Die S:pur ieiner G:roentage ift aber nid}t oergangen, i~re 
G:rgebniHe wuroen 3u wid}tigen <bHeoern in Oer G:ntwidlung unb 
wirIten befrud}teno aUf Me Beftrebungen anoerer, Me aUf einem 
aIIma~Hd} fd}on em:pfangHd}er geworoenen Booen ftanoen. Der 
allgemeine Elufftieg oer G:leftroted}nif in oen 70 er Ja~ren He~ 
nun aud} oas ,[eIe:p~on fd}neII 3ur Reife fommen unO 3u einem 
gewerbHd} oerwenobaren <berat weroen. 

Ells Wa~r3eid}en fur Me Belebung Oes gefamten gewerbHd}en 
£ebens in Deutfd}lano, Me nad} Oen G:tfd}utterungen oes Ja~res 
1866 einfe~te, mod}te man Me in Mefes Ja~r faIIenbe G:rfinoung 
Oer o!lnamoeleftrifd}en mafd}ine ourd} Werner Siemens an~ 
fe~en, fo gering aud} in Oen nad}ften Ja~ren nod} i~re :praftifd}e 
Beoeutung bHeb. mit i~rer erften Derwenoungsart, Oem G:in3el~ 
bogenHd}te, gab fie aber fd}on einen BHd in Me 3ufunft unO wecrte 
aud} in weiteren Kreifen Me '[eilna~me an eleftrifd}en G:tfd}ei~ 

nungen .. Elnoererfeits orangte Me 3una~me Oes Dede~rs aUf oen 
weiteren Elusbau Oes '[elegra:p~enwefens, unb nid}t nur aUf Der~ 
me~rung oer £inien, fonoern aud} aUf gefteigerte ftusnu~ung oer 
oor~anoenen. Die 3eigertelegra:p~en t>erfd}wanoen faft gan3 aus 
Oem Dede~r, nur ein fold}er fur Jnouftionsftrome oon Werner 
Siemens ~ielt fid} nod} wegen feiner grof3en G:infad}~eit unb 
fteten Betriebsbereitfd}aft me~rere Ja~r3e~nte an ba!lerifd}en 
Ba~nen. gur lange £inien war ber eben eingefu~rte '[!l:pen~ 

oruder oon li u 9 ~ e s beftimmt, ben liau:ptMenft oerfa~ ber all~ 
ma~Hd} fe~r oeroollfommnete morfetelegra:p~. '[ro~ feiner gruno~ 
fa~Hd}en a:infad}~eit oedangte bie lianb~abung aber einen ge~ 
fd}ulten Beamten, unb Me gan3e G:inrid}tung war immer~in foft~ 
f:pielig. Uaturgemaf3 mUf3te fid} unter Mefen Umftanben ber Wunfd} 
nad} einem oon jeoermann 3u beMenenoen, bilHgen '[elegrap~en 
regen, ber als wirtfd}aftHd}e G:tgan3ung oon UebenHnien bien en 
fonnte. Diefem meift gan3 unbewuf3ten Dedangen t>eroanfte 
wo~l aud} ber eben erwa~nte Jnbuftions~3eigertelegra:p~ feine 



Von Reis 3u eDray unb Bell. 47 

<EntfteQung unb lange 13enutung. flus bem <EnituidlungsbiIbe, 
wie es jett Dorliegt, liiBt ficq ablefen, wie ber 13ebarf nacq einem 
einfacqen Sernmelber 3unaQm unb ben <Erfolg bes gewerblicq 
braucqbaren [elepQones Dorbereitete. - fiier barf Dielleicqt aucq 
eines fIeinen unb eigentIicq 3iemlicq miBacqteten 3weiges ber <Elef~ 
trotecqnif gebacqt werben, bes fiaustelegrapQen, ber gleicqwoQI 
ba3u beigetragen Qat, bas Derftiinbnis fur Me elefuifcqe 3eicqen~ 
ubermittlung in fIeinften DerQiiItniHen 3U forb ern. Jnfolge feiner 
leicqten 3ugiinglicqfeit ift biefer 3weig leiber 3u:m groBen [eile 
in unberufene fiiinbe geraten. 13emedensweri babei ift ubrigens 
ber Kampf gewefen, ben ber eleltrifcqe fiaustelegrapQ Dor 
feiner allgemeinen flnnaQme trot Qanbgreiflicqfter Dor3uge mit 
bem un91eicq fcqwerfiimgeren unb Diel weniger fcqmiegfamen 
pneumatifcqen [elegrapQen 3U befteQen Qatte. Der Streit um ben 
<Eleftromotor im <vegenfate 3u anberen fibertragungsmitteln im 
flnfange ber 90er JaQre war baDon ein flbbilb im groBen. 

Die fteigenbe flusbreitung ber tecqnifcqen <Eleltri3itiit im offent~ 
licqen teben forb erie aucq bas 13efanntwerben ber wiHenfcqaftlicqen 
mittel, mit benen bie <Erfcqeinungen genau 3U DerfteQen unb 
3wedbienlicq 3U leiten finb. Don ber groBten <Errungenfcqaft ber 
<Edenntnis, bie in biefen JaQren 3u lebenbiger Witfung fam, bem 
<Energiegefete, Qat ber Scqwacqftrom, uniiQnIicq bem Stadftrome, 
feinen unmittelbaren nuten geQabt. man whb in bem Dor~ 

liegenben 3ufammenQange um fo meQr an bie in biefe JaQre 
fallenben Sorifcqritte ber flfuftu benfen, bie, wie man 3U glauben 
geneigt fein mocqte, wefentIicqe fiiIfe bet ber Scqaffung bes [ele~ 
pQones Qiitten bieten fonnen. Die wirfIicqe <Entwidlung Qat aber 
iQre eigenen Wege genommen. Die <vrunbanfcqauung Don ber 
3ufammenfetung aller taute aus einfacqen [onen war Reis 
belannt, wie aus feinem Dortrage Don 1861 QerDorgeQt, unb er 
ift bann oQne Surcqt Dor groBeren Scqwierigfeiten in biefer Ricq~ 
tung an bie flusfuQrung feines <vebanfens gegangen. fielm~ 

Q 0 I t' Dorlefung "fiber Me pQyfiologifcqen Urfacqen ber mufifa~ 
Iifcqen fiarmonie" wurbe 3war fcqon 1857 geQaIten, aber erft 1873 
burcq ben Drud befannt gegeben, feine "teQre Don ben [onemp~ 
finbungen" erfcqien 3uerft 1863, als Reis fcqon alles WefentIicqe 
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feines a>ebanfenganges niebetgelegt Qatte. (hft Diel f:patet Qaben 
fid] bei ben fd]atfeten anfotbetungen an Uanggetteue U>iebetgabe 
Me feineten :PQYfifalifd]~:PQYfiologifd]en Untetfud]ungen notig ge~ 
mad]t, Me in bet 3wifd]en3eit befannt gewotben waten. - aud] 
Don neueten bamaHgen (hfenntniHen aUf bem. elefttifd]en a>e~ 
biete laBt fid] feine unmittelbate Sotbetung bes [ele:pQones nad]~ 
weifen. <Es finb abet fd]on bei bet SortbUbung bes B e ll~ [ele~ 
:pQones S:puten Don bet fid] bamals bUtd]fe~enben neuen ftud!t~ 
baten anfd!auung vom magnetifd]en Kteife etfennbat. - £lIs 
nid]t getingfugig fUt bas Detftanbnis bet tele:pQonifd!en (hfd]ei~ 

nungen witb man wOQi aud] Me fteigenbe DetttautQeit mit ben 
elefuifd!en u>ellenfttomen anfeQen outfen, bie pQyfitet unb [ed]~ 
nitet aus ben Beobad!tungen an med!anifd]en Sttomet3eugetn 
gewannen. Die aufmetffamete Bettad]tung Mefet mafd]inen ging 
ben pionietatbeiten fut bas [ele:pQon :patallel. . 

So wenig (hfolg Me (hfinbung von Reis in bet IDffentlid!feit 
aud] Qatte, fo lenften bod] Me von Reis in befd]tanftet 3aQI 
vetfanMen Stude Me £(ufmetffamfeit einet an3aQIDon Sad]leuten 
aUf bas neue a>etat, unb fo begannen balb an anbeten Stell en 
Detfud!e, Me entwebet nut bet naQeten KenntnisnaQme Menten 
obet Me SortbUbung bes [ele:pQones be3wedten. <Einige Bei~ 

f:piele wetben Mes beftaftigen. So befaBte fid! bet fd!on oben 
etWaQnte med!anitet lJeates in Dublin im 3ufcimmenQange mit 
£abb in £onbon offenbat feQt eiftig unb gef#cft mit bem a>etat 
von Reis. <Et baute einen gut atbeitenben <Em:pf(inget nad! art 
bet abb. 3 unb benu~te an bet a>ebeftelle mit <Etfolg eine U>ibet~ 
ftanbfttede mit flUHigem £eitet. (h fUQrte 1865 bas DetbeHerte 
[ele:pQon bet DubHnet pQUofo:pQifd]en a>efellfd!aft DOt. £lIs ein 
weitetet auslanbet, ben Me Detfud]e von Reis lebQaft feHelten, 
fann bet £(metifanet p. Q. van bet U>eybe genannt wetben 1), 

bet 1868 unb 1869 aUf a>tunb einet Befd]teibung 3wei Reis~ 
[ele:pQone anfertigen lieB unb VOt bem polyted!nifd!en Klub bes 
American Institute etlauterte. nod! mand!e anbete namen wet~ 
ben ebenfalls als 3eugen in ben 3eitfd]tiften angefuQtt. Datauf 
Qiet naQet ein3ugeQen, wutbe bas BUb bet Sad]lage nid!t anbern, 

1) Scient. Am., 4. mat3 1876. 
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3ubem werben Mefe DerqaltniHe in anberem 3ufammenqange 
noel)mals <trwaqnung finben. <Einigerma~en erfel)wert whb 
ilbrigens oft bas Derftanbnis ber mitteilungen aus Mefer 3eit 
burel) ben fel)wanfenben <i>ebrauel) bes roortes "IIele:pqon". 
Waqrenb Me einen barunter nur bas 3um Ubermitteln aller 
t:aute, alto auel) ber menfel)liel)en Stimme, befaqigte <i>erat ver~ 
fteqen - fo whb bas Wort auel) qier immer verwenbet -, geben 
iqm anbere eine ausgebeqntere Bebeutung unb laHen es auel) 
bie im Kerne rooql verwanMen, aber boel) wieber gan3 abweiel)enb 
burel)gefilqrten <Einriel)tungen umfaHen, bie ber, fur3 fo 3u be~ 

3eiel)nenben, afuftifel)en IIelegra:pqie bienen. 
Die Bemiiqungen um Mefe IIelegra:pqierweife, bie meift in 

Me erfte qaIfte ber 70er Jaqre fallen, waren von bem Bebiirfnis 
nael) wirtfel)aftliel)erer ausnu~ung ber t:inien angeregt unb be~ 

3wedten, aUf einer t:eitung eine an3aql verfel)iebener IIelegramme 
gefonbert an ebenfo viele aUfnaqmeftellen 3U leiten. U. a. qatten 
t:aborbe, Darrell unb auel), wie qier gleiel) 3u bemeden ift, 
Me balb banael) aUfs engfte mit ber IIele:pqonie verbunbenen 
Bell unb <i> r all fiel) aUf bem <i>ebiete verfuel)t, am nael)qaltigften 
unb am vielfeitigften woqI paul t:a <rour in Ko:penqagen. Die 
<i>runbIage feiner Jbeen unb manel)edei anwenbungen qat er 
in feiner Drudfel)rift "La roue phonique" 1) beqanbelt unb eine 
fur3e Befel)reibung feines meqrfael)telegra:pqen f:pater in feinem 
Buel)e "Die Pqllfif' 2), Bb. 2, S. 447, gegeben. meqrere Stimm~ 
gabeln ber befannten art mit Selbftunterbreel)ung bes erregenben 
Stromes fenben gleiel)3eiti9 Stromfto~e iqrer Srequen3 in Mefelbe 
t:eitung. an ber <tmpfangftelle widen bie Stroniwellen eleftro~ 

magnetifel) aUf febernb gelagerte Kor:per unb bringen fie 3um 
Sel)wingen, wenn fie aUf Mefelbe Sel)wingungsbauer abgeftimmt 
finb wie Me Stimmgabeln an ber <i>ebeftelle. Durel) eine Kla~ 

viatur fonnen Mefe <i>abeln nael) Belieben ein3eln ober mit anberen 
3ufammen erregt werben, an ber <tm:pfangftelle whb bann 
burel) Me fllnel)ron fel)wingenben Kor:per eine analllfe ber 3u~ 

fammengefe~ten Stromfurven eintreten. In ber einfael)ften aus~ 

1) KopenQagen: a. S. qo!t & SOQn 1878. 
2) 3u!ammen mit J. flppel. Braun!d)weig: Sr. Dieweg & SoI)n 1905. 
RottQ, llelevQon. 4 
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filqtung fonnen bie io etmittelten a:in3eltone als Siticqe unb 
punfte nacq motie non ben a:mvfangenben mit bem G;eqot auf" 
genommen wetben. nacq flngabe non £a ~OUt fonnten aUf 
Meie Weiie 12 tione betielben Q)ftane unabqiingig noneinanbet 
ilbetitagen wetben. 3um iibetmitteln 3uiammengeiettet Kliinge 
obet bet menicqRcqen Stimme eignet iid) abet Meiet "pqonotele" 
gtavq" nicqt, ebeniowenig anbete, aUf betielben G;tunblage be" 
tuqenbe "qatmoniicqe tielegtavqen II 1), wie aud) bet Utqebet 
beitiitigt. Jebet bet a:mvfiinget foIl ia aucq nut moglicqit ben 
einen tiOll wiebetgeben, wiiqtenb bet a:mvfiinget bes tielevqones 
aUf aIle £aute anivtecqen ioll. Das Scqema bet eleittomagne" 
tiicqen a:inricQtung ba3u iit in beiben giillen basielbe, es fommt nut 
aUf iqte beionbete flusbilbung an, ob iie bem einen obet anbeten 
3wede 3u Menen netmag. S, tiqomvion qat in ieinem Bucqe 
bei bet Beutteilung bes B ell " tielevqones Meie Detwanbticqaft 
beivtocqen, abet nut Me tatiiicqIicqen Detqiiltniiie gegenilbetgeitellt, 
oqne eigentlicqe Begtilnbung. a:s iit besqalb ange3eigt, iicq Me 
mecqanif bet eleittomagnetiicqen flnotbnung in einfacqitet gotm 
3u netanfcqaulicqen. 

a:in Don Wellenittomen ettegtet a:lefttomagnet mit febetnbem 
flnfet whb untet beitimmten BeMngungen nut auf eine gewiiie 
gtequen3 anivtecqen, wenn niimlid) Me a:igenftequen3 mit bet 
aufgebtildten gtequen3 ilbeteinitimmt. Denn anbetnfalls iteien 
in meqt obet minbet qoqem G;tabe l?emmungen 3wiicqen flnitieb 
unb RMiteUftaft aUf. Dann etfiiqtt bet flnfet bei nicqt vaiienbet 
gtequen3 nut ein leiies a:t3ittetn. BeMngung filt Meies aus" 
wiiqlenbe flnivtecqen, wie es in bet ftilqet etwiiqnten "qatmo::: 
niicqen meqtfacqtelegtaVqie" benutt whb, itt bei gegebenet 
maiie (obet titiigqeitsmoment) bes flnfets eine beitimmte RM" 
itellftaft unb geringe Diimvfung. Detiinnlicqt iei ein iolcqes 
SYitem butcq eine bet emvfangenben Stimmgabeln nacq £a ~OUt, 
Datley u. a. Dabutcq netbinbei iicq mit bem SYitem gleicq Me 
Dotitellung einet netqiiltnismiif3ig grof3en maiie. Konnte man 
Meie netringetn, oqne an ben ionitigen DetqiiltniHen etwas 3U 

1) SieQe aud) :prescott S. 151 ff. unb Kingsbury: The telephone. 
£onbon 1915. 
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iinbern, unb wiltbe gleicq3eitig bie Diiml'fung wacqfen, fo niiqede 
man ficq, ba bie fln!tiebe butcq ben IDeUenfttom immet witfenb 
bleiben, meqt unb meqt einem Syfteme, beHen flnlet aUen 
S!tomen iebet Stequen3 unb iebet Sotm folgt, et witb fcqlieB1icq 
gan3 al'erioMfcq. Das !tiff! mit gtoBet flnniiqetung 3u bei guten 
[e1el'qonen . mit metaUmembtan. Umgefeqd: Detbinbet man 
bei einem [elel'qon Me membtan'mit einet gtOBeten mane, fo 
niiqed man ficq bem 3uftanbe, bet in bet "qatmonifcqen [e1e~ 
gtal'qie" gebtaucqt witb, qebt abet bas Sl'tecq1)etmogen bes [e1e~ 
l'qones auf. Bei bet IDaql bet <Hfenmembtan, beten Dicfe bei 
ietigen a:ml'fiingern etwa 0,2 mm be!tiigt, fl'ielen natildicq aucQ 
bh~ magnetifcqen DetqiiltniHe eine RoUe. 

Jebenfalls geqen Me beiben saue ineinanbet ilbet, unb wet 
ben einen tiefet etgtilnbet, witb aucQ aUf ben anbeten aufmetf~ 
fam wetben. a:s qat besqalb nicQts fluffaUenbes, baB bie beiben 
etften Utqebet bet nun folgenben entfcqeibenben a:ntwicflung bes 
[elel'qones iqte flntegungen butcQ iqte 1)otqerige BefaHung mit 
bem "pqonotelegtal'qen" etqalten qaben. 

Bell unb (Jjrat). 
Det neue flnftoB lonnte in bem nun fcqon meqt votbeteiteten 

Boben leicqtet IDut3el fanen. a:t ging 1)on flmetifa aus unb 
3wat in bOl'l'eltet Sotm. am 14. Sebtuat 1876 melbeten niim~ 
licq unabqiingig 1)oneinanbet a:1i fq a (J)tay aus <Iqitago unb 
flle!anbet (J)taqam Bell aus Salem, maHacqufetts, in IDa~ 
fqington patente aUf [elel'qone an, wie es qeiBt mit nut 2 Stunben 
3eituntetfcqieb. Jqtet qiftorifcqen IDicqtigfeit wegen finb Me bei~ 
ben flnmelbungen nacqfolgenb WOttHcq wiebetgegeben. Die fln~ 

melbung 1)on a:. (J)tay qatte Me filt amerilanifcqe Biltget 3uliiHige 
Sotm bes "Caveat", Me ungefiiqt bet englifcqen "Provisional 
Specification" entfl'ricqt, unb lautete: 

Gray's Specification, filed February 14, 1876 (dazu Abb.6). 

To all whom it may concern: Be it known that I, Elisha Gray, of 
Chicago, in the county of Cook, and State of Illinois, have invented a new 
art of transmitting vocal sounds telegraphically, of which the following is 
a. specification: 

4* 
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It is the object of my invention to transmit the tones of the human 
voice through a telegraphic circuit, and reproduce them at the receiving 
end of the line, so that actual conversations can be carried on by persons 
at long distances apart. 

EU,sIlA (Jlftny 
/ N S TAI.IMFNTS FDR 'TAANtSM' ''''''''NC A N D 

RCC LIYIN(i Jl&CIt~ SOVNIJ-S TrLr~RIfPA'I'C''''~£r 

C'/iVE/IT nUD rr.uv_r ~" 1874 

i . . -.. __ ___ . ____________ _ .-0 

WI T/vE,J srs . 

;f';'tzA~ 

OfMd 

I have invented and patented methods of transmitting musical im­
pressions or sounds telegraphically, and my present invention is based 
upon a modification of the principle of said invention, which is set forth 
and described in letters patent of the United States, granted to me July 27th, 
1875, respectively numbered 166095 and 166096, and also in an appli­
cation for letters patent of the United States, filed by me, February 23, 1875. 
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To attain the objects of my invention, I devised an instrument capable 
of vibrating responsively to all the tones of the human voice, and by which 
they are rendered audible. 

In the accompanying drawings I have shown an apparatus embodying 
my improvements in the best way now known to me, but I contemplate 
various other applications, and also changes in the details of construc­
tion of the apparatus, some of which would obviously suggest them­
selves to a skilful electrician, or a person versed in the science of acoustics, 
on seeing this application. (Siehe Abb. 6.) 

Fig. 1 represents a vertical central section through the transmitting 
instrument; 

Fig. 2, a similar section through the receiver; and 
Fig. 3, a diagram representing the whole apparatus. 
My present belief is that the most effective method of providing an 

apparatus capable of responding to the various tones of the human voice, 
is a.tympanum, drum or diaphragm, stretched across one end of the chamber, 
carrying an apparatus for producing fluctuations in the potential of the 
electric current, and consequently varying in its power. 

In the drawings, the person transmitting sounds is shown as talking 
into a box, or chamber, A, across the outer end of which is stretched a 
diaphragm a, of some thin substance, such as parchment or gold beaters'­
skin, capable of responding to all the vibrations of the human voice, whether 
simple or complex. Attached to this diaphragm is a light metal rod, A', 
or other suitable conductor of electricity, which extends into a vessel B, 
made of glass or other insulating material, having its lower end closed by 
a plug, which may be of metal, or through which passes a conductor b, 
forming part of the circuit. 

The'vessel is filled with some liquid possessing high resistance, such, 
for instance, as water, so that the vibrations of the plunger or rod A', 
which does not quite touch the conductor b, will cause 'variations in re­
sistance, and, consequently, in the potential of the current passing through 
the rod A'. 

Owing to this construction, the resistance varies constantly in response 
to the vibrations of the diaphragm, which, although irregular, not only 
in their amplitude, but in rapidity, are nevertheless transmitted, and can, 
consequently, be transmitted through a single rod, which could not be done 
with a positive make and break of the circuit employed, or where con­
tact points are used. 

I contemplate, however, the use of a series of diaphragms in a common 
vocalizing chamber, each diaphragm carrying an independent rod, and 
responding to a vibration of different rapidity and intensity, in which 
case contact points mounted on other diaphragms may be employed. 

The vibrations thus imparted are transmitted through an electric 
circuit to the receiving station, in which circuit is included an electro­
magnet of ordinary construction, acting upon a diaphragm to which is 
attached a piece· of soft iron, and which diaphragm is stretched across 
a receiving vocalizing chamber c, somewhat similar to the corresponding 
vocalizing chamber A. 
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The diaphragm at the receiving end of the line is thus thrown into 
vibrations corresponding with those at the transmitting end, and audible 
sounds or words are produced. 

The obvious practical application of my improvement will be to enable 
persons at a distance to converse with each other through a telegraphic 
circuit, just as they now do in each other's presence, or through a speaking 
tube. 

I claim as my invention the art of transmitting vocal sounds or con­
versations telegraphically through an electric circuit. 

Although it is not my intention, as I sald in the beginning to raise 
the question of priority of invention as between myself and other parties, 
I will nevertheless state in this connection, that so far as I am aware, this 
is the first description on record, of an articulating telephone which trans­
mits the spoken words of the human voice telegraphically by means of 
electricity 1). 

<EJifqa <nray qatte ficq fcqon feit Iangerer 3eit mit ber "eIeftto~ 
qarmonifcqen" [elegral'qie befaat, l'raftifcq tang in ber [eIe~ 

gralJf2ie roar er feit 1865. Don ber <fntroidlung feiner flrbeiten 
gillt prescott2) dne an3ieqenbe Scqilberung, aus ber aber nicqt 
3U entneqmen ift, roelcqen befonberen flnlaa <nray 3um Wecqfel 
feines 3ieIes qatte. Jebenfalls ging er burcq lange Derfucqe feqr 
gut Dorbereitet an feine flufgabe. Die flnregung ba3u mag iqm 
unberouat unter feinem flrbeiten aus ber allgemeinen Snmmung 
gefommen fein. Die Darftellung ber patentanmelbung ift tur3 
unb tIar. 

<Erficqtlicq qat bas <nray ~[elel'qon, bas fcqon 1874 erfunben 
rourbe, im gan3en biefelbe <nrunblage roie bas Don Reis. Die 
Scqallroellen roerben nur benutt 3um l'eriobifcqen Regeln eines 
Stromtreifes burcq Wiberftanbsanberung, 3um fibertragen bient 
bie itn Stromtreife roidfame <Energie einer gaIDanifcqen 13atterie, 
roie bei allen qeutigen [elel'qonen. Der <neber gIeicqt Dollftanbig 
bem Don Reis mit ber SonberDorricqtung Don yeates. In bem 
<Eml'fanger bagegen, Don bem man ficq ben Refonator als nicqt 
grunbfatIicq nang entfernt benten mag, DerroidIicqt <nr a y bie gorm, 
an ber Reis unb anbere fonberbarerroeife Dorbeigegangen roaren, 
bie fur bie £eiftungsfteigerung ber gan3en flnlage Don erqebIicqer 
13ebeutung ift unb bis qeute iqren Wert beqalten qat. <nrays 

l)-DeutIicQere flbbiIbungen fieqe prescott 5.216. 
2) prescott S.151ft. 



Bel( unb (J;tay. 55 

patentanmelbung fMIte alfo geroif3 eine UetbeHerung in aus~ 
fid]t. Weld]e :ptaftifd]en <EtgebniHe bet <Etfinbet bamit et3ieIt 
~at, ift nid]t na~et 3U etfe~en .. Daf3 Ole neue gotm roidfam ge~ 
mad]t roetben lonnte, untedag nad] bem UOtgange non neis. 
unb yea t e s leinem 3roeifel. allgemein btauiflbat roat aud] 
Mefes [ele:p~on abet nod] nid]t, mit bem gmHigleitsroibetftanbe 
unb bet mutmaf3lid] em:pfinblid]en <finftellung bet <Eletitoben 
bUeb es ein IVetat nut fut lunbige tianb. - Damit ift Ole Stel~ 
lung non IVtay s atbeit, ioroeit iie in bet patentanmelbung 
niebetgelegt iit, in bem <fntroidlungsgange beutlid] getenn3eid]net. 

Wet in ben le~ten 15 Ja~ten not IVtay s patentanmelbung 
aUf bem IVebiete bet S:ptad]ubetitagung geatbeitet ~at, rohb aud] 
bas Weientlid]ite non neis' Uetiud]en getannt ~aben. <Et ~atte 
fid] fonit bet Kenntnisna~me getabe3u netfd]lief3en muHen. 
S. [~om:p i on gibt in ieinem J3ud]e aUf S. 180 eine £ifte non 
11 Dtudid]rlffen, bie fut Ole Q)ffeniunbigieit bes neis~[ele:p~ones 
in ben Ja~ten 1860-65 3eugen. Det Uotitag non neis in 
IVief3en 1864 ~at fetnet einem gtof3en Kteife non IVele~tten 
offentlid] Kenntnis non bem neuen aluftifd]en IVetat gegeben. 
In amerlla roat fut Ole J3etanntgabe befonbets bet p~yfitet 
nan bet Weybe bemu~t, bet 1868 unb 1869 bas neis~[ele:p~on 
offentlid] ausftellte unb in UOtitagen edautette 1). gUt ben gad]~ 
mann bebatf es roeitetet J3etunbungen nid]t. Das [ele:p~on non 
neis roat 3Ut 3eit bet patentanmelbung non IVtay als f#ed]t" 
~in betannt an3ufe~en, foroeit nid]t Ole oben ausbtudlid] als 
fold]e getenn3eid]neten neUetUngen non IVtay in gtage famen. 

Denlbat roate ia roo~1 geroefen, baf3 IVtay nad] feinet Uot~ 
ftellung bas Wed non neis nid]t fottgeie~t, ionbetn non IVtunb 
aus gefd]affen ~atte. Das roiitbe abet leine J3ebeutung ~aben 
fut Ole <finid]a~ung non IVtays UetOlenften. Denn bafiit, um 
fd]on IVefagtes 3U roiebet~olen, lommt nut bas in J3eitad]t, roas 
(J;tay iibet bas id]on J3etannte ~inaus ~in3ugab, gleid]giiltig, ob 
et fid] bet IVten3en ieinet teiitung berouf3t roat obet nid]t. nUt 
bas, roas et ~atte roiifen lonnen, fommt in gtage, nid]t, roieroeit 
ieine Kenntnis tatiad]Ud] ging. anbets, roenn es batauf anfame, 

1) Scient. Am. BO.54, S.335. 1886. 
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ein BUb einet wiHenidJaftlidJ~idJopfetiidJen petjonlidJfeit 3u ge~ 
winnen, bann Wate Me Stage, wieniel in Mejem Salle (J;t ay, 
oQne RildjidJt aUf Dotatbeiten anbetet, aus eigenet Ktaft 3U 
et3eugen im 5tanbe wat. abet audJ eine ptaftijdJe 13ebeutung 
fann eine joldJe, 3unadJjt tein geijtige Stage befommen, wenn 
namlidJ, wie nadJ bem ametifanijdJen patentgeje~e, bet jogenannte 
<Etfinbeteib 3u leijten jei, baa bet anmelbet eines patentes bet 
witflidJe <Etfinbet 3u jein glaube. Das Qat ja audJ in bet {Lat bei 
ben gtoaen patentpto3eHen, Me in ametifa butdJ bas {Le1epQon 
ausgelojt wutben, 3Ut DetQanblung gejtanben. 

<fQe nun non ben folgenben atbeiten non (J;tay gejptodJen 
whb, ioll ~lUdJ bas patent non 13 ell non bemielben {Lage (14. Se~ 
btuat 1876) wodIidJ notgefuQd wetben. <fs tteten io Me Untet~ 
id]iebe unb bas (J;emeiniame am bejten Qetnot. <figentlidJ Qatte 
bas 13ell~patent iogat ieinen pla~ llOt bem (J;tay~patente 

finben muHen, ba es 2 5tunben ftuQet im patentamte 3u 1l)ajQ~ 
ington anlangte. 1l)egen bet engeten DetwanbtjdJaft mit bem 
{LelepQon non Reis wutbe Qiet abet Me Sotm non (J;tay 3uetit· 
gebtad]t. 

Alexander Graham Bell, of Salem, Massachusetts. 
Improvement in Telegraphy. 

Specification forming part of Letters Patent No. 174465, dated March 7, 
1876; application filed February 14, 1876. 

(Dazu Abb.7 u.8.) 
To all whom it may concern: 
Be it known that I, Alexander Graham Bell, of Salem, Massachusetts, 

have invented certain new and useful improvements in telegraphy, of 
which the following is a specification: 

In letters patent granted to me April 6, ]875, No. 161739, I have 
described a method of, and apparatus for, transmitting two or more tele­
graphic signals simultaneously along a single wire by the employment of 
electrical impulses differing in rate from the others; and of receiving instru­
ments, each tuned to a pitch at which it will be put in vibration to produce 
its fundamental note by one only of the transmitting instruments; and 
of vibratory circuit-breakers operating to convert the vibratory movement 
of the receiving instrument into a permanent make or break (as the case 
may be) of a local circuit, in which is placed a Morse sounder, register, or 
other telegraphic apparatus. I have also therein described a form of auto­
graph-telegraph based upon the action of the above mentioned instruments. 

In illustration of my method of multiple telegraphy I have shown in 
the patent aforesaid, as one form of transmitting instrument, an electro-
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magnet having a steel spring armature, which is kept in vibration by the 
action of a local battery. This armature in vibrating makes and breaks 
the main circuit, producing an intermittent current upon the line wire. 
I have found, however, that upon this plan the limit to the number of 
signals that can be sent 
simultaneously over the l Shuts - S' ... 1. 

same wire is very spee-
dily reached; for, when No . I14 .465. 
a number of transmit-

A. O. BEt L. 
'rEUQUl'BY. 

ting instruments, having F;!I_~ 
different rates of vibra- ,A .!. " .., J £. ~ ~ d.!.. -

tion, are simultaneously A~: __ .. __ 
making and breaking the 
same circuit, the effect .. _ _ _ _ _ 

Puu u 4 lh "h 1. 1876. 

upon the main line is .. :':1 = 
practically equivalent 
to one continuous cur- .A _ _ _ _ _ _ -::!-::. _ _ _ __ 
rent. ~::. =-=-=- = -=-=-=- __ _ 

In a pending appli-
cation for letters patent, 
filed in the United Sta­
tes Patent Office Fe­
bruary 25, 1875, I have 
described two ways of 
producing the intermit­
tent current - the one 
by actual make and 
break of contact, the 
other by alternately 
increasing and dimi­
nishing the intensity of 
the current without ac­
tually breaking the cir­
cuit. The current pro­
duced by the latter 
method I shall term, for 
distinction sake, a "pul- _;'«.uu, 

satory current". ~...c, 
My present inven- ).J:.~. h 

tion consists in the 

Zn fl~n.h7rJ 

.. J,1tJ..-1fuc 
~.u.;;~ 

employment of a vibra- Abb.7. Bells [ efep f}on Dom 14. Sebmar 1876. 
tory or undulatory cur- (Amerif. patentld)rift Dom 7. miir3 1876.) 
rent of electricity, in 
contradistinction to a merely intermittent or pulsatory current, and of a 
method of, and apparatus for, producing electrical undulations upon the 
line wire. 

The distinction between an undulatory and a pulsatory current will 
be understood by considering that electrical pulsations are caused by 
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sudden or instantaneous changes of intensity, and that electrical undu­
lations result from gradual changes of intensity exactly analogous to the 
changes in the density of air occasioned by simple pendulous vibrations. 
The electrical movement, like the aerial motion, can be represented by a 

1f • . lU .fGS . 

sinusoidal curve or by 

A.Ii.nr.r.. 
!UUauPl1Y. 

2$lItoU-U .. u. the resultant of several 

htnu4 Ko:,~ 1. 1&16. 

F.g6_ 

.InvetUDr, 

e1_ ~4ea 

?.-..r~ 

flbb. 8. ([Die flbb . 7. ) 

sinusoidal curves. 
Intermittent or pul­

satory and undulatory 
currents may be of two 
kinds, accordingly as 
the successive impulses 
have all the same po­
larity or are alternately 
positive and negative. 

The advantages I 
claim to derive from the 
use of an undulatory 
current in place of a 
merely intermittent one 
are, first, that a very 
much larger number of 
signals can be trans­
mitted simultaneously 
on the same circuit; se­
cond, that a closed cir­
cuit and single main 
battery may be used; 
third, that communi­
cation in both directions 
is established without 
the necessity of special 
induction coils; fourth, 
that cable dispatches 
may be transmitted 
more rapidly than by 
means of an intermittent 
current or by the me­
thods at present in use; 
for, as it is unnecessary 
to discharge the cable 

before a new signal can be made, the lagging of c~ble signals is preven­
ted; fifth, and that as the circuit is never broken, a sprak-arrester becomes 
unnecessary. 

It has long been known that when a permanent magnet is caused to 
approach the pole of an electro-magnet a current of electricity is induced 
in the coils of the latter, and that when it is made to recede a current of 
opposite polarity to the first appears upon the wire. When, therefore, a 
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permanent magnet is caused to vibrate in front of the pole of an electro­
magnet an undulatory current of electricity is induced in the coils of the 
electro-magnet, the undulations of which correspond, in rapidity of suc­
cession, to the vibrations of the magnet, in polarity to the direction of 
its motion, and in intensity to the amplitude of its vibration. 

That the difference between an undulatory and an intermittent current 
may be more clearly understood, I shall describe the condition of the elec­
trical current when the attempt is made to transmit two musical notes 
simultaneously - first upon the one plan and then upon the other. Let 
the interval between the two sounds be a major third; then their rates of 
vibration are in the ratio of 4 to 5. Now, when the intermittent current 
is used, the circuit is made and broken four times by one transmitting 
instrument in the same time that five makes and breaks are caused by 
by the other. A and B, figs. 1, 2 and 3 (siehe Abb. 7), represent the inter­
mittent currents produced, four impulses of B being made in the same 
time as the five impulses of A. c C c, etc., show where and for how long 
the' circuit is made, and d d d, etc., indicate the duration of the breaks 
of the circuit. The line A and B shows the total effect upon the current 
when the transmitting instruments for A and B are caused simulta.neously 
to make and break the same circuit. The resultant effect depends very 
much upon the duration of the make relatively to the break. In fig. 1 
the ratio is as 1 to 4; in fig. 2, as 1 to 2; and in fig. 3 the makes and breaks 
are of equal duration. The combined effect, A and B, fig. 3, is very nearly 
equivalent toa continuous current. 

When many transmitting instruments of different rates of vibra­
tion are simultaneously making and breaking the same circuit, the 
current upon the main lines becomes for all practical purposes con­
tinuous. 

Next, consider the effect when an undulatory current is employed. 
Electrical undulations, induced by the vibration of a body capable of 
inductive action, can be represented graphically, without error, by the same 
sinusoidal curve which expresses the vibration of the inducing body itseH, 
and the effect of its vibration upon the air; for, as above stated, the rate 
of oscillation in the electrical current correspondends to the rate of vibra­
tion of the inducing body - that is, to the pitch of the sound produced. 
The intensity of the current varies with the amplitude of the Vibration -
that is, with the loudness of the sound; and the polarity of the current 
corresponds to the direction of the vibrating body - that is, to the 
condensations and rarefactions of air produced by the vibration. Hence, 
the sinusoidal curve A or B, fig. 4, represents, graphically, the electrical 
undulations induced in a circuit by the vibration of a body capable of 
inductive action. 

The horizontal line ad e t, etc., represents the zero of current. The 
elevation b b b, etc., indicates impulses or positive electricity. The depres­
sions C C c, etc., show impulses of negative electricity. The vertical di­
stance b d or c t of any portion of the curve from the zero line expresses 
the intensity of the positive or negative impulse at the part observed, 
and the horizontal distance a a indicates the duration of the electrical 
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oscillation. The vibrations represented by the sinusoidal curves B und A, 
fig. 4, are in the ratio aforesaid, of 4 to 5 - that is, four oscillations of 
B are made in the same time as five oscillations of A. 

The combined effect of A and B, when induced simultaneously on 
the same circuit, is expressed by the curve A + B, fig. 4, which is the 
algebraical sum of the sinusoidal curves A and B. This curve A + B 
also indicates the actual motion of the air when the two musical notes 
considered are sounded simultaneously. Thus, when electrical undulations 
of different rates are simultaneously induced in the same circuit, an effect 
is produced analogous to that occasioned in the air by the vibration of the 
inducing bodies. Hence, the coexistence upon a telegraphic circuit of 
electrical vibrations of different pitch is manifested, not by the obliteration 
of the vibratory character of the current, but by peculiarities in the shapes 
of the electrical undulations, or, in the other words, by pecularities in the 
shapes of the curves which represent those undulations. 

There are many ways of producing undulatory currents of electricity, 
dependent for effect upon the vibrations or motions of bodies capable 
of inductive action. A few of the methods that may be employed I shall 
here specify. When a wire, through which a continuous current of electri­
city is passing, is caused to vibrate in the neighborhood of another wire, 
an undulatory current of electricity is induced in the latter. When a 
cylinder, upon which are arranged bar magnets, is made to rotate in front 
of the pole of an electro-magnet, an undulatory current of electricity is 
induced in the coils of the electro-magnet. ' 

Undulations are caused in a continuous voltaic current by the vibra­
tion or motion of bodies capable of inductive action; or by the vibration 
of the conducting wire itself in the neighborhood of such bodies. Elec­
trical undulations may also be caused by alternately increasing and dimi­
nishing the resistance of the circuit, or by alternately increasing and dimi­
nishing the power of the battery. The internal r(lsistance of a battery is 
diminished by bringing the voltaic elements nearer together, and increased 
by placing them farther apart, The reciprocal vibration of the elements 
of a battery, therefore, occasions an undulatory action in the voltaic cur­
rent. The external resistance may also be varied. For instance, let mer­
cury or some other liquid form part of a voltaic circuit, then the more 
deeply the 'conducting wire is immersed in the mercury or other liquid, 
the less resistance does the liquid offer to the passage of the current. Hence, 
the vibration of the conducting wire in mercury or other liquid included 
in the circuit occasions undulations in the current. The vertical vibrations 
of the elements of a battery in the liquid in which they are immersed 
produces an undulatory action in the current by alternately increasing and 
diminishing the power of the battery. 

In illustration of the method of creating electrical undulations, I shall 
show and describe one form of apparatus for producing the effect. I prefer 
to employ for this purpose an electro-magnet A, fig. 5, having a coil upon 
only one of its legs b. A steel spring armature c is firmly clamped by one 
extremity to the uncovered leg d of the magnet, and its free end is allowed 
to project above the pole of the covered leg. The armature e can be set 
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in vibration in a variety of ways, one of which is by wind, and, in vibra­
ting, it produces a musical note of a certain definite pitch. 

When the instrument A is placed in a voltaic circuit, g b e f g, the 
armature c becomes magnetic, and the polarity of its free end is opposed 
to that of the magnet underneath. So long as the armature c remains at 
rest no effect is produced upon the voltaic current, but the moment it 
is set in vibration to produce its musical note a powerful inductive action 
takes place, and electrical undulations traverse the circuit g bet g. The 
vibratory current passing through the coil of the elctro-magnet t causes 
vibration in its armature h, when the al'matures c h of the two instru­
ments A I are normally in unison with one another; but the armature h 
is unaffected by the passage of the undulatory current when the pitches 
of the two instruments are different. 

A number of instruments may be placed upon a telegraphic circuit, 
as in fig. 6. When the armature of anyone of the instruments is set in 
vibration, all the other instruments upon the circuit which are in unison 
with it respond, but those which have normally a different rate of vibra­
tion remain silent. Thus, if A, fig. 6, is set in vibration, the armatures 
of A I and A 2 will vibrate also, but all the others on the circuit Will remain 
still. So if Bl is caused to emit its musical note, the instruments B B2 
respond. They continue sounding so long as the mechanical vibration 
of Bl is continued, but become silent with the cessation of its motion. 
The duration of the sound may be used to indicate the dot or dash of the 
Morse alphabet, and thus a telegraphic dispatch may be indicated by 
alternately interrupting and renewing the sound. When two or more 
instruments of different pitch are simultaneously caused to vibrate, all 
the instruments of corresponding pitches upon the circuit are set in vibra­
tion, each responding to that one only of the transmitting instruments 
with which it is in unison. Thus the signals of A, fig. 6 (siehe Abb. 8), 
are repeated by Al and A2, but by no other instruments upon the circuit; 
the signals of B2 by Band BI; and the signals of 0 1 by 0 and 0 2 - whether 
A, B2 and 0 1 are successively or simultaneous'y caused to vibrate. Hence 
by these instruments two or more telegraphic signals or messages may 
be sent simultaneously over the same circuit without interfering with 
one another. 

I desire here to remark that there are many other uses to which these 
instruments may be put, such as the simultaneously transmission of mu­
sical notes, differing in loudness as well as in pitch, and the telegraphic 
transmission of noises or sounds of any kind. 

When the armature c, fig. 5, is set in vibration, the armature h re­
sponds not only in pitch, but in loudness. Thus, when c vibrates with 
little amplitude, _a very soft musical note proceeds from h;and when c 
vibrates forcibly the amplitude of the vibration of h is considerably in­
creased, and the resulting sound becomes louder. So, if A and B, fig. 6, 
are sounded simultaneously (A loudly and B softly), the inst;ruments Al 
and A 2 repea.t loudly the signals of A, and B1 B2 repeat softly those of B. 

One of the ways in which the armature c, fig. 5, may be set in vibration 
has been stated before to be by wind. Another mode is shown in fig. 7, 
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whereby motion can be imparted to the armature by the human voice 
or by means of a musical instrument. 

The armature c, fig. 7, is fastened loosely by one extremity to the 
uncovered leg d of the electro-magnet b, and its other extremity is attached 
to the centre of a stretched membrane, a. A cone, A, is used to converge 
Round-vibrations upon the membrane. When a sou~d is uttered in the 
cone the membrane a is set in vibration, the armature c is forced to 
partake of the motion, and thus electrical undulations are created upon 
the circuit E bet g. These undulations are similar in form to the air vi­
brations caused by the sound - that is, they are represented graphically 
by similar curves. The undulatory current passing through the electro­
magnet f influences its armature h to copy the motion of the armature c. 
A similar sound to that uttered into A is then heard to proceed from L. 

In this specification the three words "oscillation", "vibration", and 
"undulation" , are used synonymously, and in contradistinction to the 
terms "intermittent" and "pulsatory". By the term "body capable of 
inductive action", I mean a body which, when in motion, produces dyna­
mical electricity. I include in the category of bodies capable of inductive 
action brass, copper, and other metals, as well as iron and steel. 

Having described my invention, what I claim, and desire to secure 
by letters patent, is as follows: 

1. A system of telegraphy in which the receiver is set in vibration 
by the employment of undulatory currents of electricity, substantially as 
set forth. 

2. The combination, substantially as set forth, of a permanent magnet 
or other body capable of inductive action, with a closed circuit, so that the 
vibration of the one shall occasion electrical undulations in the other, or in 
itself, and this I claim, whether the permanent magnet be set in vibration 
in the neighborhood of the conducting wire forming the circuit, or whether 
the conducting wire be set in vibration. in the neighborhood of the perma­
nent magnet, or whether the conducting wire and the permanent magnet 
both simultaneously be set in vibration in each other's neighborhood. 

3. The method ·of producing undulations in a continuous voltaic cur­
rent by the vibration or motion of bodies capable of inductive action, or 
by the vibration or motion of the conducting wire itself, in the neighbor­
hood of such bodies, as set forth. 

4. The method of producing undulations in a continuous voltaic circuit 
by gradually increasing and diminishing the resistance of the circuit, or by 
gradually increasing and diminishing the power of the battery, as set forth. 

5. The method of, and apparatus for, transmitting vocal or other 
sounds telegraphically, as herein described, by causing electrical undula­
tions, similar in form to the vibrations of the air accompanying the 
said vocal or other sounds, substantially as set forth. 

In testimony whereof I have hereunto signed my name this 20th day 
of January, A. D. 1876. 

Witnesses: Alex. Graham Bell. 
Thomas E. Barry, 
P. D. Richards. 
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Det Ut~ebet Mefes patentes, £Ue!anbet <»ta~am Bell, 
ftammte aus Sellottlanb, wo et 1847 geboten wat. ~ ftuMette 
in <tMnbutg unb tonbon, ging 1870 naell Kanaba unb wutbe 
1872 ptofeHot bet P~Yfiologie bet Spteellwetf3euge in Bofton. 
Spdtet in roa~ington anfdHig, ~at biefet gIiidlielle ~finbet 
feinen Ru~m unb Befit bis 1922 genieBen fonnen. roie Reis, 
ift alfo auell et unmitteIbat Don bet Bettaelltung bet Spteell~ 
unb qototgane ausgegangen, ~at abet me~tfaelle Sellwanrungen 
in feinen 3ieIen butellgemaellt. Die etften £lnregungen et~ieIt et 
Don feinem Datet, bet Me pflege bes ftagIiellen p~yfiologifellen 
<»ebietes 3U feinet tebensaufgabe gemaellt ~atte. Det So~n ging 
alfo wie fein nebenbu~let <»tay gut Dotbeteitet an feine £ltbeit 
unb ~at es aHem £lnfellein naell beim Detfolgen feinet 3iele an 
planmdBiget £ltbeit niellt fe~len laHen. Sellon in einem DOtttage, 
in tonbon Dom Q)ftobet 1877 1) ~at et felbft libet ben <tntwid~ 
lungsgang feines [elep~ones ausfli~tIiell betielltet. Solelle eigenen 
mitteilungen bes <»ele~tten, Klinftlets, ~finbets libet ben roetbe~ 
gang i~tet Sellopfungen finb immet ebenfo feffeInb wie Ie~tteiell, 
nut mUB man babei im £luge be~aIten, baB bie ~innetungen 
bes Ut~ebets einet [at etfa~tungsgemdB fell on naell rut3et 3eit 
Don DotfteHungen butellfett wetben, Me me~t obet weniget glOBe 
Detfelliebungen bes Bilbes et3eugen. <ts etfelleint bann ~intet~et 
Dieles als bas ~gebnis folgetielltigen Suellens, was in roidliell~ 

feit unbewubte <tmpfdngnis wat. So ~at man auell Don bem 
Betiellte 13 ells ben <tinbtud, baB es gan3 fo otbentliell" wie et 
batftellt, bei feinem Sellaffen boell wo~I ni# 3ugegangen fein mag. 

Bell ift wo~I fell on als Stubent fe~t Don bet teQte qeIm~olt' 
libet Me tautbilbung gefeHeIt gewefen, 3m Detlauf Qat et fiell 
mit Dotliebe bet pQyfUalifellen Seite 3ugewenbet, ben <»etdten 
3um <tt3eugen Don [onen mit qilfe Don elefttifell fellwingenben 
Stimmgabeln. £luell Me ,,<»aIDanifelle mufu" Don page gelangt 
in ben Kteis feinet Bettaelltungen,wiewoQI Me bis jett nut fonbet~ 
bate ~felleinung unmittelbar wenig £lnfellauungen Don Sellwin~ 
gungen bidet. Don ba Qat fiell B,en angetegt gefliQIt, £lnwenbun~ 
gen aUf bie "Qatmonifelle meQtfaellteIegtapQie" 3U fuellen unb ~at 

1) prescott S. 50ff. 
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<finriel}tungen entrootfen, bie benen Don £a <rOUt gan3 dQnliel} 
roaten. Don biefet Uoedtagung einet befel}tiinften fIn3aQI Don 
tIonen butel} biefelbe £eitung 3u Signal3roeden ift et bann roiebet 
aUf ben anfang 3utiidgefommen unb Qat Detfuel}t, aus biefen 
<finriel}tungen bie mogUel}teit ab3uleiten, jeben taut, alfo auel} 
Me menfel}Uel}e Stimme 3U iibedtagen. 

Die umfangteiel}e patentfel}rift Don· Bell entQdlt nael} Qeutiget 
Kenntnis eigentliel} nut roenig Don bem, roas fiel} aUf tIeleVQone 
be3ieQt unb ben Ketn langet Stteitigteiten unb umfaffenbet Untet~ 
neQmungen gebilbet Qat. Die Bteite bet patentfel}rift ift itotbem 
niitIiel}, roeil fie ein Bilb bet bamaligen <finfiel}t iibetQauvt gibt, 
als b.as fItbeiten mit vetdnbediel}en Sitomen noel} roeniger ge~ 

Idufig roat als jett. Bell untetfel}eibet WeUenftrome (undulatory 
current) unb abfetenbe Sitome (intermittent or pulsatory cur­
rent). Sein 3iel bilbet 3undel}ft bie <tt3eugung Don Sitomen etftet 
fId unb iQte Benutung 3U Detfel}iebenen 3roeden. Det fIufoau 
bet <Etfinbung aUf biefem Untetfel}iebe in ben Sitomaden etfel}eint 
abet un3uIdffig. SoIel}e Sitombilbet, roie in ben Sig. 1, 2, 3 gibt 
es niel}t untet ben Qiet in Stage fommenben DetQdltniffen, im 
befonbeten bei bem fel}neUen W eel} fel unb ben geringfiigigen 
fIusfel}lCigen. SeIbftinbuffion unb Untetbteel}ungsfunten mael}en 
ben Sitomvedauf meQt obet minbet 3ufammenQdngenb. Det 
ftiiQet oefvtoel}ene Senbet von Reis gab 3U dQnliel}en Ubet~ 
Iegungen fInIaf3. Die DOtfiiQtung bet Detfel}iebenen DetfaQ~en 
3um (fr3eugen Don WeUenftromen roat auel} bamals niel}t meQt 
unbebingt notig, benn bas Qatte Satabay fel}on einige 40 JaQte 
ftiiQet edebigt. ffiIeiel}rooQI Ieite! fie iibet 3U bem bebeutfamen 
Sodfel}titte Bells, feinet eigentliel}en <ttfinbung, bet Benutung 
Don Jnbuftionsfttomen' 3Ut elefitomeel}anifel}en KuVVlung bes 
ffiebets mit bem <Emvfdnget. 

Det Ubetgang Dom meQtfael}teIegtaVQen 3um tIeleVQon, roie 
iQn bie gig. 6 unO 7 batfteUen, etfel}eint boel} noel} 3iemIiel} fVtung" 
Qaft. So mag et in WitfUel}feit auel} geroefen fein. Det tIe!t 
3eigt benfelben Svtung. Das -fVriel}t abet teinesroegs gegen, 
fonbetn getabe fiit bie <ttfinbung, fofetn fie angemeHen begten3t 
roitb. Das tIeIeVQon benutt im ffiebet bie membtan Don Reis, 
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wie man fie fur, be,eid)nen mag, im <Em.pfanger Mefelbe membran, 
bie aud) <»ray angab. <»an, neu aber ift eben Me Jnbuftions~ 
fu.p.plung ber membranen. Durd) fie wirb ber befonbere Strom~ 
geber ilbetflilffig, benn Me in Sig. 7 nod) uerbliebene 13atterle 
gab nur eine magnetifd)e Dorf.pannung, Qatte feine £eiftung auf~ 
3ubrlngen unb fonnte balb banad) burd) Dauermagnete erfe~t 
werben. Diejer Umftanb ift DOn grof3ter 13ebeutung geworben, 
tro~bem Me <Einrid)tung felbft faum ein JaQr,eQnt in allgemeinem 
<»ebraud)e blieb. SelbitueritanOlid) il'red)en babei feine wirtid)aft~ 
Iid)en <»eiid)ts.punfte mit, wie bei einer Kraftilbertragung mit 
Staditrom, ber grof3e Dor,ug bes fur, als 13 e 11 ~ [ele.pQon be3eid)~ 
neten <»erates lag in ieiner auf3erorbentlid)en <Einfad)Qeit, Me 
ieine id)nelle <EinfilQrung unb bamit ben .plo~lid)en flnftieg bes 
[eIel'Qonwefens begrilnbete. 

DaB 13 e II aUf ben Sd)ultern uon Rei s itanb, bewuBt ober 
unbewuBt, ift "nid)t ,U be,weifeIn. l1infid)tlid) ber moglid)feit ber 
KenntnisnaQme unb ber roaQrfd)einIid)feit, bab Me Kenntnis~ 
naQme widlid) erfolgt ift, gilt filr iQn basielbe wie filr IVray. 
3u weiterer 13euaftigung fann Qier aud) nod) bas 3eugnis uon 
L [ait angefilQd werben, ber in ber erften l1ii1fte ber 60er 
JaQre uieIfad) in <EMnbutg <»eIegenQeit Qatte, ein Reis~[ele.pQon 
in. [atigfeit 3U Qoren. 13ei einer yoId)en <»elegenQeit yei aud) ber 
Dater 13ells 3ugegen geweien 1). Don beT cr.nberen Seite iyt bas 
allerMngs beftritten. ilbrigens ift natilrIid) aud) filr Me UrQeber~ 
i d)aft uon 13 elI unerQeblid), ob er Me gIeid)3ieIenben frilQeren flr~ 
beiten fannte ober nid)t, gan3 wie im Salle <»ray. Denn eine iold)e 
Unterfud)ung be3ieQt fid) aUf bas DerMenitIid)e im l1inbIide aUf 
Me fUIgemeinQeit, oQne Rildfid)tnaQme aUf frembartige unb form~ 
lid)e Umftanbe, wie iie bei patentitreitigreiten neben ben yad)~ 
lid)en IVrilnben unuermeiblid) aUftreten. 

13eYd)reibt nun Me patentYd)rlft uon 13 e 11 fein [ele.pQon yo, 
baf3 Me flusfilQrung banad) burd) einen geid)idten Sad)mann oQne 
weiteres moglid) geweien ware? nein, benn 13ell ieIbft Qat mit 
einem nad) Yeiner eigenen flnweiYung gebauten (berat einen uoll~ 
rommenen mii3erfoIg geQabt, wie er ieIbft er3aQlt2). nur Yein 

1) Scient. Am. 130.54, "5. 6. 1886. 
ltottf!, lIelelllion. 

2) pres cott, S. 71. 
5 
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5teunb unb a>eQilfe will bei ben etften Detfucf1en einen fcf1wacf1en 
tIon an bet <tm:pfangsftelle geQort Qaben. abet aucf1 bas fann 
be,weifelt wethen. <tin Ricf1tet alfo, bet mit noIIfUinbiget Kennt~ 
nis bet elefttifcf1~mecf1anifcf1en 13ebingungen ausgetiiftet gewefen 
Wate, Qatte entfcf1eiben miiHen, ba~ bie patentanmelbung in 
be,ug aUf bas tIele:pl)on feine <ttfinbung entl)aIte, weil, wie ia 
het eigene Detfucf1 bes <ttfinbets aucf1 bewies, bet angegebene 
mecf1anismus nicf1t bet abficf1t entf:ptecf1en fonnte, nicf1t gang~ 
faQig fei. Uatfacf1Iicf1 befcf1tieb bie anmelbung webet einen aus~ 
gefiiQrten a:p:patat, bet, ob man eine <tdlatung hafiit Qatte obet 
nicf1t, ben :ptaffifcf1en 13eweis fiit feine 13taucf1badeit Iieferte, 
n~cf1 entQieIt bie patentanmelbung eine Qititeicf1enbe anweifung 
wie bet mecf1anismus aus,ufiil)ten fei, um ben beab;icf1tigten 
<ErfoIg ,U etgeben. Das, wotauf es anfommt, wu~te bet Ut~ 
Qebet beim ftbfaHen bet patentanmelbung offenbat feIbft nocf1 
nicf1t. Die 5ig. 7 ift gan, fcf1ematifcf1 ge,eicf1net. iU(1)tfcf1einUcf1 
waten bie fcf1wingenben maHen ,u gtO~. Bell ftanb al;o notlaufig 
nicf1t 1)o1)et als etwa Boutfeul, bet aucf1 nut allgemein ben Weg 
anbeutete. <Erft nacf1bem Bell in nielen Detfucf1en gefunhen 1)atte, 
was nocf1 nicf1t in feinet patentbefcf1teibung ftanb, itat bet ge~ 
wiinfcf1te G:tfolg ein. - <ts ift nicf1t mii~ig, bie <tntfte1)ung einet 
<ttfinbung foweit ,U ,etgliebern, benn niele finb geneigt, ben 
<ttfinbenu1)m nut bem ,U erteiIen, bet 3uetft eine tatfacqIicf1 
btaucf1bate 50tm gefcf1affen 1)at. 

In bet 3eicf1nung bes 13 e II ~ tIele:p1)ones waten nocf1 in 5ig. 7 
a>ebet unb <tm:pflinget au~etlicf1 netfcf1ieben. Das wat bie feU 
Reis gewo1)nte ausfii1)tungsweife. <ts wat nun fiit ben <ttfolg 
non 13 ell eine ftnbetung non etl)ebHcf1et Wicf1tigfeit, bie beiben 
Stiide gan, gleicf1 aus,uftatten, fo ba~ jebe Seite a>ebet unb <tm:p~ 
fanget 3ug1eicf1 wat. Diefe ma~n(1)me whb aUf Dolbeat ,utiid~ 
gefiil)rt 1). 

llacf1 tangeten Det;ucf1en fam Bell aUf ~ne 50rm bet icf1win~ 
genben Ueile, bie fcf10n etmutigenbe G:tgebnitie btacf1te: Det gan3 
'leicf1te anfet, ein 5tiidcf1en U1)tfebet, wat an eine biinne, gut~ 

gei:pannte membtan non Blafe obet betgleicf1en geflebt, bie fcf1win~ 
1) ptescott, 5.19 u.265. 
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genbe maHe alio iowett angCingig Derminbett, unter (tr'Qaltung nocq 
'Qinreicqenber magnetiicqer UHrfung. <Ene anbere Sorm ent'Qielt 
einen iogenannien l!opfmagneten, beHen Dedel, alio ber anrer, 
aus einer biinnen aUfgeicqraubten Blecqicqeibe DOn (£iien beitanb. 
Solcqen magneten icqrieb man bamals 
nocq beionbere <Egenicqaften 3U, ba man 
o'Qne bas G;eie~ Dom magnetiicqen Kreiie 
i'Qre IDirrung nicqt recqt Deritanb. Der l!opf~ 
magnet iit balb wieber aufgegeben, Me biinne 
(£iienicqeibe iit bas flaHiicqe (£lement bes 
l!elep'Qones gebHeben. So wett gerommen, 
ronnte Be 11 eine Heine flnlage ieines Sprecq~ 
gerCites aUf ber IDeltausitellung Don 1876 in 
p'Qilabelp'Qia Dorfii'Qren, bei ber Me galDa~ 

niicqe Batterie fiir bie magnetiicqe Doripan~ 
nung iorgte. Dann aber na'Qm Bell 3um 
polariiieren bes icqwingenben Korpers nicqt 
ben bis ba'Qin aus anberen Deriucqen beibe~ 
'Qaltenen (£leUromagneten, ionbern einen 
Dauermagneten. So entitanb bas einfacqite 
aller l!elep'Qone (abb. 9), mit Stabmagnet, 
aufgeie~tem (£leftromagnet unb (£iienmem~ 

bran in natiirHcqiter, anfcqaulicqfier anorb~ 

aoo. 9. BeIIs C!elepf)on 
mit Staomagnet. (Die 
aiefd)id)te unb cr:nt~ 
micflung bes eleUti-

fd)en Sernfpted)~ 
mefens.) 

nung, io ba13 Mefe Sorm, wiewo'Ql fiir Me wirfHcqe ausfii'Qrung 
DerlaHen, bocq 'Qeute nocq als itiliiierte ober ilJmboliicqe Dar~ 

itellung ber eleftriicqen Spracqiibermittlung Ment. 
"am 9. QHtooet 1876 murbe DOt 3eugen bet etfte ptaUifd)e Bemeis 

Don bet Btaud)oatfeit feines [elepf)ones geIiefett. an biefem [age lonnte 
man in Bofton Me mode bes Beamten in <iamotibge beutIid) maf)rnef)men. 
Das aiefptud) mutbe in gemof)nIid)em [one gefiif)d unb mat burd)aus Det­
ftunbIid). Det nUd)fte Sd)titt mat bie cr:infd)aItung einet 29 km langen £ei­
tung, 3mifd)en Bofton unb Salem" 1). 

Scqon im Januar 1877 gelang es prof. Bell, nicqt allein bie 
IDotte 'Qorbar 3u iibermitteln, aucq ber l!on unb bie Klangfarbe 
Dericqiebener Stimmen waren 3U untericqeiben. 

1) £ltd). poft [elegt. Q)ftooet 1877, Ut. 20, S. 642. Berlin. 
5* 
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Das 13 e ll~ trelepl}on l}atte Me 3eit bet offentIid]en Sptad]~ 

ubedragung eingeleitet. <Es fam im fietbft 1877 nad] Deutfd]Ianb 
l}etubet. Kaum je ift eine ted]nifd]e neul}eit fo fd]nell t>oIfstum~ 
lid] gewotben. Das t>etbanfte fie il}tet unt>etgleid]Hd]en <finfad]~ 
~eit unb il}tet <Eignung aud] fut £:aienl}anb. nid]ts batan wat 3u 
fteUen unb 3u tegeln, unb namentHd] wat bet WegfaU bet galt>a~ 
nifd]en'Battetie t>eteinfad]enb unb fomit edeid]ternb fut Me <Ein~ 
ful}tung. tred]nifdie Dot3uge unb einfd]meid]eInbe, ubenafd]enbe 
Witfung t>eteinten fid], um weitefte Kteife begietig nad] bem treIe~ 
pl}on 3U mad]en, bas wie ein mitteIMng t>on ernftl}aftem pl}yfi~ 
falifd]em £lppatat unb lel}tl}aftem SpieI3euge angefel}en wutbe. 
<fin £lbbiIb Mefet treiInal}me fur bas trelepl}on 3eigte fid] in ben 
Wetfftiitten t>on Siemens & fialsfe. Wetnet Siemens l}atte 
3Ut nad]briidIid]en £lnregung unb fut <»efd]enf3wede eine tIeine 
unb befonbets einfad]e Sotm bes trelepl}ones .ausful}ten IaHen, 
abet Me nad]frage banad] ubetftieg weit feine <Erwadungen, ol}ne 
baa er befonbere Sreube baruber empfanb1). 

£luaer ben fd]on erwiil}nten 3wifd]enformen l}atte Bell u. a. 
aud] fd]on einen fiufeifenmagneten mit Doppelpolen an bet 
membran t>erfud]t, war aber bauon abgefommen, wie aud] Reis 
immer wieber 3U feinem lautfd]wad]en fiorer 3urudgefel}d war. 
Der fiufeifenmagnet ift ja fpiiter fo allgemein gewotben, baa 
man fid] uber bas Detfennen feiner Dor3uge burd] Bell wunbern 
biirfte. nebenumftiinbe l}aben wol}I Me rid]tige <Einfid]t erfd]wed. 
Das trelepl}on ift feiner natur nad] ein <»eriit t>on f03,ufagen mifro~ 
ffopifd]er <EmpfinbIid]feit, unb triiufd]ungen uber ben <Einflua t>on 
<Ein3eIl}eiten finb besl}alb l}iiufig t>orgefommen. 

<Es war bas Sd]idfaI t>on 13 ells Sd]opfung, foweit fie in ber 
patentfd]tift mitgeteut ift, im wefentIid]en nur als Wegbereiter 
unb Sd]rittmad]er 3U Menen. Der <»ebanfe, burd] t>eriinbedid]e 
elefiromototifd]e Kraft im Stromfreife, Me aus ber <Energie ber 
fpred]enben Stimme gefd]opft whb, aUf eine entfernte Sd]aUplatte 
fo ein3uwhfen, baa il}re Bewegungen ein £lbbiIb ber Spred]~ 

1) matfcqof3: tDernet Siemens ... 2 Bb., S.543. eDleicqftiide biefes 
iiIteften [elep~ones beutfcqer gertigung befitt bas Siemens~mufeum in 
Siemensftabt. 
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wellen werben, iit an iid/ in qoqem (!;rabe eigenartig unb Quite 
bas unbeftrittene Oerbienit fur iid/, burd/ bie uberraid/enbe <Rn~ 
fad/qeit bie ilelepqonie miid/tig geforbert, ia iie uberqaupt eiw 
gefuqrt 3U qaben. Beionbers fur Me Denfweiie mand/er G:leftro~ 
ted/nifer mui3te es aud/ etwas Oerlodenbes qaben, bie notigen 
Stromid/wanfungen burd/ "verluiUoie NegeIung" qerbei3ufuqren, 
itatt burd/ Wiberitanbiinberungen. fluf bie Dauer fonnte iid/ 
aber bas B e {{~ Syitem nid/t qaIten, wei{ iein Wirfungsgrab 3U 
niebrig iit. Werner Siemens war einer ber erften, Me iid/ mit 
ber tieferen Begrunbung ber ilelepqonerfd/einungen befai3ten, 
unb teme fd/on im Januar 18781) ber flfabemie ber WiHenfd/aften 
in Berlin einiges von feinen Beobad/tungen unb fiberlegungen 
mit. G:r betonte in bem feqr bemerfenswerten Oortrage nament~ 
lid/ bie groi3en G:nergieverIuite ber Sd/allweIlen bei ber fiber~ 
tragung. In einem SaIle fd/ii~te er ben ubertragenen ileiI ber 

Sd/allenergie aUf weniger als lO~OO ber an ber Spred/iteIle ent~ 
wideIten, tro~ ber groBen G:mpfinblid/feit bes ileIepqones unb -
nid/t 3u vergeHen -:- unieres Q)qres. Werner Siemens mad/te 
besqalb woql Oorid/liige 3ur DerbeHerung bes B e II~ ilelepqones, 
be3weifeIte aber bie lioglid/feit, mit ber flnorbnung nad/ Be II, 
bei ber bie Sd/allweIlen feIbit bie fibertragungsarbeit fiefern 
muHen, groi3ere G:ntfernungen 3U iiberwinben. lian Quite ba~ 
mals im flnfange bes ilelepqonwefens nod/ vieIfad/ unfIare Dor~ 
itellungen iiber bie Wirfung, unb man bad/te an bie liogIid/feit, 
bie gan3e Sd/aUmaHe ungeid/wiid/t ober. gar veritiirft 3u iiber~ 
tragen. Demgegeniiber qieIt Werner Siemens fiir ausiid/ts~ 

voIler - nod/ vor fluftreten bes liUropqones alio! - eine 
frembe StromqueIle, eine galvaniid/e Batterie, 3um Bewegen 
ber G:mpfangsmembran ein3uipannen unb als Diftator etwa 
einen angemeHen verbeHertgebad/ten Senber nad/ Neis 3u 
benu~en. Diefe G:ntwidlung iit tatiiid/Iid/ eingetreten, wie be~ 

fannt, nad/ einem Jaqr3eqnt Quite bie Sernipred/einrid/tung nad/ 
Be II, tro~ iqrer beited/enben G:infad/qeit, Me fierrid/aft 3uguniten 

1) Siemens, Werner: Wiifenld]aftIid]e u. ILed]nild]e flrbeiten. 2. Bb., 
S.353. 
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ber <finrid}tungen mit mifropqonifd}em <Deber abtreten murren, 
ba man es io in ber {ianb qat, bie Spannung ber Spred}ftrome 
3U iteigern. nur io wurben Me iteigenben flnfprud}e an Reid}~ 
weite befriebigt. In l)oUem <Debraud}e bagegen ift bas BeII~ 
[eIepqon fur fid} als {iorer geblieben, bas qeif3t, bie <fifenmembran 

m 

g 

flbb. 10. 
Siemens 
(Karrab, 

u u erQiilt burd} einen Staf}Imagneten 

r r 

m 

g 

magnetiid}e ])orlvannung, Me burd} 
S bie Svred}ftrome veriinbed whb. 

Die <Drunbe bafur werben nod} in 
anberem 3uiammenqange beruqd. 
gretHd} befteqt babei nur nod} eine 
forpedid}e <DIeid}qeit mit bem 
BeIl ~ [eIevqon, benn ber <Drimb ~ 

gebanfe Be II 5, bie Benu~ung von 
Jnbuftionsitromen, tritt nid}t meqr 
auf, unb Me <Drunbe, bie ie~t fur 
feine gorm fvred}en, Iagen if}m 
bamaIs fern. 

])orbilblid} fur aUe <fmpfiinger 
iit bie gorm geblieben unb bes~ 

qaIb 3wecrmiif3ig an Mefer Stene 
3U erwiiqnen, Me Werner Sie~ 

mens ebenfaUs id}on 1878 an~ 

gab 1) (flbb. 10): {iufeifen~Dauer~ 

magnet als Uriprung eines l)erqiilt~ 
[elepl/on uon !Derner nismiif3ig ftaden magnetfelbes, 
nad) 1?Jtp. Ur. 3396. berartige Cormgebung unb SteUung 
(l;eld)td]te ber [e1e~ ;J 

grapflie.) ber <fIeftromagnetfd}enfel, baf3 ber 
KraftfIuf3 tunIid}it geringen U)iber~ 

ftanb in bem membraneifen finbet unb babd ausgiebige anbe~ 
rungeit beim Sd}wingen ber membran etfiiQd. <Dffenbat qat 

1) D.R.p. 3396 u. 8. mai 1878. !Die Qier bemerft fein mag, befaf3 Belf 
fein Deutfd]es patent fiir feine <Erfinbung Don 1876. Das beutfd)e patent­
gefe~ trat erft am 1. Jufi 1877 in Kraft, als bie <Erfinbung B eIIs fd)on offen~ 
funbig war. [ro~bem mad)te B elI im llouember 1877 in einem fur3en Briefe 
an nrerner Si emensSd]u~anfpriid]e geltenb, hie aber uon biefem in rUQiger, 
fad)Iid)er g~rm 3uriicfgewiefen wurben. (fhd)iu bes Siemens-Kon3ernes.) 



Bell unb <Dray. 71 

fid} Werner Siemens babei fd}on von VorfteIlungen leiten 
Iaffen, Me er 1884 3um 6jefete vom magnetifd}en Kreife ver~ 
bid}tete. - aIle anberen fpiiter in 6jebraud} gefommenen (fmp~ 
fiinger finb Umformungen meift iiuBerlid}er art biefes nad} 
flaren 6jrunbfii~en gebauten Vorgiingers. 

mit bem aUftreten besBell~[elepqones fd}ienen aIle friiqeren 
Beftrebungen berfelben Rid}tung iiberwunben, Me iiberaus groBe 
(finfad)qeit lieB aIles anbere 3uriicftreten. In tleinen unb groBen 
anlagen war bas Bell~[elepqon in 6jebraud}. Siemens & 
fi alsfe bauten banad}, wenn aud} nid)t ausfd)lieBIid), nod) bis 
1887. (fine erfte <finbuBe feines anfeqens editt bas Bell~[ele~ 
pqon aber fd)on burd) Me notwenMgfeit einet befonberen (fin~ 
rid)tung fiir ben anruf. (fs wat nid)t gelungen, mit einfad}en 
mitteln einen Iautfpred)enben (fmpfiinget qer3uftellen, ebenfo~ 
wenig eine pfeife obet [rompete mit bet fd}wad}en, vom 6jeber 
fommenben Sd}aIlenergie genugenb verneqmlid} an3ublafen. (fs 
waren alto befonbere anrufflingeln unvermeiblid} geworben, Me 
von einer fleinen Batterie ober einem fleinen fianbinbuftor ge~ 

fpeift wurben. Da3u waren nod} felbfttiitige Sd)aJter u. bgl. notig, 
um mit benfelben teitungen fpred)en unb anrufen 3U fonnen. 
mit Mefen <frfd}werniHen wurbe bie (finfad}qeit ber Bell~ 
anlagen einigermaBen 3weifelqaft, ober anbers gefagt, Me <fin~ 
fad)qeit bes 6jebets bebeutete fiir Me anlage im gan3en feinen 
erqeblid}en Vorteil meqr, wenn oQneqin ein befonberer Strom~ 
gebet notig wat, bet groBe mangel, Me geringe Reid)weite. 
blieb bod}. 

(fs fonnten qier weitere mitteilungen iiber Verbefferungen 
am Bell~[elePQone ~ngefd}Ionen werben, Me qauptfiid}lid} ben 
3wecf qatten, ben angebeuteten fibelftanb 3U befeitigen. Der 
Vorfd)liige ba3u ttaten natftrlid} eine menge auf, benn wenn 
eine fo fd}Iagenbe ted}nifd}e neuQeit erfd}eint, pflegt bie Sd}nt 
beret, Me mitgenieBen ober aud) nur mittun wollen, viel groBer 
3U fein, als Me bet betufenen fielfer. (fs witb fid} abet als 3wecf~ 
miiBiger erweifen, unb namentlid) ben fiberblicf erleid}tern, wenn 
3uniid)ft von einem neuen bebeutfamen gortfd}ritte gefptod}en witb, 
bem mifropqon, ber britten groBen <frfd}einung in ber [elepqonie, 
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wenn bas [elepqon von Rei 5 unb bas von 13 ell als etfte unb 
3weite gewnqlt wetben, wie fid) gebiiqd. flud) 3eitlid) geqod 
ia bas miftopqon fd)on qietqet, bie Votgteifenbe 13ettad)tung 
whb abet aud) bas (ftfennen bet gemeinfamen <I>efid)tspunfte 
etleid)tew, untet benen fid) fd)einbat gan3 netfd)iebene Sotmen 
beudeilert laffen. 

Dus mikropl)on. 
Die entfd)eibenbe Wenbung ging non D anib (fbw atb liug q es 

aus (1831-1900). (ft wat bet befannte (flefttoted)nifet, nad) bem 
bet netbteitetfte Drudtelegtapq feinen namen fiiqtt. Wie wit 
wiffen, befd)nftigte et fid) fd)on 10 Jaqte not Bells fluftteien 
mit bem Reis~[elepqon, wie es fd)eint gan3 uneigennii~ig, unb 
qatte es als pq!Jfifalifd)e metfwiitbigfeit aud) bem Kaifet non 
Ruf31anb notgefiiqtP). Selbft butd) bie (ftfolge feines [!Jpen~ 
brudets nuf3etlid) beftiebigt, qat et aud) Steube an ben teiftungen 
anbetet geqabt. Sein weitetes Detqalten in bet miftopqonftage 
beftntigt bas. li u g q e s gab nun in bet Si~ung nom 9. mai 1878 2) 

bet Royal Society Kenntnis non 13eobad)tungen unb Ubetlegungen 
bie et iibet bas DetqaIten "lofet Kontafte", ,,3ittet~Kontafte" an~ 
gefteIIt qatte, obet wie man fie im <I>egenfa~e 3U ben fonft ow 
gefttebten fefien ptef3fontaften be3eid)nen mag. (fs qeif3t bort 
aUf S. 365ff.: 

... "I have found that any sound, however feeble, produces vibra­
tions which can be taken up by the matter interposed in the electrical 
circuit. Sounds absolutely inaudible to the human ear affect the resistance 
of the conductors described above. In practice, the effect is so sensitive, 
that a slight touch on the board by the finger nail, on which the transmitter 
is placed, or a mere touch with the soft part of a feather, would be distinctly 
heard at the receiving station. The movement of the softest camel hair 
brush on any part of the board is distinctly audible. If held in the hand, 
several feet from a piano, the whole chords-the highest as well as the 
lowest-can be distinctly heard at a distance. If one person sings a song, 
the distant station provided with a similar transmitter, can sing and speak 
at the same time, and the sounds will be received loud. enough for the 
person singing to follow the second speech or song sent from the distant end. 

1) G;[3 1895, S. 244. 
2) Proc. of the Roy. Soc. of London BIl. 27. 1878. 
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Acting on these facts, I have also devised an instrument suitable for 
magnifying weak sounds, which I call a microphone. The microphone, 
in its present form consists simply of a lozenge-shaped piece of gas carbon, 
one inch long, quarter inch wide at its centre, and one-eighth of an)nch in 
thickness. The lower pointed end rests as a pivot upon a small block of 
similar carbon; the upper end, being made round, plays free in a hole in 
a small carbon-block, similar to that at the lower .end. The lozenge stands 
vertically upon its lower support. The whole of the gas carbon is tempered 
in mercury, in the way previously described, though this is not absolutely 
necessary. The form of the lozenge-shaped carbon is not of importance, 
provided the weight of this upright contact piece is only just sufficient 
to make a feeble contact by its own weight. Carbon is used in preference 
to any other material, as its surface does not oxidise. A platinum surface 
in a finely-divided state is equal, if not superior, to the mercurised carbon, 
but more difficult and costly to construct. I have also made very sensitive 
ones entirely of iron." 

Der eoen ange30gene Rbfcqnitt ent~a{t bas Wicqtigfte fur [eIe~ 
p~one aus ber langeren Rroeit, Me licq aUgemein mit ber finbe~ 
rung bes Uoergangswiberftanbes oei Drudanberungen 3wifcqen 

x 

T 

Ieitenben Korpern befaf3t, Dorne~mlicq 
3wifcqen Studen ber bicqten unb ~arten 
netortenfo~le. qug~es giot aUf S. 368 
gewiHermaf3en bas Scqemafeiner Der~ 
fucqe in ber einfacqen faulenariigen 
Scqicqtung Don regelmaf3igen Ko~Ie" A 

ftuden, bie in ber Rcqjenricqtung me~r 
ober weniger gegeneinanber gepref3t 
werben. <Er oefcqreibt ba aucq bie ein" 
facqfte Sorm feines mifrop~ones 
(Roo. 11, nacq einer 3eitgenoHifcqen 
DarjteUung). Bei ber <Denauigfeit, mit flM. 11. mifroPQon uon 

qugQes. (Die a>efd)id)te unb 
~ntwicflung bes eTeftrifd)en 

ber bie Dorgange bei [eIep~on unb 
mifrop~on uoer~aupt oetracqtet werben 
muHen, um allen Rnjprucqen ber ba~ 

Sernfpted)wefens. ) 

maligen mitoewerber gerecqt 3u werben, iit ber qinweis nicqt 
uoerfliiHig, baf3 q u 9 ~ e s ioIcqe 3itter~ ober <Ericqutterungs~ 
fontafte wie in Rbo. 11 aucq 3u ber gro13en KiaHe ber Kon~ 
tafte fur Drudanberung 3a~lt. In ber [at iit feine <Errcqutte~ 

rung benfoar oQne Drudanberungen aIs i~re Solge. Jmmer 
trlit ein me~r ober weniger medlicqes rodern bes Kontaltes 
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ein, bas bis 3um Dotubetge~enben Dolligen fotpedicf?en to fen 
ge~en· fann, o~ne baa bamit abet, wie ftu~et fcf?on bettacf?tet, 
fofodsine Dollige Sttomuntetbtecf?ung Detbunben 3U fein btaucf?t. 
Diefe Dotftellung Don bet begleitenben Dtudiinbetung bei bet 
fteten Umlagetung an ben Kontaftftellen ift wOQl einigetmaaen 
faaIicf? unb macf?t folcf?e fibetlegungen entbe~dicf?, wie fie fiug~es 
in feinet fhbeit bis 3Ut gotmiinbetung bet molefiiIe Detfucf?t. 
Sie fu~ten· bocf? nut bis 3U ben CVtunbetfcf?einungen, fonnen abet 
nicf?t Me jebenfalls iiuaetft DetwideIten Dotgiinge et~eIIen, Me bas 
Dutcf?bilben telep~onifcf?et unb miftop~onifcf?et CVetiite etfcf?weten. 
<tine ficf?ete Baule~te fut fie, ein "Betecf?nen" gibt es nocf? nicf?t, 
nut Dielfacf?e (hfa~tUngen unb gebulMges Detfucf?en fu~den bis 
ie~t 3um 3iele 1). 

Befanntlicf? ~aben ficf? Me antegungen Don fi u 9 Q e s in bet 
[ele:p~onie fcf?nell unb gtunbIicf? butcf?gefe~t, nut anlagen mit 
gan3 fut3en abftiinben wetben nocf? o~ne mit~ilfe bes mifto~ 
p~ones ausgefu~d. Das etfcf?eint ~eute felbftDetftiinbIicf?, benn 
nut butcf? (Hnfcf?aIten einet befonbeten G:netgiequelle witb ein 
QanbIicf?es [elepQon Don genugenbet tautftiitfe etmogIicf?t. 

Scf?u~tecf?te aUf feine G:tfinbung obet <tin3elQeiten baDon 3U et~ 
wetben, ~at fi u 9 ~ e s untedaHen. <h tagt am G:nbe feines etwii~n~ 
ten Dodtages, feine mitteilungen bettiifen ia aucf? meQt eine G:nt~ 
bedung als eine G:tfinbung. Det Det3icf?t wutbe iQm fteiIicf? butcf? 
Me G:tfolge feines Dtudtelegtap~en edeicf?ted, abet bas Det~ 
fcf?miiQen weitetet CVlftdsgiitet Don ftaglid1em Wede in unetquid~ 
Iicf?em Kampfe mit bem UebenbuQlet betu~d bocf? wo~ltuenb. 
Det UtQebet ~at Qiet jebenfalls Me felbftlofe CVenugtuung ge~abt, 
Me weitteicf?enbe Witfung feinet atbeit 3u edeben. - Sonbetbat 
genug finb alfo Me beiben Scf?opfungen, Me ben tiefften G:influf3 
aUf Me G:ntwidlung bet [elep~onie ge~abt ~aben, Me Don Reis 
unb fi u 9 Q e s, o~ne patentf cf?u~ unb <tinna~men gebIieben, wiiQ~ 
renb Me in bet fiauptfacf?e bocf? nut Dotubetge~enbe Witfung bet 
G:tfinbung Don Be U Don ungewoQnIicf?en widfcf?aftlicf?en G:tgeb~ 
ninen begleitet wat. 

CVewia umfaate bie betptocf?ene arbeit Don fi u 9 ~ e s mancf?e 
1) Dgl. u. a. K lD. lDagnet: (Hi3 1911 S.81ft. 



Das miftop~on. 75 

<fin3e1qeiten, Me fd)on notQet vettvitfUd)t, bod) in iQtet aUge~ 
meinen Bebeutung nid)t etfannt roaten. In patenned)tUd)et Qin~ 
fid)t routbe besQaIb Q u 9 Q e 5 nielleid)t unliebfame Qinbetnifie 
etfaQten Qaben. IDie bisQet immet, bettad)ten roit abet Qiet 
feine bebeutfame £eiftung, numlid) bas (J;tUnbfiitlid)e ubet Me 
"lofen" Kontatte entroidelt unb namentHd) auf Me [elepQonie 
angeroenbet 3U Qaben, oQne Rudfid)t aUf fotmlid)e Sdiu~ted)te in 
fteiem <tmpfinben. Bet foId)et <tinfteUung roito bet Unbefangene 
bas UetMenft non QugQes gebuQtenb einfd)u~en. 

Das SeQlen itgenblllie Qinbetnbet Sd)tanfen lief3 aUf ben Sot~ 
fd)ungen non QugQes eine gtof3e 3a£)1 non mUtOPQonen ent~ 
fteQen, Me 3um [eil iQte gute Beted)tigung Qatten, ba QugQes 
feinen (J;ebet, bet fid) ebenfaUs butd) feine ubenafd)enbe <tin~ 

fad)Qeit aus3eid)nete, noduufig meQt ais £abotatonumsgetut, 
benn ais aUgemein netlllenbbates DetfeQtsmittei ausgebilbet 
Qatte. <tt ift in Olefet Qinfid)t ubetQaupt 3utiidQaltenb geblieben. -
Sut ben ptattifd)en G;ebtaud) unfid)et etfd)einen mUBte nament~ 
lid) bas mihoPQon mit BetuQtung in nut je einem punfie bet 
Kontafijtude. 3roat feQt empfinblid), geroib aud) butd) Ole Qiittet~ 
einanbetfd)altung non 3roei Kontattftellen, lonnte es butd) fd)ein~ 
bat Heine, abet bod) ftotenbe Ungleid)muf3igteiten bet KOQlenftiide 
an ben BetiiQtungsftellen, aud) butd) unfd)einbate Stembfotpet, 
feine <figenjd)aften unbetn, roenn nid)t gat jeine IDidjamteit 
votiibetge£)enb gan3 einftellen. flus biefen G;tiinben entftanb bas 
meQtfontattige mUtop'Qon mit einet tfeineten obet gtof3eten 3aQl 
non Kontafiftellen in pataUelfd)altung. Denn mit Mefet 3a'Qi 
roud)ft Ole IDaQtfd)einlid)teit, geroifie mittlete IDette bes itbet~ 
gangslllibetjtanbes bauetnb 3U beQalten unb roeniget non 3u~ 
fdlligfeiten abQungig 3u fein. fluf bet anbeten Seite netgtof3etn 
3aQIteid)e Kontattftude bie roitfjame fd)lllingenbe maHe-unb beein~ 
ttud)tigen fo bie £eiftung bes mihoPQones. DaQet jinb Ole an~ 
fdnglid) meift gebtaud)ten mihop'Qone mit meQteten gtof3eten 
tegelmuf3ig gelagetten, beifpieisroeife roaI3enfotmigen Kotpetn in 
flbna'Qme getommen gegeniibet ben mihoPQonen mit Sd)iitt~ 
maHen 3roifd)en Ko£)leplatten, Kugeld)en obet umegelmuf3igen 
Kotnd)en, in bet G;tof3e bis 3um pulvet abneQmenb. So 'Qat fid) 
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eine faplelartige Sorm bes mifropqones qerausgebiJbet, mit Sd]aII" 
offnung, membran unb bal)intergelagerten Kontafiforpern, Me 

flbb. 12. WaI3enmifroPQon. (KanaB, Die <Deicf}icf}te bet <lelegtapQie, I. Bb., 1909.) 

flbb. 13. Kiirnetmifro­
PQon. (KanaB, Die <De­
icf}icf}te ber <lelegtapQie.) 

flbb. 14. <DtusmifroPQon. (KatraB, 
Die <Defcf}icf}te bet <lelegrapQie.) 

iiul3erIid] mit ber erlten Sorm oon q u 9 q e 5 gar feine RqnIid]feit 
meqr qat, in WirfIid]feit aber beHen einfad]e <1>runbelemente 10 
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netfeined ent~(ilt, wie fie bie fotgfaltige Beal'l1tung bet 3wed~ 
mabigften Sttomftatfen unb bes ~nfluHes aUet fleinen (Hn3el~ 
~eiten an Me Qanb gibt. - 3um Vetanfd)aulid)en beibet aden 
non mHto:p~onen 3ei9t Me abb. 12 ein roaI3enmifto:p~on unb 
abb. 13 bas Kotnetmifto:p~on non Qunning, bet wo~l a(s etftet 
ben nu~en fleinet Kontaftfot:pet etfannte. an bem <»tusmifto~ 
:p~on mit Beutel in abb. 14 fie~t man weitet Me mannigfaltigfeit 
bet Sotmen 1). 

1)etgleicqe. 
Die Bead)tung bes Vodtages non Q u 9 ~ e sift 3um <»ewinnen 

einet fibetfid)t iibet Me netwanbien <Etfd)einungen fo nodei!~aft, 
wei! bie atbeit ben <»egenftanb in fe~t allgemeinet Sotm fabt, 
wa~tenb Me in Vetgleid) fommenben <»etate nut als befonbete 
anwenbungen etfd)einen, gIeid)giiltig, ob fie bas whfIid) waten 
obet nut ~atten fein fonnen. <ts finb nad) bet VetoffentHd)ung 
non Qug~es netfd)iebene Ut~ebet non tele:p~onifd)en <»ebetn 
aUfgetteten, Me nad)· i~tet unb anbetet meinung Me <ttgebniHe 
non Qug~es notweggenommen ~atten. <ts whb fid) fogat 3eigen, 
bab beim Sud)en nad) VetwanMfd)aften nod) anbete Be3ie~ungen 
feftgefteut wetben fonnen. man neigt fteilid) immet ba3u, unwill" 
fiirlid)e nad)ttaglid)e <ttfenntniHe non 3ufammen~angen bei bet 
Beudei!ung bet Ut~ebetfd)aft 3ugtunbe 3u Iegen. JebenfaUs abet 
ift bas bleibenbe VetMenft non Qug~es, Me <Etfd)einungsgtu:p:pe 
in umfaHenbet unb Hatftet Sotm batgefteUt 3U ~aben. 
. als etften <»eftaltet eines mifto:p~ones ~at man oft Robert 

£:iibtge angefe~en. Det anfid)t wat aud) Kad Stifd)en in 
einem Votitage not bem <tIefitoted)nifd)en Veteine in Berlin im 
nonembet 18812). DetVotitagenbe fonnte natiirlid) nod) nid)t 
aUe mitf:pted)enben Umftanbe fennen, fiit fein Vetftanbnis 3eu9t 
abet Me barnals gewia nod) wenig gewiitMgte anfid)t, bab eigent~ 
lid) aud) bet <»ebet bes Reis~{[eIe:p~ones als mifto:p~on 3u 
bettad)ten fei. Die anf:ptiid)e non £: ii b t 9 e ftii~ten fid) 3unad)ft 
aUf fein D.R-p. 4000, bas et am 12. Januat 1878 eingeteid)t ~atte. 

1) Kana\3, 5.: 5.496, 498, 508. 2) (HL3 1881, S. 481. 
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qugqes ronnte alfo oaDon noel] reine Kenntnis qaben, aIs er im 
miir3 1878 Oer Royal Society ieine Denrfel]rift einreiel]te l ). In 
oer patentfel]rift befel]reibt £ ii 0 t g e mit bemedenswerter Klarqeit 
eine Reiqe DOn <»ebern, hie 3weifellos unter oen Begriff mUrO" 
:pqon im Sinne Don qugqes fallen. In oer a:inleitung iel]Iie~t 

er fiel] Oer Doritellung an, Oas Reis"liele:pqon iei niel]t 3um 
S:preel]en geeignet geweien, wei! es mit Stromunterbreel]ungen 
qabe arbeiten follen. Das "make and break" oes KontaUes bet 
Reis ift ia his qeute noel] niel]t gan3 gefel]wunoen. Dariiber ift 
fel]on im Dorqergeqenoen beriel]tet, aber es iit gut, fiel] auel] qier 
noel]mals 3U Dergegenwiirtigen: mit einfael]em Sel]He~en uno 
Q)ffnen oes Stromes ronnte rein lieIe:pqon hie S:prael]e iibertragen, 
oa es nur aUf £aute oberqalb einer beitimmten Stade anf:preel]en, 
iiber Oleie Stiide f)inaus aber auel] niel]ts befunoen wiiroe. Da 
nun tatfiiel]Hel] oas Reis"liele:pqon gut uno flar gef:proel]en qat, 
niel]t immer, aber ooel] oft genug, io rann in iqm rein "make 
and break" geqerr[el]t qaben. a:s la~t iiel] umgefeqrt aber auel] ein 
iolel]er abgef)adter Strom in oen fragIiel]en DerqiiItniHen gar niel]t 
f)eritellen. Das anniiqerno 3U erreiel]en, mael]t fel]on bei oen 
Jnouftorien gro~e miiqe, gefel]weige oenn unter Oen unDergleiel]" 
Iiel] feineren flrbeitsbeoingungen eines lieIe:pqones. lirot, man 
ronnte faft fagen geraoe infoIge Olefer falfel]en Dorftellung, rommt 
£iiotge 3U feiner £ofung, er benutt 3ur Steuerung eine Sel]nitt" 
flael]e eines metaUenen £etters, ourel] oie oer Batterieftrom geqt, 
uno eine S:preel]membran Iiiftet oen Sel]nitt meqr ooer weniger -
oas iit freiliel] fel]on wieoer 3uDieI ge[agt, Oenn es qanoeIt fiel] 
natiirIiel] nur um mHrofro:pifel]e flusweiel]ungen oes bewegUel]en 
KontaUftiides. Um oie feinere a:infteUung oer KontaUitiide 3u 
erreiel]en, oeren eines Ole membran Dertritt, wiiqreno oas anoere 
ftarr iit, fieqt oer a:rfinoer eine mirrometeriel]raube uno anoere 
feinmeel]anifel]e a:in3elqeiten Dor. £lIs a:m:pfiinger ioU beifpieIs" 
weife ein Be Ilfel]es liele:pqon benutt weroen. Die <»runoanoro" 
nung ift alfo DoUrtanOig Ole friiqer Don Rei s mit a:rfoIg benutte, 
mit oem nunmeqr Dorqanoenen beHeren a:m:pf<inger unO einem 
DieIIeiel]t in oer UHdung auel] beHeren <»eber. man who aber in 

1) fhcf). port [eIegr. 1895, S. 331. 
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VedegenQeit fein, ben inneten Untetfcqieb 3mifcqen ben ffiebet,n 
non Reis unb tubtge 3utteffenb 3u tenn3eicqnen. Jener fpdcqt 
non SitomfcqUef3en unb ~offnen mit feinen febetnb fanft gegen~ 
einanbet gebtudten Kontattftuden, Mefet be3eicqnet als bas 1t>efen 
feinet Vonicqtung Me' Qetftellung meQt obet meniget gtof3et 
"Jnnigfeit" an bet Untetbtecqungsftelle. Die 1t>idung fann in 
beiben sallen abet nut Mefelbe gemefen fein. aucq badn aQneln 
ficq bie beiben (Iinticqtungen, baa fie eine genaue Regelung 3ut 
BeMngung macqen, mie Me UtQebet felbft angeben, mas taum 
be3meifeIt metben mitb. tubtge geQt nun abet einen Scqtitt 
meitet. 3mat bietet ein aus membtan unb einet fugeUgen Sliicqe 
befteQenbes Kontaftpaat mit feinet (finftellbadeit gegen bas VOt~ 
QetgeQenbe nicqts neues, abet bann foIgen lofe obet leicqte Kon~ 
tafte, bei benen bas eine Stud, eine fugelig begten3te Scqale 
obet ein fleinet Stift, leMglicq butcq Me Scqmetfraft gegenein~ 
anbet gefuQd metben. Das ift abet im 1t>efen genau basfelbe, 
mas Reis eneicqte mit feinem nacqfallenben KontaUftreifen, um 
fut Me ungeubte Qanb bas fonft notige genaue Regeln bet Kon~ 
taUftelIe 3U netmeiben (abb. 2). - Die innete fibeteinftimmung 
bet beiben ffiebet ift feinet3eit offenbat butcq bas abm'eicqenbe 
in bet aUaeten Sotm etmas netbedt motben, Me anfcqauungen 
in ben aUfttetenben <Etfcqeinungen maten aucq nocq nicqt gefeftigt, 
fonft Qatte bas patent nicqt edeilt metben bUtfen. Det patent~ 
anfptucq paat genau aUf bas Reis~[elePQon, nocq gteifbatet, 
menn man Me ausfuQtung nacq yeates mit SIiiffigfeitsmibet~ 

ftanb 3um Vetgleicq QetCm3ieQt. 
1t>ie bas VetQaItnis bes [elepQones non tubtge 3U ben mit~ 

teilungen non Q u 9 Q e s in patenitecqtlicqet Qinficqt 3U beudeilen 
mate, foll Qiet nicqt etoded metben. [atfacqlicq fonnten Me 
beiben feine antegung t>Oneinanbet empfangen, fomeit bet Jn~ 
QaIt bet befptocqenen patentfcqt1ft in Stage tommt. Die feQt 
umfaffenben Dadegungen non QugQes fcqUeaen Me befonbeten 
ffiebet~Sotmen non tub t 9 e mit ein. Diefe finb balb wieber net~ 
fcqmunben unb Qaben taum eine allgemeinete antegung gegeben. 
Um fo meQt miffen mit non bem (finfluffe bet non Q u 9 Q e s aus~ 
gegangenen ffiebanten. 
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Die beid)riebenen <I>erate Qaben £.ubtge offenbar ielbit nid)t 
genugt, DermutIid), roei! iie, roie Me Don Rei s, eine 3u iorgfal~ 
tige Bebienung unb Regelung DerIangten. Bead)tet man, eine roie 
lunitloie unb babei immer betriebsbereite unb oQne iebe Rege~ 
lung gut arbeitenbe Oorrid)tung bas erite mHro:pQon Don qugQes 
Don DornQerein geroeien iit (flbb. 11), io iud)t man unroiUfiirlid) 
nad) bem letten <I>runbe fur ben auffallenben Oor3ug Meier G:in~ 

aoo. 15. [efepQon Don 
Gibtge. (KanaB, (fje~ 
fd]id]te bet [efegrapQie.) 

rid)tung, unb man lann ben nur in ber 
flnroenbung ber KOQle als Kontaftitud 
finben. Der QOQere unb bod) nid)t 3u QOQe 
£.eitungsroiberftanb ber KOQle, ro03u Diel~ 

leid)t nod) anbere gunitige G:igenld)aften 
treten, mad)en bie eIettrifd)en ftnberungen 
infolge ber med)aniid)en G:inroidung bei 
ber KOQle roeniger id)roff als bei metalIen, 
aQnlid) bem OerQaIten bes Sliirrigleitsroiber~ 
itanbes Don yea t e s. DesQalb iinb flb~ 

roeid)ungen Don ber gunitigen Stellung 
unb bem beiten 3uitanbe ber KontaUitude 
bei KOQle Don geringerer Bebeutung, unb 
Me gan3e G:inrid)tung roirb 3uDerlaHiger, 
lie tritt i03uiagen meQr aus bem mifro~ 

ifo:piid)en Qeraus. Das Qat iid)er aud) £.u~ 
btg e em:pfunben unb in einer neuen Sorm 
ieines <I>ebers ben KOQlefontaft angeroenbet 
(flbb. 15) 1). Des fenn3eid)nenben Dor~ 

ganges roegen iit bieie 3roeite Sorm Qier 
mitgeteilt, roierooQI iie leine Bebeutung 
erIangen lonnte. Sie iit ein einfontal~ 

tiges mifropl)on, in bem bas KOQleitud b einem anberen a 
mit einer Sd)raube regeIbar gegenuberlteQt. G:laitiid)e Banber p 
unb q in Oerbinbung mit ber Sd)raube )orgen fur einen 
febernben Sd)lul3 bes Kontaftes. - Die)e Sorm Qat bas [elepQon 
Don £.ubtge aber eritim Jal)re 1879 erl)alten 2), nad)bem Ole flrbeit 
Don qugQes id)on erid)ienen roar. £.ubtge Qat Don bieier, in 

1) KanaB 5.490. 2) KartaB 5.490. 
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<tnglanb etid)ienenen abQanbIung rooQI leine Kenntnis genom~ 

men, abet route es geid)eQen, io Qutte bie IDidung nut iein lonnen, 
roie iie iid) in bet 3roeiten Sotm roibetipiegeIt. - Beionbets bieie 
3roeite ad Don Lubtges a:ele:pQon ioll ieQt gut geatbeitet Qaben, 
abet bod) geroi~ nid)t beifet, aIs jebes gute, aUf ben anleitungen 
DOn qugQes betuQenbe mift0:pQon. Die beionbete bauIid)e Dutd)~ 
biIbung iit nid)t DOn Bebeutung. <tinen roeientHd)en <tinflu~ Qat 
bas patent nid)t ausge~ 

ubt, roie aus bem 3uiam~ 

menQange DetitunbIid). <ts 
routbe 1880 an einen GSe ~ 

id)uftsmann abgetteten unb 
etIoid) 1882, nad)bem es 
fUt3 DOtQet DOn amtIid)et 
Seite beid)tunft rootben 
roat. 

<tin roeitetes Qiet 3U 
bead)tenbes Beii:pieI bietet 
ein GSebet Don <tbiion. 
Dieiet tUQtige unb tat~ 

ftiiftige <ttfinbet Qat iid) 
ebenfalls aud) aUf bem GSe~ 

biete bet a:ele:pQonie be~ 
roegt, roie 3U etroaden roat, flbb. 16. <Iiebet Don <fbifon. (Die <Iiefd)id)te 

unb <fntwidlung bes elefttifd)en Sernfpted)~ 
unb Detid)iebene neue SOt~ wefens.) 
men gefd)affen. Det ftag~ 
Iid)e GSebet (abb. 16) 1) Qatte bei Eben KOQleroibetitanb, b.et butd) 
ein Stud GSummitoQt ianft gegen Me tnembtan btudte. Det 
IDibetitanb ielbit roat gebiIbet Don einet KOQle:platte 3roiid)en 
platinbled)en, unb Meie platte lann aus Qadet ReiodenfoQle 
obet ge:pte~tem Ru~ obet einem ionitigen 10Qleadigen, itgenbroie 
Dotbeteiteten Stoffe beiteQen. Dieiet GSebet iit natutIid) nid)ts 
anbetes aIs ein mUto:pQon, bas untet Umitunben roie ein meQt~ 
fontattiges roidt. an bet 3roedmu~igfeit bes GSetutes bei ionit 

1) flus "Die <Iiefd)id)te unb <fntwidlung bes deftt. Sernfpted)wefens". 
s. 26. Betlin 1880. 

Nott!), l!:elep!)on. 6 
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guter flusbilbung iit nicqt 3u 3weife1n. - nacq bern Bericqte von 
fjugqes 1) ift (fbifon 3u berielben 3eit wie er ielbit im Jaqre 
1877 mit Derfucqen beicqaftigt geweien, ben 65eber von Reis 
in Derbinbung mit bern 13 e 11 icqen <Em:pfanger 3u benu~en. Beibe 
ramen io aUf ben Koqlerontatt als <Eria~ fur bie metalUontafte 
von Reis. Wer nun als eriter mit ieiner neuqeit an bie Q)ffent~ 
licqreit trat, wirb iicq bei ber unjicqeren Begren3ung jenes Begriffes 
gerabe in bieiem Salle taum nocq enticqeiben 1arren. Die groi3ere 
Bebeutung rommt wegen ber eingeqenben Begrunbung unb ber 
leqrqaften flusbeqnung ber Unteriucqung jebenfalls ber flrbeit 
v.on fjugqes 3u. Diefer be3weifelt ubrigens a. a. Q). gar nicqt 
bie vermeintlicqe <Entbedung <E b if 0 n s tJOn ber Wiberitanbsanbe~ 
rung bei ber Koqle butcq Drudwidung, er meint nut, bieie a:at~ 

iacqe iei icqon lange betannt geweien, iie fei aber reineswegs bie 
qier widiame Uriacqe. flls iolcqe murre man vielmeqr ben "leicqten 
ober mifropqoniicqen" KontaU anieqen, benn nur mit. einer iolcqen 
mifropqoniicqen Derbinbung tonne man ben groi3ten Wecqiel er" 
3ielen, bas qeii3t "ben fleinften Wiberitanb einer £eitung mitMs 
ber benfbar geringften <Einwirfung mecqaniicqer Kraft aUf ein 
Dia:pqragma, ober ielbit oqne ein folcqes, unenblicq 3u iteigern". 
Das Wort von fj u 9 q e s, "mifropqoniicqer KontaW, wirb ge" 
fallen, aucq wenn man iicq uber bie <Ein3etqeiten reine volle 
Recqenicqaft geben rann, benn ber flusbrud braucqt nut 3uiam~ 
menfaHenb an3ubeuten, bai3 bejtimmte Bebingungen fur ben 
beabiicqtigten 3wed erfullt fein muHen, genauere <Erforjcqung 
mui3te vorbeqalten bleiben. 

<Es wirb iicq fur ben jpateren Dergleicq als nu~licq erweiien, 
qier nocq icqematijcq 3wei 65eber als Beiipiele vor3uitellen, bie 
langere 3eit viet benu~t wurben, ben von Berliner (Boiton) 
(flbb.17) unb ben von Blare (<Englanb) (flbb.18). Dererite 
itammte aus 1877, ber 3weite war etwas junger. Beibe trugen 
Me nun icqon eingeburgerte membran von <Eiien unb qatten 
gan3 im Sinne von fjugqes als mHropqon 3U arbeiten. Bei 
bern erjten 65eber jtu~te iicq ein bei N loie aUfgeqangter penbeln" 
ber flrm F mit einer Scqraube k leicqt gegen bas plattcqen b 

1) arcq. port U::eIegr. 1895, S. 331. 
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an ber membran E. Die Kontaftftiide fonnten babei Don be~ 

liebigen, fonft geeigneten metallen fein, ober aud) Don Kol]le. 
3m erften Salle beftanb fein Unterfd)ieb gegen bie eine aus~ 
fiil]rung Don Reis, bas 3ufammengeqen ber Kontaftftude et~ 
folgte leMglid) butd) Ole Sd)wetftaft, bie [tagl]eit bes penbel~ 
d)ens wat maf3gebenb fiit bie Shomanberungen an ber Kontaft~ 

ftene, wie bei Reis. Das tid)tige flrbeiten Detlangte natiitHd) 
immet Me fenfted)te Stellung bet membtan. - Weniget Don 
bet tid)tigen [age abqangig 
watbet 6Seber Don l3lafe. fiiet 
wurbe bie erqeblid)e maHe bes 
gtof3eten Kontaftftiides Don 
einer Seber getragen, 3ut !)et~ 
mittIung mit bet membtan wat 
ein metallftiidd)en an einet 
leid)ten Seber angeotbnet. (fs 
war alfo ein Deteinigtet Sebet~ 

unb maHenfontaft. Die beften 
(ftgebniHe qat bet patent~ 

1. 1. 1 abb. 17. <fieber abb. 18. <fiebet in,[aber etl[a ten beianwenbung tJon Berliner. tJon Blale. 
Don Koqle an ber ilbetgangs~ 
fteUe. Die gro13e Rqnlid)feit mit einet bet ausfii1)rungen Don 
Reis liegt aud) 1)iet aUf ber fianb, ebenjo Me (finorbnung in 
bas 6Sebiet Don fi u 9 1) e s. 

Dergleid}enbe DarfteIIung ber Kontaht:trelepl}one. 
Das 6Semeinjame bet DOtiteqenb als l3eifpiele beid)riebenen 

6Seber wat immet bet Detanbetlid)e Kontaft, unb bie l3e3eid)nung 
"KontaU~[elepqone" im 6Segenia~e 3U l3 e 11 ijt bal]et geted)t~ 

fertigt. Die l3ehad)tung ber ein3elnen Sormen l]at id)on i1)re 
Rl]nlidfieit ergeben, es iit aber an3ieqenb, fie in Mefer fiinjid)t 
nod) einmal 3ufammenfafienb 3u betrad)ten. S. [q omp j on qat 
bas mit fiiIfe ber Sfi33en in abb. 19 feqr anjd)aulid) gemad)t. (fr 

1)at alle qiH in l3ettad)t fommenben Sormen nad) ein1)eitlid)em 
Sd)ema bargejteUt, jo baB Me baulid)en Unterfd)iebe greifbar 

6* 
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QetDoriteten. Die allen gemeinfcqaftlicqe membtan ift immet 
butcq einen einfacqen fenrrecqten Shicq angebeutet. 

3n Sfi33e 1 bet flbb. 19 tft einet bet etften <I;ebet Don Reis 
gefenn3elcqnet mit bem bovvelatmigen, abgefebeden Heinen 

2 4 

7 8 9 10 

De!gIeid) bet KontaftteIepQone. (5. [1)omp!on, 
P1)iIipp Reis, •... 1883.) 

5 

fiebel unb mit StelIfcqtaube. <Enfacqet ift Me KontaUfteUe Don 
Reis untet 2. Det DovvelQebel hut wiebet aUf bei 3, Qi~t whb 
aucq Me flbficqt leicqtet edannt, bem fiebel fteie 13eweglicqfeit 
bei febetnbem flnleQnen an membtan unb KontaUitiid 3u be~ 

laHett. Die DatiteUung untet 4 be3i-eQt ficq aUf eine flusfiiQtUngs~ 
form, Me Don anbetet fianb ffi33iert wat. Die fenrrecqte Dovvel~ 
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linie iit ~iet Me febetnbe tagetung bes einen Kontaftitucfes. Jm 
gan3en war bas wo~lReis' einfacqite gorm, Me abet ie~t genaue 
(finiteUung Dedangte. Weniget fenn3eicqnenb iit Me gotm 5 Don 
Reis, ba iie bas Scqema bet flnorbnung nacq flbo.2 fein foU, 
Me abet eine wagetecqte tage bet membtan Dedangt, weiI 3Ut 
Detmeibung bet immet umitiinbHcqen SteUDonicqtung bet Kon~ 
taftftreifen ftei faIlenb folgen joll. man mub alfo bei bet Be~ 
tracqtung Mejer Sfi33e bas matt um einen tecqten Winfel bte~en. -
nun folgen Me G;ebet anbetet lietfunft. In 6 etfennt man ben 
einfacqen G;ebet mit Scqwetftaftfontaft Don Betlinet, in 7 ben 
G;ebet Don Blafe fut gleicq3eitige gebet~ unb mafjenwitfung. 
flus einet patenticqtift Don (fbifon Qat tiQomvfon Me Sfi33e 8 
entnommen. liier finb metallfontafte 3U beiben Seiten bet mem~ 
btan DotgefeQen. (fin nii~etes (finge~en auf Meien Detfucq (fbi~ 
f ons eticqeint nicqt me~t lo~nenb. Dagegen ~at 9 wiebet 13e~ 
beutung als Scqema fut ben bewiiQrten (fbijon~G;ebet mit Ko~le~ 
wibetftanb, bet oben beivtocqen wat. Die le~te Sfi33e 10 3ei9t 
enblicq nocq einen G;ebet (f b i f 0 n s, ber Me Kontaftteile unb 
gebern boVVelt entQiilt, augenjd)einHcq aus iiQnHcqen G;tunben, 
wie iie 3um me~tfontaftigen miftov~on fu~rten. 

Die G;ebet Don Reis atbeiten nut mit metallfontaften, Me 
ubtigen 3um [eil mit Ko~Ie. Dieie iit alio nicqt unbeMngt notig, 
edeicqtert abet bas fltbeiten in ~oQem G;tabe. Sonit iinb aUe 
DotgefuQrten G;ebet offenoat Don betielben gamilie. Q)~ne wei~ 

tetes laHen iicq Me G;ebet Don yeates unb Don tubtge in Me~ 
felbe ReiQe einotbnen, Me abet bamit bei weitem nicQt eticqovft 
wiire. Das fluftreten io Dielet G;ebet, Me fut DetfcQiebenatug 
ge~alten wutben unb bocq nacq ie~iget Kenntnis na~e Detwanbt 
waten, fann nicqt aUffaUen, wenn man Me nocq getinge (finiicqt 
bebenft, bet Me Deticqiebenen gotmen iQten UtfVtung Detbanfen. 
flucq ~eute iit bas Weien bes Detiinbedicqen Kontaftes, aUf ben 
aUes ~inausliiuft, nocq nicqt im ein3eInen geniirt, et Qat nocq 
etwas G;e~eimnisDoUes, man mUB iicq meQt aUf ein Deticqwim~ 
menbes (fmvfinben uedaHen, als ein jcqarfes 13egreifen aIlet (fin3el~ 
teiIe bet ablaufenben (fticqeinungen etwarten. In (frmangelung 
befummtet (frniirungen fagt liugQes aucq nut: " ... Dieiem 
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leid)ten ooer mirro:pQonifd)en KontaU wOQnt oie bemerfenswerte 
Kraft inne, feinen IDioerftano unO oemgemal3 aud) oenjenigen 
einer eleUrifd)en £:eitung 3U anoern 1/ 1). Die ublid)e fuUatung 
oer IDioerftanosanberung von KOQlefontaUen burd) Drudfd)wan" 
fung will li u 9 Q e s gegenuber (EO i 1 0 n nid)t gelten lallen 2), er 
3ieQt bis 3u fefterer <Erfenntnis oas vielfad) oeutbare IDort "mi" 
rro:pQonild)erl/ Kontaft vor. Bemerfenswert ilt Qier nod) fein 
flusf:ptud) uber Neis: ,,<Ebenfo glaube id), oal3 oie oftmals ftatt" 
geQabte gan3 taoellofe fibermittlung ein3elner IDorte ourd) prof. 
Nets' fl:p:parat aUf einer 3ufaIIigen Derftellung oer Kontafte 
beruQte, woburd) Olefe als mifro:pQon wirIten. prof. Neis war 
feiner3eit unbefannt mit ber Kraft uno Oer IDid)tigfeit mirro:pQo" 
nifd)er Derbinoungen; anoernfalls Qatte er fein a:ele:pQon fofort 
3U einem :praftifd) braud)baren fl:p:parat umgeftaUen fOnnen.1/ 
Den mirro:pQonild)en Kontaft genauer 3U befd)reiben vermod)te 
liugQes nid)t, aber oas G;efe~mal3ige feiner IDirfung erfannt uno 
oas G;emeinfame in oen verfd)ieoenen flnwenbungen nad)" 
gewiefen 3u Qaben, ift wOQl Qinreid)enbes Deroienft, um li u 9 Q e s 
als einen oer erften mitld)o:pfer oes ilele:pQonwefens an3ufeQen. 

Detgletcl} bet <tmvfiinget. 
In aQnHd)er IDeile wie fur Ole G;eber Qat S. ilQ om:p f on 

aud) fur Ole <Em:pfanger eine vergleid)enbe Betrad)tung ourd)" 
gefuQrt. Sie ilt weniger gleid)mal3ig treffenb als oie erfte, lie 
entQau aber aud) wertvoUe G;elid)ts:punUe unb 3eu9t von oem 
felten Beftreben, bie <Entwidlung flar3uftellen. flbb. 20, Ole wieoer 
eine NeiQe von fd)ematild)en Darftellungen entQalt, ilt ebenfaUs 
Oem Bud)e von ilQom:pfon entnommen. 

Die erlten orei Sfi33en A, B, C beOeuten <Em:pfanger von 
Nets. IDie fruQer fd)on bel:prod)en, ilt Neis nad) anoerweitigen 
Derlud)en wieoer 3u leinem erlten <Em:pfanger 3urudgefeQrt, Oer 
aUf Oem Derlud)e von page betuQt. Die geringe £:autltarfe war 
3war ein liemmnis, oafur 3eid)nete lid) oas G;erat Ourd) wiUigetes 
flnl:Pted)en unO gute IDieoetgabe aus. fiber Oie anOeten Der" 

1) £lrd). port [eIegt. 1895, S. 331. 2) £ltd). port [eIegt. 1895, 5.332. 
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iucqsformen war Reis weniger qerr. Die Sfi33en A unb B 
itammen DOn einem frul)eten ScqiHer von Reis, (E. q orfl)eimer. 
ij;l) 0 mp i on, bet ia aucq erwul)nen mui3, eine wie wenig glild" 
licqe qanb Reis filt ieine (Empfunget gel)abt l)abe, fann nicqts 
ubet Me <»ilte Meier <»eriite ausiagen. Die Sfi33en erIauben aud) 
fein einigermai3en nerIiii3Iid)es UdeiL Dagegen be3iel)t iid) Me 
Sfi33e C aUf ben in abb. 5 wiebetgegebenen (Empfunger, ber DOr" 
gefill)rt iit unb gearbeitet l)at. (Es whb betont, bai3 bie beweg" 

[!] 00 ~ 
8~oOG(j 

J 
I 

ftbb. 20. Detgfeid) bet <Empfiinget. (5. [f)omp\on.) 

lid)en [eiIe Ieid)t unb fIad) geweien ieien. Dami! wilrben iie ben 
aUf s. 50 entwidelten 13eMngungen mel)r ober weniger ent" 
iprod)en l)aben. Dagegen fann Me Stellfd)raube oben untet bem 
Drel)puntte bes anfers nur itorenb (burd) Sd)narren) gewhft 
l)aben. man fann flier wie aud) ionit fluufig ben in Stage fom" 
menben (fintid)tungen gegenilber nid)t ben (Einbrud abweiien, 
als wenn bie Scqwingungsverl)iiltniHe med)aniid)er Syiteme, ob~ 
wof)! iei! langem beflanbelt unb feitge!egt, bod) getabe in iflren 
einfad)en pl)Yiifaliid)en <»runblagen nocq nid)t tecqt in engnet~ 

trauten 13eii~ ber meiiten. Sad)leute getommen geweien wiiren. 
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SeIbft bei S. [Qompfon faut auf, bab er, wie jcqon fdiqer 
erwaQnt, 3war [atfacqen aUffteut, aber eine Begdinbung ober 
aucq nur eine fablicqe VerfinnHcqung untedabt. - mit D ift 
ber <Empfiinger von yeates gemeint, in bem eine bunne SIacq~ 
feber ben anfer bilbete. niiQeres ift aus ber SU33e natudicq nicqt 
3u erieQen, aber aucq Me fonit 3U treffenben genaueren Bilber 
bes everates ermoglicqen feine genugenbe Kenntnisnaqme ber 
mabgebenben VerQiiltniHe. Dagegen whb ia uber bas gute 
arbeiten Meier anorbnung beticqtet. 

Die folgenben Bilbcqen geben nun anorbnungen von Bell 
unb evray wieber, unb 3war, bes VergIeicqes wegen, fowoQI 
<Empfiinger fur Me afuftiicqe meQrfacqte1egrapQie wie fur Me" 
pqoniicqen evebraucq. Beibe <Etfinber befabten licq ja, meQr als 
10 JaQre nacq Reis' etiter Befanntgabe, mit bem auswiiQIenben 
<Empfange beftimmter «one fur te1egrapQiicqe 3wede unb ge~ 

tieten in wiiQrenben Vetfucqen aUf bie teIepQonifcqe Spracquber" 
tragung. Das ift wOQI verftanblicq, ba, wie wir wi Hen, ein unb 
berfelbe eIefuomagnetiicqe Scqwinger ber einen ober anberen 
aufgabe entiprecqen fann, iofern er nur in ieinen <Ein3eIQeiten 
ticqtig bemefjen witb. mit E iit ein <Empfiinger von evray ge~ 
meint, ber bem von yeates unter D im aUfbau gan3 entfpticqt. 
evray wollte bamit einen <Einton~<Empfiinger fcqaffen, oQne ieine 
abjicqt naQetie er jicq aber bem Weien bes D"<Empfiingers. Das 
JneinanberubergeQen war Qier in ber «at icqwer 3u vermeiben. 
evr ay baute besQalb einen <Empfiinger nacq SU33e F. flier ift 3iem" 
licq veritanblicq ein maHiger anfer an icqwanfer Seber angebeutet, 
unb man empfinbet icqon, bab es iicq Qier um ein evetat fut einen 
ein3e1nen [on Qanbelt. Weniger beutlicq tritt bas Qervor bei bem 
<Empfiinger I fur ben gIeicqen 3wed von Bell. - Jm ficqtlicqen 
evegeniate ba3u iinb te1epQonifcqe <Empfiinger als foIcqe gleicq burcq 
eine biinne membtan gefenn3eicqnet, wenigitens macqt ficq bas 
beutlicq etfennbar bei G, bem evray,,[e1epQon, unb einem von 
Bell bei J. Deifen 3uniicqit verwenbete Sorm nacq feiner patent" 
icqrift iit in ber SU33e H 3U feQen. In bet SU33e beutet iicq icqon 
ber SeQler Meres <Empfiingers an, Me 3u grobe rcqwingenbe maife 
ber unnotigen 3wircqenglieber. Die bataus Qervorgegangene enb" 
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giUtige Borm ift bei L bargefteut. K ift bie flnbeutung eines 
[elepqonempfangers von G: b i jon, eine gebrungene flnorbnung 
in gan3 geicqloHener Bucqie mit elaltijcqem DecleI, oqne erfenn~ 
bare Dor3uge, waQrfcqeinlicq aber volIfommen braucqbar. - mit 
Recqt qebt [qomplonals bas <Demeinlame ber nacq Reis auf~ 
getretenen G:mpfanger Ole ausgebeqnte membran qervor, unb 
3war Ole elaltifcqe membran von G:ifen. Sie war Ole unter langen 
muqen gefunbene einfacqfte <Drunbform, bie, wie wit ie~t wiHen, 
geringe maHe, groae RudlteUfraft, Dampfung unb wirframe 
ScqalIabgabe in ricq vereinigte. Sie fcq1013 bas ein, was uber ben 
G:mpfanger von Rets Qinausging. In Olefem 3ufammenqange 
faat [qomplon fein UrieU uber Bells teiftung etwa baqin 
3ufammen: G:r edannte, baa 3wei G:mpfanger burcq Jnbuttion 
verfeqren fonnen. BreiIicq muate ba3u woqI nocq ber G:rfa~ ber 
BaUerie burcq ben Dauermagneten fommen, um Ole Beftimmung 
bes 13 e Il~ [elepQones 3u erfuHen, Ole G:roberung ber Welt fur 
bas Bernfprecqen uberqaupt im Sturm ein3uleiten. - Das ift 
im wefentIicqen Olefelbe fluffaHung, Ole wir aucq GUS ben ubrigen 
(Quellen unb [atracqen fcqopfen mu13ten. 

flm ScqluHe ber voriteQenben Uberricqt ift ber DoIIftanOlgfeit 
wegen nocq ein fur3er BUd aUf bie Ltg 

weitere G:ntwidlung bes <Dr a y ~ 
[elepQones 3U werfen. Die fer~ ~ 

neren Bormen von <Dray waren lJ 
fur bie tecqniicqe G:ntwidlung be~ 
langlos, fo wicqtig aucq bas patent 
von <Dray a{s iolcqes in ben 
Streitigfeiten mit ber 13 e II ~ <De~ 
leUfcqaft fUr bie Beteiligten ge~ 
wefen ift. flnn. 21. (brays [elepQon, !patere 

G:ine Snre.-hanlage mit cliif~ gorm. (KanaB, (be!d)id)te bet [eIe~ 
1" ""/ :;) grapQie.) 

figfeitsfontaU nacq flbb. 6, wie 
fie <Dray 3uerft entwarf, lonnte aus naQeliegenben <Drunben fur 
ben Dauergebraucq nicqt genugen, fo gut iie aucq in ber qanb 
bes Kunbigen arbeiten mocqte. <Dray ift besqalo balb 3U ber fln~ 
orbnung nacq flbb. 21 ubergegangen. qier gaben bie Spulen BIB2 
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aUf ben <Bfenfernen Me magnetif~e Dorf:pannung, w1i~renb Me 
cElei~~eit aUf beiben Seiten unb Me Jnbuftionsf:pulen 01 02 Me 
itatfe ann1i~erung an Bell befunbe±en. mit bem <!tjate bet 
£ofalbaUetien unb 3uge~otigen S:pulen bur~ Dauermagne±e war 
bie uoUe cEIei~~eit mit ben cEtunblagen ber Bell~[ele:p~one ~er~ 
gefteUt. 

In ben uor~erge~enben abj~nitten finb Me wi~tigjten S~tiUe 
gej~ilbed, Me 3ur ausbilbung bes [eIe:p~ones bis 3ur Brau~~ 
batfeit fiir ben offentli~en Dienit fii~den. llm Me flberji~t ni~t 
3u eri~weren, finb babei man~e <!ti~einungen uod1iufig un~ 
etw1iQnt geblieben, Me 3eitIi~ i~ren plat in bet ~ntwidlungsrei~e 
~1itten, abet ni~t 3u bauernber Bebeutung gelangt iinb. (finiges 
bauon ift, aIs immer~in bemetfenswed, nun na~3utragen, wobei 
au~ ~iet unb ba aUf ben ferneren ~ntwicfIungsgang eingegangen 
werben ioU. an eine DoUft1inMgfeit ift ~ier natiirli~ ni~t entfemt 
3U benfen. Das Wefen ber be~anbelten cEer1ite war ja ebenfo 
an3ie~enb fiir Me (frfinbeduft wie anrei3enb fiir Me patentiu~t. 
(fs entftanben bes~aIb 3a~lrei~e gormen, Me anf:pru~ aUf Be~ 
a~tung ma~ten .. Wie bis~er iibet~au:pt, werben bei ber Be~ 
f:pre~ung Drucffa~en iiber patente nur als QlueUen fiir ben 
te~nif~en Jn~alt Men en, um weientli~ere cEegenft1inbe ioweit 
fiar3uIegen, bab bem £efer je na~ feinem te~nif~en ~m:pfinben 
ein lldeil ermogli~t wirb. man~e ~iet~er ge~orenben <!tfin~ 
bungen ober wenigftens neuerungen, Ole bei ben f:p1iteren patent~ 
:pro3effen als Dorwegna~men bet angefo~tenen anfptii~e auf~ 
treten, werben im 3ufammen~ange mit Mefen Streitigfeiten be~ 
~anbelt werben. Das man~edei grembadige, aubet~aIb bet 
wiffenf~aftIi~~te~nif~en [1itigfeit Iiegenbe, bas Me juriftii~en 
Derfa~ren in (frfinbungsfa~en immer mit ii~ btingen, labt Me 
gefenn3ei~ne±e <Bnteilung 3wecfm1ibig eri~einen. 

lDeitere <Entmtmlung bes t[eIep~ones. 
aUf wenige ber 3eitgenoffen wirb wo~1 Me Kunbe aus ametifa 

iiber bie neue [ele:p~onad einen gtoaeren <Bnbrucf gema~t 
~aben als aUf Werner Siemens. Die erften Bell~[ele:p~one 
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iamen im f}etbft 1877 naefl Deutfefllanb, unb man et3d~lt, ein 
ieinet3eit in Betlin wOQlbefanntet Sefltiftitellet ~abe Wernet 
S i e men s in begteiflieflet DetbtieBlieflfeit batiibet gettoffen, baB 
i~m BeU 3UVOtgefommen fei, wd~tenb et ieflon bieflt VOt bet. 
£ofung bet flufgabe geitanben ~abe. Das ift aUefl besQalb wa~t~ 
fefleinliefl, weil iiefl Wetnet Siemens ieflon lange mit a>ebanfen 
von Seflwingungsetfefleinungen bet Qiet ftaglieflen flrl gettagen 
~aben muB. Die Dotlefung "fibet tielepQonie", bie et ieflon am 
21. Januat 1878 DOt bet flfabemie bet Wiifenfeflaften ~ielt, fann 
nieflt gut in allen tieilen bas (ft3eugnis bet letten vot~etge~enben 
llionate fein. Die 13 Seiten lange fltbeifl) iit wOQl bie etite naefl 
Befanntwetben bes 13 e ll~ tielep~ones in Deutiefllanb etfcQienene 
whfliefle Wutbigung geweien unb maeflt mit i~tet (finfaefl~eit 
unb KlatQeit in bet Be~anblung bet gtunblegenben Btagen gegen~ 
ubet vielem ionftigen Sefltifttume ubet ben a>egenftanb von bamals 
einen ~oeflft wo~ltuenben (finbtucf. (Sie~e fln~ang 2.) 

(fs mUB bemedt wetben, baf3 bie Dotlefung noefl VOt bet 
Befanntgabe bet fltbeit von f}ugqes itattfanb, bet allgemeine 
Begriff bes lliiftop~ones alio noefl nieflt aUfgeitelIt wat. titot~ 
bem nun auefl aUe Welt noefl untetbem (finfluife bet unuberlteff~ 
lieflen (finfaeflqeit bes Ben~tie!epqones ftanb, ~ielt Wernet Sie~ 
mens boefl feflon bamals ben von Reis bettetenen Weg, bie (fnetgie 
3ur fibetttagung einet befonbeten ~uelle 3U entneqmen, fUt aus~ 
fiefltsuollet, wie feflon ftuqet erwd~nt. Das qat fiefl ia aUefl Doll~ 
ftdnbig beftdtigt. Waqtfefleinliefl aus bieiem a>tunbe erwd~nt 
Werner Siemens ausfuqtliefl einen eigenarligen (fmpfdnget 
von (fbifon, ber jett fteiliefl vie! 3U umftdnbliefl etfefleint, fut 
Wetnet Siemens abet aUefl butefl bie neuQeit bet f}ilfsmitteI 
bemedenswerl war. Det Sttom mUf3 an bet (fmpfangsitelle 
3wifeflen 3wei llietallftiiden butefl ein mit leitenbet SliiHigfeit 
gettdnfies papietbanb geqen. Das eine llietallftucf, eine ftumpfe 
Spite, btucft bas papiet leieflt febernb gegen bas anbete gtobete 
llietallitiid. Witb bas papier buteflge30gen, fo etfdqrl bie Spite 
butefl bie Reibung eine Heine Ktaft in bet 3ugtiefltung. Diefe 
Ktaft whb Don einet anbeten Sebet aufgenommen, bie babei 

1) Siemens, !Derner: !Dinen!d). u .. [ed)n. fltbeiten. Btl. 2, S.353ft. 
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alfo eine gewiiie ausweid)ung 3eigt. Die Reibungsftaft witb abet 
bei Sttombutd)gang etfaQtungsgemiib netminbert, Wellenftrome 
bewitfen alfo ein entfpted)enbes Sd)wingen bet Spi~e, bas bei 
ionft afuftifd) gunftiget <Hntid)tung Qotbat witb. 3weds Bewegung 
bes papietbanbes wat bas metallene cDegenitud 3U einet Wal3e 
ausgebilbet, Me in DteQung 3U etQalten wat. Wetnet Siemens 
Qat bie (ftfd)einung beftiitigt gefunben unb ift namentlid) ubet~ 
tafd)t gewefen, mit weld)et Sd)nelligfeit Me Whfung aud) bei feQt 
fd)wad)en Stromen eintritt. 3weifellos ift Me (frfd)einung eleftto~ 
lytifd)et Uatut. BebenfIid) fut ben (fmpfiinget w.iite immet bas 
atbeiten mit einem ausgebeI)nten feud)ten£eitet geblieben, bet 
nod) nieI unbequemet geweien iein mubte als Me Sliiiiigfeits~ 
fttede non yeates unb non cDray. Webet in bet [elegtapQie 
nod? in bet [elepQonie Qaben fid), wie neuete (frfaQtungen wiebet 
3eigten, fold)e elefuolytifd)en fiilfsmitteI bauetnb ein3ufuQten net~ 
mod)t. Da3U wiite im notliegenben Salle nod) Me befonbete 
Umftiinblid)feit bet Wal3enbteQung gefommen. Untet Mefen Um~ 
ftiinben Qiitte Me (fintid)tung non (fOjfon 3um ausgleid) fd)on 
gan3 bebeutfame UbetlegenQeit in bet £eiftung Qaben muiien, 
um ausfid)t aUf anwenbung 3U I)aben. EUs Beiipiel bet Diel~ 
feitigfeit bet mittel in bet [elepQonie whb abet bet Dotid)lag 
non (f OJ ion aud) I)eute nod) etwiiQnenswert f ein. 

Die £eirtungen bes cDetates non Bell etid)ienen Wetnet 
Siemens natutlid) nod) wenig beftiebigenb, io anetfennenb et 
iid) aud) ubet ben gliidlid)en cDebanfen Bells aubert, Me Jnbuf~ 
tion fut bie Uberttagung in Dienit 3U neI)men. (fr Qat mit 
gan3 einfad)en Detiud)en, Me et fut3 beid)teibt, wenigitens an~ 
Qaltspunfte fut Me Stiitfe bet im [elepQon tiitigen Sttome unb 
ubet ben Witfungsgtab bet gan3en (fimid)tung gewonnen unb 
feitgeftellt, wie aubetotbentlid) wenig bei bem bisQetigen cDetat 
non bet aUfgegebeneri (fnetgie~(Sd)allmaiie) am Beftimmungsorte 
anfommt. (fr bemuQt fid) baQet nOteift, ben ein3elnen cDliebetn 
bet anlage eine gefteigerte Witfiamfeit 3u geben. Seine Sotm 
bes Bell~[elePQones, bie bis Qeute gan3 allgemein als (fmp~ 

fiinget bient, ift id)on in abb. 10 wiebetgegeben. metfwutbig 
ubtigens, wie aud) auf bem cDebiete bet elefttiid)en maid)inen 
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eine CiqnIid}e feftumfd}riebene (fin3e1qeit, ber DoppeI~T~flnfer, ge~ 

roiffermaaen fymboIifd} bas flnbenfen an unferen ooIfstiimIid}ften 
<Eleftroted}nifer bauernb oerforped. 

3ur Begriinbung einer roeiteren Ueuerung in ber Ricf}tung 
oon 13 ell roerben in ber DorIefung fur3 Ole flnforberungen an 
Ole membran eroded. Die anfCingIid}e flnnaqme, bie afuftifd}e 
Wirfung . bes \Iefepqones einfad} burd} Dergroaerung feiner ab" 
meHungen fteigern 3U fonnen, qatte fid} ia fd}nell aIs unrid}tig 
erroiefen. Die in ber membranfd}roingung angefammeIte Beroe~ 
gungsenergie mua mogIid}ft burd} bie flrbeit fiir bie strome 
oerbraud}t roerben, bamit bie membranfd}roingung aperioOlfd} 
rohb. Die membran mua ba3u geniigenbe flusroeid}ungen er~ 

qaIten. <Eine Dergroaerung ber BeIIfd}en membran iiber ein 
befd}rCinftes maa I]inaus fann babei fl 

1WJlll~~.x~ .or 

:;~i;;:t~~;:::'~E~~£~nt::i~: E1?J 
fd}roingungen Ole DeutIid}feit jtoren. """ oJ< 

Das roiirbe aud} burd} eine 3U groae fl.bb. 22. 1le~epqon von ~ernet 
einfeUige magnetfraft eintreten. Diefe SIemens ti.R~P~~~t~~Wltfung. 
3u oermeiben unb bod} fiir bie 
Sd}roingungen reid}Iid}en 3ug auf3uroenben, roar bie Beftimmung 
bes '\IelepI]ones flbb. 221). 3roei mufd}efadig 3ujammengelegte 
Sd}alen aus I]adem StaqI finb fo magnetified, baa fie, im Sinne ber 
angebeuteten polaritCiten, mit ben eingefetten fur3en RoI]rftiicfen 
aus <Eifen unb ber 3roifd}en biejen fd}roingenben membran nad} qeu~ 
tiger flusbrucfsroeife gefd}loHene magnetifd}e Kreije bUb en. Bei ooI~ 
Iiger Symmetrie ber qCilften rohb Ole membran feinen 3ug nad} 
oben ober unten erfaqren. Sobalb aber in ben <Erregerroicflungen 
\IelepI]onftrome freifen, rohb bei entfpred}enber Sd}altung bas 
magnetifd}e SeIb aUf ber einen Seite ber membran oerjtCirft, 
aUf ber anberen gefd}roCid}t. Wie Ieicf}t 3u erfennen, roirb fo bie 
<Einroirfung ber Strome auf Ole membran oieI ausgiebiger jein, 
aIs bei bem gerooqnIid}en 13 e II ~ \Ielepqone. Die Roqrenben Olenen 
erfid}tIid} aIs Sd}aIIoffnungen. Die in bet flbb. 22 gtunbfCitIid} 

1) flus bet patentfcf)tift 2355 v. 14. De3embet 1877. 
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bargefteute Sorm ift vieler flbwanbIungen fOQig unb ift aucf? 
fur ben Betrieb von flnrufgloden benu~t. 

[ro~ bebeutenber <ErQoQung ber teiftung genugte inbenen 
Mefes [ele:pQon bem UrQeber nocf? nicf?t, wei! bie <Eifenmembran 
unvermeiblicf? an enge <»ren3en binbet, iowoQI in iQrer <»roBe, 
alfo in iQrer flufnaQmefoQigfeit fur ben Scf?aH, als Qinficf?tlid] bes 
widiamen magnetiid]en Selbes, bas bei 3U groBen Wetten Me 
S:pred]laute unbeutIid] mad]t. Werner Siemens ging baQer 3U 
einer Bauweiie uber, beren einfad]fte Urform in einem elaftifcf?en 
ober. irgenbwie fcf?wingungsmoglicf? geQaltenen teiter in einem 
ftaden magnetiicf?en Selbe befteQt. Diefe flnorbnung Qat ja aucf? 
{lei feinen mei3geroten flnwenbung gefunben. Um nun vor 
aHem einen <»eber von groBer teiftung 3U erQalten, iit aUf Ole 
fcf?wingenbe <Eiienmembran gan3 ver3icQiet. fln iQrer stene wirb 
eine vieI grof3ere membran aus pergament:pa:pier verwenbet. Da 
bie Bebenfen gegen Meie flbmenungen bocf? aucf? bei bem anbers~ 
artigen Stoffe teiIweiie 3utreffen mUf3ten, fo wurbe aUf ben Rat 
von 11 elm Q 0 I ~ fut Me neue membran Me Sorm bes [rommel" 
felles im Q}Qre gewol}lt, Me nicf?t eben ift, fonbern in ber mUte 
eingeftiiIpt, alfo v'om Ranbe aus nad] innen 3unel}menb abfanenb. 
Der <»runb fur Me tatfocf?Iid]e BewoQrung Mefer membran gan3 
im Sinne ber flbficf?t ift in ber Qau:ptfocf?Iicf? in ben Ranbteilen 
erfolgenben Durcf?biegung 3U fucf?en, wie nacf? bet ~uerfcf?nitt" 
form ja aud] fel}r wal}rfd]einIid] ift. So fonnte nun Me membran 
mit 20 em einen tunb viermaI groseren Durd]meHet erQalten als 
im BeU,,[elepQone. Dem entf:pred]en Me ubrigen flbmeHungen. 
flbb. 23 giUt einen tongsfd]nitfl). Das <»an3e fteUte fid] bar aIs 
ein [o:pfmagnet, alfo als <EIeftromagnet· mit innerer <Erreger" 
widlung, burd] Me fid] bas verQoltnismosig ftade, tele:pQonifd] 
widfame, ringformige magnetifd]e Selb aUf bet einen SeUe 
3wifd]en bem mantel unb bem mittleren SHele ausbiIbet. In 
Mefem Selbe fd]weUt, geQalten von ben inneren membranteiIen, 
ber teiter, ber, entf:pred]enb ber Sorm bes Selbes unb 3Ut an" 
gemeHenen Steigerung feinet Whrung, eine 3ylinbrifd]e S:pule 

1) Dietes eleftrobynamitd)e [elepQon befinbet tid) im Siemens"mufeum 
in Siemensttabt. 



Weitere I!ntwidlung bes [elepQones. 95 

mit Dielen IDinbungen bUbet. Sie ~at 25 mm DurcQmeHer bei 
10 mm qo~e unb 5 mm Dide. - Ells <!)eber ~at Oleies iLelep~on 
aIle <Erwartungen erfiillt. <Es iibertriigt mit befriebigenbet Stiide 
aIle in einem 3immer an beliebiger Stelle entfte~enben faute. 
Bemedenswett war bem Ur~ebet aucQ bie gro~e Rein~eit unb 
KIarQeit bet iiberhagenen SprecQlaute unb iLone. <Et icQiebt bas 
3um iLeit aUf bie 3wedmii~ige membranform, abet aucQ aUf Ole 
Eht ber Jnbuftion bes feiters in bem gleicQmiif3igen, eiienfreien 
Selbe. IDie ber Ur~eber ielbit erwiiQnt, wiirbe man burcQ eine 
Don aUf3en ber Spule aufgebriidte icQwingenbe Bewegung in 

Bbb. 23. Dynnmoelefttifdjes [eIepI)on 
von Werner Siemens. 

Q)I)ttelepI)on. 

i~ren IDinbungen einen regelmiif3igen finuioiben IDecQielftrom 
erQa1t~n. DaQin3ielenbe itbetlegungen ~aben i~n aucQ, wie Qier 
Qin3ugefiigt iein mag, im qinbHd aUf IDecQfelitromgeneratoren 
beicQiiftigt unb 3U gro~eren DeriucQen Deranlaf3t. UocQ er~a1tene 
mai#nen aus ber 3eit geben baDon Kunbe. So gingen Eln~ 

icQauungen unb <Erfa~tungen Don 3wei gan3 DerfcQiebenen <!)e~ 
bieten ineinanber iiber, unb man witb, wie offenbar aucQ ID erner 
Siemens tat, gewiHe itorenbe <EricQeinungen, wie Der3errung 
ber KUtDenform, an IDecQielitrommaicQinen mit nicQt eiienfreiem 
Elnfer aucQ bei iLelepQonen mit <Eifenmembran als UtiacQe mancQer 
qemmungen anie~en biirfen. - Ells <Empfiinger, io beticQtet bie 
Dotleiung nocQ, eignet iicQ bas beicQriebene iLelep~on weniger. 
<Es iei aucQ aI1gemein 3wedmii~ig, mit itiideren <!)ebern bei leicQ~ 
teren unb 3arteten <Empfiingern 3U atbeiten. Denn 3U ftiiftige 
<Empfiinget miiHen riidwidenb Ole bewegenben Strome icQwiicQen 
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unb wiebet bie Wellen uet3etten, woburd] bie Sprad]e unbeutHd] 
wetbe unb ftembe Klangfarbe annuQme. 

meQt als einen leQrQaften Weti Qutte bas oefd]rieoene (i;tOa" 
tele:pQon nur fut befonbete 3wede Qaoen fonnen. <Es wog etwa 
33,2 kg, unb bieies (i;ewicQt aUein id]on muate ben allgemeinen 
(i;eotaud] im ie~igen Sinne ausfd]Heaen. Det (i;egenfa~ 3wiid]en 
bem (i;toatele:pQon unb bem im ielben maaitabe mitge3eid]neten, 
ieitbem entitanbenen unb uielfad] (fut Sd]wetQorige) gebraud]ten 
iogenannten (!)QtielepQon, mit etwa 5 mm membranbutd]meiiet, 
iit btaitiid] geriug. Die Beitrebungen 3um <Et3ielen gtoaetet 
Reid]weite fut [elepQone naQmen abet aud] feQt balb banad] 
eine anbete Rid]tung. Die Steigetung bet (i;ebedeiftung fonnte 
nad] allgemeinet <Etfenntnis bet mifroPQonwitfung nut nod] 
in bieiet geiud]t wetben. In bet uon einem Diftatot beQettid]ten 
Stromquelle empfanb ia Wetnet Siemens feloit bie 3ufunftige 
<Entwidlung. Dabutd] unb butd] einen anbeten Umftanb uon ent" 
fd]eibenbet Wid]tigfeit wurbe bie Weitetbilbung bet eben befd]rie" 
benen beiben [elepQonatien gegenftanbslos. Sie waten abet ge" 
tabe in iQtem (i;egenfa~e 3u ben bisQerigen Sotmen auffallenb 
unb beleQtenb unb fomit 3wat balb wiebet uetid]winbenbe, abet 
witfiame (i;Hebet bet <Entwidlung. So mua man aud] bie gan3e 
Dodefung be3eid]nen, bie, geQalten wenige monate nad] bem 
<Etfd]einen bes BeU,,[elepQones in <Eutopa, fd]on faa1id] ubet 
gtunblegenbe Stagen bet [elepQonie ubetQaupt berid]tet unb iid] 
nid]t nut aUf bas uetwenbete (i;etut im engeten Sinne befd]ranft, 
ionbern aud] iein 3uiammenwitfen mit ben tinienleitungen untet" 
{ud]t. DesQalb folgen aUf l3.ettad]tungen ubet bie Klangfatbe 
bei [elepQonen, Derfud]e unb Sd]ii~ungen wegen bet uber" 
tragenen Sd]aUftatfe, Bemerfungen ubet bie 3wedmiif3ige Be" 
nu~ung bes [elepQones als (i;aluanoffop fur uetiinberlid]e fd]wad]e 
strome ([elepQon"meabtucte) u. a. m., aud] <ErfaQrungen uoet 
bie telepQoniid]en Stotungen an oberitbiicben unb unteritbiid]en 
£eitungen mit flusbHden aUf Me fiinftige Bebeutung bet Kabel 
fut bie [e1e:pQonie, Me maanaQmen 3um flbid]wiid]en bet elefuo" 
ftatiid]en .Jnbuftion. butd] UmQullen bet ein3e1nen iiolietien 
teitet mit Stanniolbelegungen bei einfad]en DerfaQten 3um 
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ptilfen bet tOidung, Ubedegungen unb <&gebnitfe, bie in neuetet 
3eit eine immet gtoaere Bebeutung gewonnen ~aben. Die Dot~ 
leiung fann fteilicq nut bas ent~aIten, was bei i~tem (fntite~en 
fcqon Beiit wrir, iie fann abet trot ber icqon balb barauf erfolgten 
wefentlicqen gorticqtitte nocq ~eute 3ur ~nfilf!tUng in bas <Pebiet 
unb aIs Beif:pieI ebenio fcqIicQtet wie Ieb~aftet mitteilung fcqwie~ 
tiget DenfergebniHe bienen. - Bemedenswert ift anbetetieits 
nocq, wie 3Utiid~aItenb ficq to erner Siemens in ber Kontaft~ 
ftage ausi:pticqt. Sie iteUte iicq i~m bamaIs nocq bat lebigIicq in 
bet von (fbiion vetfucqten gorm bes <Pebets mit Ko~le:pulver, 
unb et ~atte Bebenfen, ob bas ein Stoff fei unb ob es ilbet~au:pt 
einen folcqen gabe, bet bas gleicqmaaige unb iicqete fltbeiten 
vetbiitge, io ausficqtsvoH i~m aucq ionft bie Jbee (fbifons et~ 
icqien. Seine eigenen Deriucqe mit Ko~Ie ~Citten vodCiufig nocq 
"feinen befriebigenben <&foIg ge~abt. Dieie Bebenfen iinb ja 
balb butcq bie <&faf!tung be~oben. Das Iiea iicq bamaIs wo~I 
et~offen, abet nicqt o~ne weitetes votausie~en. Die gan3e Kon~ 
taftftage iit ~eute nocq io wenig gefIad, baa man immet nocq 
aUf bie unmittelbate (frfa~tung angewieien ifP). 

~in3ug bes «:tansfotntatots in hie «:elepI}onie. 
Die tiefge~enoe tOenbung in bet [ele:p~onie, aUf bie eben 

~ingebeutet wurbe, beitanb in bet (finfii~tung bes [tansformators 
3um widicqaftlicqen (ft3eugen von tinienfttomen geeignetet S:pan~ 
nung. - Die fibedegen~eit bet S:precqanlagen mit mifto:p~on 
3um Steuern bes gtembitromes wutbe immer fil~Ibaret. 3u 
feiner <&3eugung fam nut· eine galvanifcqe Battetie in grage, bie 
mit fiilfe bes mifto:p~ones wellenformigen <Pleicqftrom liefert. 
Die Klemmenf:pannung iit nacq bem tOibetftanbe bet tinie 3U 
bemeHen, bet aber balb er~ebHcq anw acq it. gilr 10 km tange 
wirb bet IDibetftanb gebtaucqIicqen Sta~Ibta~tes icqon ilber 
500 Q)~m. flnbetetieits erfotbert bas mifto:p~on,· bas gewo~n~ 
licq nut einen tOibetitanb von wenigen Q)~m ~at, eine gewifje 

1) Dgl. u. a. Ragnat liolm: "fibet Kontaftwibetftiinbe befonbets bei 
Kolilefontaften". 3. ted)n. PIiyf. 1922, 5.290, 320, 349. 

Rottli. llelep~on. 7 
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Sitomftiide 3um gunftigen flrbeiten. Diefe tratfacqe erfcqeint bei 
ber <Bgenarl bes mifropQonifcqen Kontaftes 3uerft befremblicq. 
Jm t>orliegenben galle muate man etwa 100 Dolt Klemmen~ 
fpannung geben, um nocq genugenben Sit om an ber (Impfangs~ 
ftelle 3u Qaben, alfo 70-100 ber ublicqen (Ilemente. Da3u muaten 
Me ein3e1nen l3atterien ben t>erfcQiebenen Wiberftlinben ber £i~ 

nien angepaat iein, jeber Sttomfreis t>edangte jeine befonbere 
umftiinblicqe Regelung. Dieje Umftiinbe waren erficqtHcq eine 
{tade l3eengung in ber flnwenbung bes trelepQones, unb oQne 
iQre l3eQebung Qiitte bas trelepQon uberQaupt nicqt 3U jeiner 
Qeutigen l3ebeutung fommen fonnen. Das mittel ba3u boten 
bie jogenannten Jnbuftionsapparate, bie, meijt fUr iir3t1icqe 
3wede bejtimmt, oft aucq nur als Spielerei benutt, fruQer in 
3aQ1reicqen gormen unb Giroaen feUgeQalten wurben. . Giejpeijt 
t>on einer galDanijcqen l3atterie er3eugten Mefe fleinen c»eriite 
mit {iilfe eines Selbftunterbrecqers, Wagnerjcqen {iammers, 
anniiQernb wellenformigen c»leicqjitom, ber in einer inneren 
Widlung I einen <Bienfern umfloa unb t>ermoge jeiner Scqwan~ 
fungen in einer iiuaeren Widlung Wecqfelfitom inbu3ierte. In 
befannter Weife fonnie burcq entfprecqenbe WaQI ber Widlungen 
Me Spannung in bem 3weiten Siromfreije beliebig gefteigert wer" 
ben. Unter Wegfall bes Selbitunterbrecqers wilb nun Ole inn ere 
Widlung t>on Mderem DraQt in ben Sitomfreis bes mifr0PQones 
gefcqaltet, wiiQrenb Ole bllnnbriiQtige Widlung II ben £inien" 
fitomfreis t>erforgt. WiewoQI Ole trelepQonfcqaItungen Qier im 
allgemeinen auaerQalb ber l3etracqtung bleiben, ift bocq ber 
befieren fiberficqt wegen in flbb. 24 fcqematifcq bie Scqaltung 
3weier t>erbunbener trelepQonjtellen bargeftellt, aIlerMngs in 
einfacqfter gorm, ba Me flnrufeinricqtung weggelaiien ift. Die 
beiben Station en jinb alto forpedicq gan3 geitennt t>oneinanber 
unb nur inbuftit> gefuppelt, burcq ricqtige WaQI ber Winbungs~ 
3aQlen ber Spulen I unb II finb Me 3wedmiiaigen Spannungs" 
t>er~a1tnint Qer3u{tellen. man fann jo aus einem ober wenigen 
(Ilementen eritens Me niebrige Spannung fur bas mifr0PQon ent" 
neQmen, bamit Qier Me erfaQrungsgemiia gunitigite Sitomjtiide 
Don t>ielleicqt 0,2 flmpere entiteQt. c»leicq3eiti9 iteQt aber eine 
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30", 50" ober 100fad) grof3ere, iiberQaupt beIiebige Spannung filr 
bie fibertragung 3ur l)erfugung. Das erlaubt eine lei#ere fiber" 
winbung bes £inienwiberftanbes unb ermogIid)t bas iiberbrucfen 
grof3erer flbftiinbe, giM alfo Dor aUem eine grof3e SreiQeit in <tnt" 
wurf unb flusfiiQrung Don [eIepqonanlagen, bie ebenfo wefent~ 
lid) fur bie <tntwicflung war wie bie l)erbeHerung ber S:pred)~ 

geriite feIbft. - flud) bie <»rof3enorbnung ber ublid)en Heinen 
"Jnbuftionsapparate" paf3te fd)on anniiQernb fur bie [elepQonie, 
bie "JnbuftionsroIIen", wie fie Qier benannt werben, finb in 

.--------- -- - - - -----_ . . ---------, 

M"",Ph,i( IIII 
Y BaUerle 

£lbb. 24. 3wei [efepf)onftellen mit Jnbuftionsfpufen. 

ber [at fingerlange, bicfere IDa13en, Ole leid)t in bem <»eQiiufe 
fur bie ubrigen Sd)altgeriite unter3ubringen finb. 

Dieies wid)tige qilfsmittel 3um iibertragen eleftrifd)er IDellen~ 
ftrome ioll 3uerft <tliiQa <»ray 1874 fur feinen qarmonifd)en 
meQrfad)telegrapQen benutt Qaben. fluf Ole eigentJid)e [ele~ 

PQonie Qat es wOQl 3uerit <tbij on 1878 iibertragen 1) unb im 3u~ 
fammenQange mit feinem KOQletelepQon nerwenbet. Die "Jn~ 

buftionsfpule" iit natilrIid) genau bas, was in ber Star!ftrom" 
ted)nif ,,[ransformator" genannt whb, beibe <»eriite finb aus ben 
gIetd)en <»efid)tspunften entftanben. Die ausgebeQnte l)ertei~ 

lung ber fIeinften eIeftrifd)en £eiftungen unb ber groaten erfolgt 
burd) basfeIbe mittel. In ber flusfuQrung beitanb allerbings 

1) Preece and Maier: The Telephone. 5.35. new yod 1889. 
7* 
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langere 3eit ein Unterld]ieb, benn anbers als ber [ransformator 
beQielt 3unacfl!t bie JnbuttionslPule infolge ber QOQen Srequen3 
ber [elepQonitromeben offenen magnetiid)en (£iienroeg beP). 
(£5 iii ubrigens lpater gelungen, mift0PQone fur grol3eren Wiber~ 
itanb 3U bauen unb bamit in Elnlagen fur 3entralbatterie ben 
[ransformator entbeQrlid) 3U mad)en. 

(£inen eigentumlid)en (£influl3 uMe Me JnbuttionslPule nod) 
aUf bas (£mpfangstelepQon aus, es Qat bafur bas BelI ~ [elepQon 

gerettet, oQne bal3 Meies aber babei eigentHd) ein iold)es geblieben 
roare. Das B e ll ~ [elepQon mUl3te Don DotnQerein ein magne~ 

tild)es Selb Qaben, bamit es unter ber 
Widung ber ld)roingenben membran 
Wellenitrome er3eugen fonnte. (£s Qat 

piJ.l>o.,....--o<W....IIL"""""""""'""""'",,1 alio, roie id)on meQrfad) erroaQnt, eine 
geroiHe "magnetild)e Dori:pannung" an 

]I[ ber membran, Me bei bem [elepQon 
WJ.J..U.WJ.W.I.l.....!.!J.lW.!.IiWJ.W.WWJ.IW T nad) Elbb.22 aus gut en <!>runben ge~ 
flbb. 25. ShombiIber im rabe Dermieben roerben ioUte Ells (£mp~ 
(l:mpfiinger mit magnetifd]er.. .. . . 

Dor!pannung. fanger fonnte mtt bem Bell~<!>eber 
grunbia~lid) aud) ein einfad)er (£lettro~ 

magnet 3ulammen arbeiten. (£in iold)er rourbe ebenfalls fur 
miftoPQonitrome genugen. Wenn in bielem Salle aber 3roiid)en 
mifroPQon unb (£mpfanger eine JnbuUionslPule geld)altet roitb, 
io tritt eine 5torung ein, bie lid) an qanb ber flbb. 25 Der~ 

iteQen liil3t: 
Die l\urve I itelle ben augenblidlid) im miitoPQonfteile, allo 

aud) in ber 3ugeQorigen Widlung . I ber Jnbuftionsipule Qett~ 

id)enben roellenformigen <!>leid)itrom bar, ber uber ber 3eit~ 
linie T Derluuft. So regelmul3ig, roie ge3eid)net, roirb Me l\uroe 
bei ber fld iQres (£ntiteQens naturlid) nid)t lein, bas Qat aber auf 
bie folgenbe (£rrougung feinen (£influl3. Die tinie I fann aud) 
bas jeroeilige magnetild)e Selb be~euten, Me 3U~ unb abneQmenben 
Q)rMnaten uber ber tinie T 3eigen bas ld)roanfenbe Selb, bas 
aber immer gleid)en 5innes bleibt. In ber Widlung II ber Jn~ 

buftionslPule er3eugt nun bas roellenformige Selb eine aus~ 

1) DgI. S. Sd]uler: ffie!d]id]te bes [ransformators. <l:[3. 1917, S. 185fT. 
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geptiigte Wed)ielipannung von boppeltet Stequen3, wie 1\utve II 
in beliebigem mai3itabe 3eigt. Denn einer flbna~me bes inbu~ 
3ietenben Selbes nad) 1\utve I entiprid)t eine Spannung im nega~ 
tiven Sinne unb umgefe~rt. Der entite~enbe Strom wirb eine 
me~t ober weniger groi3e p~aienvetid)iebung gegen bie Spannung 
erleiben, bavon barf aber ~iet abgeie~en wedlen, ba es nur auf 
Me Srequen3 anfommt. 1\urve II fonnte alio aud) ben in ben 
[elep~onen unb £eitungen freiienben Wed)ielitrom obet beHen 
Selb voriteUen. Beiiii3e nun bet <&npfiinger einen einfad) en, alio 
neutralen <Elefuomagneten, io wiltbe ieine membran ebenio von 
ben poiitiven wie von ben negativen 1\taftweUen ange30gen wer~ 
ben, alio bie boppeUe Stequen3 von I ~aben obet aUe anfommen~ 
ben [one um eine Q)ftave er~o~en. Derwenbet man' aber als 
<Empfiinger ein ~ e 11 ~ [elep~on mit magneti{d)er Doripannung, io 
iinbed iid) bas Selb nur als flbna~me unb 3una~me, be~iilt abet 
immer benielben Sinn. So entite~t Me gleid)e Srequen3 bes 
Selbes nad) 1\urve III, wie nad) I, obet Me itbeteinitimmung 
3wiid)en bem mifrop~onienber unb bem <Empfiinger mit Dot~ 
ipannung. Dieie iit alio, wenn nid)t notwenMg, fo bod) aus na~e~ 
liegenben ffitilnben ie~t erwilnfd)t. Des~alb iit allgemein bas 
Bell ~ [elep~on als <Empfiinger beibe~alten, wiewo~l es gar nid)t 
me~t mit Jnbuftionsitromen im Sinne Bells arbeitet. 

nod) ein anberet wid)tiger ffirunb ~at ben <Empfiinget nad) 
Be 11 im ffiebraud)e er~alten, et rprid)t niimlid) weientlid) lautet 
unb beutlid)et als ein <Empfiinget mit einfad)em <Elefuomagnet 
o~ne Doripannung. Der ffirunb filr Mere [atiad)e ~at iid) balb 
finben laHen. Sd)wanfungen bet SelbMd)te 3wijd)en ben polen 
unb ber membran bleiben gleid), ob Doripannung befte~t ober nid)t 
(Me magnetiiierungslinie fei ~ier ber (Einfad)~eit wegen als ffie~ 

tabe angenommen). Die magnetiid)e 3ugfraft aber ift ver~ii1tnis~ 
gleid) bem <Quabtat ber Selbbid)te. Das ift von ma1;we11 ftreng 
abgeleitet, burd) viele <Erfa~rungen beitiitigt unb liii3t iid) in fol~ 
genber fld veriinnlid)en: Stellt man fid) ben wirfiamen magnetis~ 
mus ber pole als Belegung mit magnetifd)et maHe vor, io ent~ 
fprid)t Me 3ugfraft offenbar bem probufte von Belegung unb 
Selbbid)te. Dieie Selbbid)te iit ielbft aber eine Solge bet magne~ 
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tild)en Belegung, besQalb whb bas genannte probuft 3U bem 
~uabrat ber gelbbid)te. £Uio werben bie Unterid)ieoe in ber 3ug~ 
fraft Oer pole, bie fur oie IDhfung Oer membran mai3gebeno 
iinb, um 10 groi3er, bei je QOQeren gelbbid)ten fid) bielelben 5d)wan~ 
fungen ber IDeUenltrome DoU3ieQen. 

Verfd)iebene 'OCelepI)onnden. 
aUf bem IDege, oer oas [elepQon 3U Dorliiufigem abld)luHe 

brad)te unO es fur Oen offentlid)en Dienit geeignet mad)te, ift es, 
wie oer Rei3 bes <»egenltanoes unO bie praftild)e Bebeutung 
Mn lelbft erfliirt, Don 3aQfreid)en Bemuf)ungen begleitet geweien, 
bie mit anoeren mitteln (Eigenartiges 3U er3ielen fUd)ten. 50 fino 

abb. 26. fiaamabeI~[elep~on. 

eine groi3e an3aQl ab~ 
weid)~noer gormen be~ 
fannt geworben, bie 
feinen wirflid)en gort~ 
fd)titt beoeuteten, aber 
ood) gelegentlid) bure!? 
qinweis aUf neue mog~ 
Hd)feiten anregenb 

wirfen fonnten unb iebenfaUs fenn3eie!?nenb fur bie geiftige 
Bewegung in ber fragHe!?en 3eit aUf bielem <»ebiete iinb. Das 
mad)t aud) fold)e <Erfd)einungen leQrQaft, bie feinen groi3eren <Er~ 

fofg geQabt Qaben, oer of)neQin bei ber art bes [e1epf)onbetriebes 
nur wenigen 3uteiI weroen fonnte. <Einige Beifpie1e ba3u weroen 
oesQalb wHlfommen fein, fie fonnten ia aud) Qier uno ba Keime 
3U fpiiteren IDanblungen einld)Hei3en. 

IDie lid) bie [elepf)ongeld)id)te in <»egenlii~en bewegte, Qat 
fd)on oie abb. 23 ge3eigt. nod) fpred)enber ift bie <»egenuber~ 

Itellung oes groi3en [elepQones mit bem in natiirlid)er <»roi3e 
bure!? abb. 26 bargeftellten [elepQon. Die <EQre oieler Benennung 
whb man bem unld)einbaren unb fragwurbigen <»eriit nur 30gerno 
antun. <Es ift aber widlid) ein <Empfiinger, bas qaarnabel~[e1e~ 
pf)on, nid)t nur fetner gorm wegen, lonbern weil tatfiie!?1id) eine 
fd)Ud)te qaarnabel ben Kern oes Bauwerfes bUbet. nur fino Me 
<Enoen gegeneinanber gebogen, unO gleie!? Qinter if)nen tragen Me 
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3infen IDidiungen aus gan3 feinem ifoHeden Dral)te. Diefes ein· 
facqfte unb wol)Ifeilfte anet ([eIevl)one wurbe nocq in ben 80er 
Jal)ren non Kad Srifcqen, bem befannten Q)beringenieur non 
Siemens & qaIsfe, aus bem Stegreife gefcqaffen unb wirb in ben 
<!>el)organg bes Q)l)tes eingeful)d, um l)iet Uar unb rein l)orbar 
3U werben. (ts wirb aifo eigentlicq erft im Q)l)re 3U einem non· 
ftiinMgen ([eIevl)on, benn Me IDiinbe bes <I>el)organges wetben 
£lei ber £autentftel)ung mitfvielen muHen, aucq widen nieUeicqt 
Me qiircqen im Q)l)re unb anbere Heine IDiberftiinbe mit biimvfenb, 
aifo bie averioMfcqe l3ewegung ber 3infen begunftigenb. - Das 
unfcqeinbare <I>etiit fann ubrigens 3u mancqen 
tieferen.l3etracqtungen anIaf3 geben. 3uniicqft 
ift es ein l3eifviel bes membtaniofen ([ele· 
vl)ones. Semer wurbe man beim blof3en an· 
fel)en nicqt entfcqeiben fonnen, ob man es 
mit einem SvrecqteIeVl)on obet mit einer l)ar~ 
monifcq fcqwingenben Stimmgabel3u tun l)abe, 
wie fie Me mel)rfacq gefenn3eicqnete DieI~ 

facqtelegravl)ie nerlangt. aud) ber geubte 
l3Hd whb ficq erft burcq ben Uerfucq ubet~ 

3eligen tonnen, 3U weIcqer ber beiben frul)er 
~efvrocqenen KiaHen non eleftrifcq betiitigten 
Scqwingungstorvem bas qaarnabel·([eIevl)on 
gel)ort. man fonnte an il)m ftubieren, weIcqe 
l3eMngungen gegeben fein muHen, um einen flbb. ~7. Q)f)tielepf)on 

. DOnStemens & {iaIsfe 
IDecqfeI non ber emen 3Ut anberen KiaHe nat. (J;r. ' 
l)erbei3uful)ten. 

Sviiter l)at ficq bie Sorm bes Kleintefevl)ones nernollfommnen 
muHen. Das fcqon in abb. 23 angebeutete ([elevl)on fur Scqwer· 
l)orige nacq abb. 27 unb 28 wirb ebenfaUs ins Q)l)r geftedt, l)at 
aber, wie Me normalen l3e{{ ~ ([eIevl)one aucq, eine membran 
non entfvrecqenb fleinem DurcqmeHet (etwa 5 mm). tounbetbar, 
wie eine fo Heine membtan mit il)ren mifroffovifcqen Scqwin~ 
gungen nocq genugenb beutlicq teben fann! Die niil)e ber mein~ 
bran 3um([rommelfell macqt aUerbings bie Uerlufte an scqan~ 
energie fo gering wie mogHcq. 
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fjaiten bie Derfud)e, mit groBen metaUmembranen entfpw 
d)enb ftatfe £:autwitfung 3u er3ielen, feinen cr:rfoIg geQabt, wei! 
fid) bie sd)wingungen fo groBer Bled)fd)eiben ber BeQettfd)ung 
ent30gen, fo gIaubte man bod) vielfad), bert 3wed burd) gIeid)~ 

3eitige anwenbung meQrerer normaler membranen etteid)en 3U 
fonnen. (! O! tD a If e r verfud)te ein lLelep Qon mit 8 platten 
miiBiger (I;roBe 1), vor benen ie ein magnet mit tDidlung ftanb. 
Die cr:intid)tung foIl befriebigt Qaben, ein beftimmtes maB fur 

bie tDitfung whb aber nid)t angegeben. 
lL r 0 u 1) e in paris 2) woIIte in iiQnIid)er 
meife bie spred)Ieiftung erQoQen burd) gIeid)~ 
3eitige cr:r3eugun9 von meQreren Sit omen 
burd) biefelben sd)aUweUen. aud) eine eigen~ 
tumIid)e fjintereinanberfd)aItung von mem~ 
branen verfud)te er, fo baB man von einem 
Dielfad)Qorer fpred)en Ionnte. 3m gan3en 
gewinnt man von mand)en fold)en unb iiQn~ 
Iid)en Beftrebungen nid)t ben cr:inbrud einer 

flbb. 28. magnetform gebanfIid)enDurd)bringung ber aufgabe. Die 
3um Q)qrteIepqon, <l>r. sd)auted)nif Qat erft in neuerer 3eit beitiid)t~ 

2: 1. Iid)ere Sortfd)tiite gemad)t 3). Damals Qettfd)~ 
ten nod) meift verfd)wommene Begriffe bavon. 3ebenfaUs Qat 
feines biefer meQrfad)telepQone 3ur Uad)foIge eingeIaben. - aUf 
wefentIid) fefterer (I;runbIage ftanb mercabier mit feinem Bi~ 
telepQon, bas 3wei Heine lLelepQone fur ie ein Q)Qr med)anifd) in 
fid) 1)ereinigte. Diel wid)tiger finb aber mer cab i e r s planmiiBige 
aUgemeine Derfud)e geworben. 

Diefe Unterfud)ungen mercabiers Qaben fid) aud) aUf ben 
cr:rfa~ ber cr:ifenmembran burd) fold)e aus Kupfer, aluminium ober 
einem anberen metaUe erftredt. DaB aud) Qier plattenfd)wiw 
gungen burd)bie tDeUenfitome bei fonft iiQnlid)en anorbnungen 
3U erQalten finb, fonnte Iaum 3weifelQaft fein, benn es treten 
3war feine magnetifd)en, fonbern eleftrob!:Jnamifd)e Kriifte in ber 

1) "Die <l>efd]id]te unb <£ntroidlung ... " S.35. 
2) Barral: Histoire d'un inventeur (G. Trouve) 5 . 363. paris 1891. 
3) Berger, R: Die Sd]allted]nif. Braunfd]roeig 1926. 
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membran auf, bie aber nacq mercabier gegenuber ber <Bfen~ 

membran meqrere Qunbertmal icqwiicqer iinb, io baa iie nicqt in 
Srage fommen fonnen 1). 

mancqe unter ben vielen Ueuerungen an [ele1'qonen famen 
nur baburcq 3U vorubergeqenber Beacqtung, baa iQr UrQeber iid] 
ionit icqon einen befannten Uamen gemacqt qatte. 50 bas [ele~ 
1'qon von b'flrionval, bas feinen widlicqen Sorticqritt aUfwies. 
mitunter war esaucq nur Me UeuQeit an iicq unb bas bem <»egen~ 
itanb bamals nocq mancqmal anqaftenbe 51'ieleriicqe, was einige 
Beacqtung eines ionft Qarmloien Deriucqes Qervorrief. 50 be~ 

gegnet man in 3eiticqriften um 1877 3iemlicq Qiiufig bem "roeia~ 
blecq~[ele1'qon", bas jemanb aus einer Koniervenbucqie qergeitellt 
Qatte, oQne ionitige ficqtbare Dor3uge. liier war offenbar ber 
<»egeniat bes minberwertigen Bauitoffes 3U ber bamals neu~ 
artigen £eiitung von einem gewiiien Reflamewerte geweien. 

<fbiion qat in ieiner Stucqtbadeit unb bei ieiner rUQrigen 
flrbeitsweiie eine ReiQe von moglicqfeiten ericqo1'ft. 5ein an~ 
gebeutetes <fleftromotogra1'q~[ele1'Qon war ein Beii1'iel fur ein 
[ele1'qon oqne <fleftromagnete. <fr qat aucq eleUroitatiicqe roir~ 
fungen 3U benuten veriucqt unb mit ieinem <fleftro1'Qor~[ele1'qon, 
wie es icqeint, wenigitens ben <Bnblicf in bas Selb erweitert. <fr 
iit bamit in bie Ricqtung bes Konbeniator~[ele1'qones gelangt, 
bas lange oQne 1'raftiicqe Bebeutung blieb, bis es in neue iter 3eit 
fur geiteigerte flnforberungen qerange30gen wurbe. 

Der erite, ber ausgebeqnte Deriucqe mit eleftriicqen Konben~ 
iatoren als <fm1'fiinger aniteUte, wirb Do lb e ar geweien iein 2). 
Doricqliige ba3u iinb aber vielleicqt icqon vorQer von anberer 5eite 
gemacqt. flucq wirb von einem DoricQIage bericqtefS), ben B ott~ 
cq e r in liagenau "balb nacq Befanntwerben bes Be 11 i cqen Sern~ 
i1'recqers" gemacqt qaben foIl, nacq bem ein Konbeniator mit 
itader Batterie als <»eber benutt wurbe. Das iit nicqt flar unb 
ioUte vielleicqt eine gan3 anbere <Bnricqtung bebeuten. - Um 
einen <finblicf in Me <»runblage ber Derfucqe von Dolbear 3U 

1) UHetIisbadj: [eleplJonie, 2. aufl., 5.53. mien u. £eip3ig 1910. 
2) (HJ:31881, 5.350; 1882; 5.334; 1884, 5.139. 
3) "Die IDel djidjte unb <tntroictIung ... " S. 37. 
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gewinnen, wirb eine Dorqetige fur3e allgemeine G:roderung 3wecr, 
maf3ig jein. 

Die [elevqonie ijt eine Ubedragung mecf)anijcf)er E(rbeit mit 
qiIfe bes eleftrijcf)en Stromes. Die tOidung an ber G:mvfang~ 
jtelle, Me 13ewegung eines Scf)wingforvers, wirb bei allen bisqer 
betracf)teten G:inticf)tungen butcf) DermittIung Don G:leftromagneten 
erreicf)t. man fann aber eine aqnIicf)e verioMjcf)e 13ewegung etwa 
einer membran aucf) unmittelbar butcf) ben eleftrijcf)en Strom 
er3ielen, inbem man iqn einen Konbenjator laben unb entIaben 
laf3t. (fin jolcf)er Konbenjator bejteqt in ber einfacf)jten Sorm aus 
3wei einanber mogIicf)jt naqe gegenuberHegenben leitenben 
platten, Me aber Doneinanber minbejtens butcf) tuft, beifer burcf) 
qar3, ·qadgummi, <vHmmer u. bg1. jicf)er ijoHed jinb. Derbinbet 
man Me beiben pole einer tOecf)ieljtrommaicf)ine mit ie einer 
platte, jo jinb Me beiben platten immer entgegengeje~t gelaben, 
jie uben alio aufeinanoer eine vetiobiicf) wecf)jelnbe 3ugftaft aus. 
Diejes allgemeine Scf)ema fann man aUf bas [elevqon ubedragen: 
Die. eine ber platten wenigjtens bilbet man jcf)wingungsfaqig 
aus, b. q. man benu~t fur jie eine biinne membran, bie nur 
am Ranbe mecf)anijcf) jicf)er gefaf3t unb iiolied iein mUf3. Dann 
witb Me membran infolge ber wecf)ielnoen tabungen icf)wingen 
wie fruqer unter G:influf3 bes wecf)ielnben magnetismus. Den 
tOecf)jelitrom fann man aus ber Jnouftionsjvule entneqmen (fieqe 
abb.25, KurDe II). 3um G:r3eugen ber Dorivannung ber mem~ 
bran mUf3 qier eine bejonbere 13atterie Derwenoet werben. aw 
bere Scf)aUungsaden burfen qier unberucrjicf)tigt bleiben. 

Scf)einbar fonnte man nun ia aUf betbe aden ber Ubertragung 
basielbe erreicf)en. G:s ijt aber fein 3ufall, baf3 man 3uerjt aUf ben 
G:leftromagnetismus als mutel Derfallen iit, unb es qat ieinen 
gut en <vrunb, baf3 man fur bie Draqttelevqonie babei Derblieb, 
benn Me eleftromagnetiicf)en tOitfungen iinb Diel itader als bie 
eleftroitatiicf)en, iene erfuIIen iqre 13ejtimmung alio mit raumHcf) 
Diel gebrangterem, aucf) biIIigerem <Verat. Die teiftungsfaqigfeU 
bes Konbeniators qangt einmal Don ieiner anorbnung ab, Me 
eine moglicf)it bicf)te tagerung ber platten anitrebt, 3um 3weiten 
Don ber angelegten Svartnung. Je qOQer Meie iit, um io aus~ 
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giebiget witb bet Konbenfatot bei jebem IDed)fel "gefiillt" wetben. 
Die ~o~e Spannung ift nod) llet~iiltnismiisig leid)t aus bet Jn~ 
buftionsfpule 3U gewinnen, abet es 3eigt fid) balb, bas fie fe~t 
~od) angefett wetben mus, um eine einigetmasen befcieMgenbe 
ausnutung bet <»etiite 3U etteid)en. Damit witb Me Sd)wierig~ 
feit bet teitungsifolietung immet gtoset, unb wii~tenb man ftii~et 
bei bet IDa~1 bet Betriebsfpannung nut widfd)aftlid)et lliidfid)t 
3U folgen btaud)te, ift man ~ierin nun wiebet unftei unb mua 
o~ne~in ben Uad)teil ~o~etet Spannung in Kauf ne~men. IDie 
man es nun abet aud) einrid)ten mag, immet wetben Me eleftto~ 
magnetifd)en <»etiite in Bequemlid)feit, fianblid)feit unb tiium~ 

lid)er anfptud)slofigteit Me elefuoftatifd)en untet fonft gleid)en 
Umftiinben iibettteffen. Das ~at feinen lett en <»tunb in bem 
<Enetgieuntetfd)iebe 3wifd)en magnetifietung unb (flefuifietung. 
Jm (fifen ~aben wit einen Stoff, beffen magnetifd)e aufna~me~ 
fii~igfeit Me bet meiften anbeten Stoffe lliel~unbedmal iibet~ 
ttifft. (finen fold)en auffallenb bellOt3ugten Stoff fennt Me (flef~ 

ttoted)nif nid)t, bie beften, wie bet <»limmet, finb nut wenige 
male witffamet als bet Dutd)fd)nitt unb immet nod) fe~t flein. 
anbets gefagt: Die tiiumlid)e (fin~eit magnetifd)en Stoffes tann 
bas fiunbedfad)e unb me~t an <Enetgie aufne~men als eine 
gleid)e (fin~eit Meleftrifd)en Stoffes butd) (fleftrifietung lletmag. 
Datauf fommt es abet bei bem fiin~ unb fietwogen bet (fnetgie 
getabe an. Diefe Untedegen~eit in bet fpe3ififd)en teiftung bet 
Konbenfatoten ~at aud) im Statffitom i~te Detbteitung llet~in~ 
bed, fo befonbets willfommen fie ~iet gewefen wiiten. J~te 
mitwitfung wiitbe 3U foftfpielig fein. 

IDeld)e Ubedegungen Dolbeat 3u feinen Detfud)en llet~ 
anlasten, iibet Me et 3uetft im miit3 1882 llOt bet Soc. of Telegr. 
Eng. in tonbon berid)tete, ift nid)t beutlid) 3U etfennen. man 
batf wo~l anne~men, bas et 3uniid)ft eben lletfud)te, ob iibet~aupt 
bet Konbenfatot fiit ben 3wed geeignet fei. Die Kenntnis bet 
bieleftrifd)en (figenfd)aften bet Jfolietftoffe nad) i~tem mase wat 
bamals nod) nid)t fo geliiufig, bas fid) bet <ftfolg llon llotn~etein 
fd)on llOt~etfe~en lies. als bann Me <ftfa~tung Me Stage be~ 
ia~te, wenn aud) Me IDitfung bet etften (finrid)tung nut fd)wad) 
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iein mod?te, iud?te Dolbear gan3 naturlid? aud? nad? ben Dor~ 
3ugen ber neuen unb iebenfalls umiUinb1id?eren fibedragungs~ 
form. Ells iold?e ergab iid? in ber [at eine getreuere Wiebergabe 
ber £aute als beim eleftromagnetiid?en [ele:pf)on. Die ttrflarung 
bafur ift in ben magnetiid?en ttigenid?aften bes ttiiens 3U finben. 
ttritens nimmt befanntlid? ber magnetismus im <Heftromagneten 
nid?t gerablinig mit ber ttrregeritromitorfe 3u. Wefentlid? ftoren~ 
ber ift aber nod? bie qyfterefis, infolge berer nid?t bieielbe Strom~ 
itorfe immer bieielbe magnetifierung bebeutet, bie tJielmef)r mit 
abf)ongt tJon bem tJorf)ergef)enben 3uitanbe. flus bieien <»runben 
werben bie Sprad?furtJen tJer3erd, alio bie Deritonbigung er~ 
id?wed. ttin anoerer Dodeil iit nod? bem Konbeniator~[efepf)on 
efgen, nomlid? bie geringeren Storungen burd? Jnbuftion aus 
benad?baden Sd?Iiei3ungsrreiien. fluf bieie f)atte bei ber ttmpfinb~ 
lid?feit bes [elepf)ones fd?on Werner Siemens in ieiner Dor~ 
leiung 1878 f)ingewiefen. Sie f)aben ia aud? bei ber flusbef)nung 
ber telepf)onifd?en flnlagen reid?lid?e Sd?wierigfeiten bereitet. Sur 
bas Konbeniatodlefepf)on iino iie b.esf)alb tJon geringerem. ttin~ 
fluHe, wei! bie tJon if)nen gewecUen S:pannungen einen fIeineren 
13rud?teil ber of)nef)in notigen Betriebsf:pannung betragen. -
Diefe gewii3 betrod?tlid?en Dodeile f)aben inbeHen bie ttinfuf)rung 
bes Konbeniators als ttm:pfanger in ber Draf)ttele:pf)onie nid?t 
burd?ie~en fonnen unb ood iit ieiner nur als eines ttntwicfIungs~ 
gliebes 3U gebenren. man f)at if)n ubrigens ieiner3eit aud? nod? 
in anberen Sormen tJeriud?t, io als B1otter~ ober Bud?ronbeniator 
mit tJieIen Stanniol~ unb pa:pierblottern, um bie Ka:pa3itot tun~ 
lid?it 3u erf)of)en. "Das i:pred?enbe Bud?" war aber rein Beweis 
fur bie <»ute bes Konbenrator~ttm:pfongers, benn es gab nur mit 
wenig angenef)mer Stimme Kunbe feines Daieins. 

Die (Hnfuf)rung ber [efepf)onanlagen f)atte nod? eine flufgabe 
tJon erf)eblid?er Sd?wierigfeit 3U loien, bie flnruf~Dorrid?tung. 
Die ttmpfonger i:prad?en nur leire unb tJerlangten bas flnIegen 
an bas Q)f)r, wie im allgemeinen aud? f)eute nod? £autfpred?enbe 
[ele:pf)one waren uberf)aupt nod? nid?t gelungen, es waren bes~ 
f)aIb beionbere Ruf3eid?en notwenbig, bie an ber ttm:pfangsitelle 
ben [ei!nef)mer 3um flnIegen bes ttmpfongers an bas Q)f)r auf~ 
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fotberten. Um Me be{tecqenbe ~nfacqQeit bet anlagen nacq Bell 
nicqt teilweife aufgeben 3u muHen, beftanb natutgemuf) bet Wun{cq 
bas Sptecqgetut {elbft aucq 3um antufen 3u befuQigen. mit ~n" 
ticqtungen Detfcqiebenet art, wie pfeifen obet 3ungenblufern, Me 
im RUQe3u{tanbe aUf Me Sptecqmufcqel ge{ett waten, foUte Me 
membtan bes a;ebets Qeftig ettegt wetben, um im <tmpfunget 
einen tecqt fcqtillen, in gtof)etem flbftanbe DerneQmbaten faut 
3u et3eugen. a;an3.beftiebigen fonnten Mefe maf)naQmen nicqt, 
ba eben Me im <Empfunget widfame Scqallitude nicqt Qinteicqte. 
aus{icqtsDollet waten Me {ogenannten "fympatQifcqen" a;loden, 
Me Don gein in Stuttgart, Siemens & {ialsfe, WeinQolb in 
<rQemni~ u. a. Detiucqt wutben. Sie atbeiteten oQne Benutung 
bet membtanen, abet gemeinfcqaftlicq mit iQnen unb oQne Um" 
fcqaltung. aUf bet a;ebet{eite befanb ficq eine a;lode, eine {olcqe 
betfelben «onQoQe an bet <Empfangftelle. 3wifcqen beiben be" 
itanb eine inbuffiDe elefttifcqe Kupplung wie bei bet Sptecqanlage 
felbft, nut waten Me DetQuItniHe fo gewuQlt wie bei bet «on" 
«elegtapQie nacq fa <rout u. a., b. Q. Me <tmpfungetglode {ptacq 
nut bei iQtem ~gentone an. <Es lag Qiet alfo bet bemedenswerte 
gaU DOt, baf) in betfelben anlage Me beiben ftuQet nUQet bettacq" 
teten Scqwingungsarten gleicq3eitig unb nebeneinattbet benutt 
tnutben, eine ptaftifcqe Dat{tellung iQtes Untetfcqiebes. - liacq 
bem Siege bes mift0PQones Dedoten foIcqe, in otganifcqem 3u" 
iammenQange mit bem «eIepQone atbeitenben ~nticqtungen iQte 
Bebeutung unb wutben allgemein butcq gefonberte, oQneQin aucq 
widfamete 3eicqengebet mit Umicqaltet, mei{t butcq Klingeln 
etfett. 

RiidtbUdt aUf Me (fntroidtlung, mittel bes 
50ttf cf)rittes. 

In bem et{ien JaQt3eQnt nacq bem itutmifcqen aUftteten bes 
BelI"«eIepQones Qat bas Sptecqgetat {elb{t eine eigenattige <Ent" 
widIung fut Me Qaupt{ucqlicqen a;ebtaucqsarten etfaQten: Die 
3Uet{t Don pQilipp Reis Detwidlicqte eIefttifcqe iiberttagung 
mit {iiIfe einet Sttomquelle, Me an bet a;ebeitelle butcq Me ~n" . 
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widung bes Sd)alIes gefteued witb, wutbe 3ugunften ber ein~ 

fad)eten fibedragung nad) Bell 3utildgebtCingt, wobei bet Sd)all 
felbft butd) Jnbuftion Me <tnetgie 3um fibedragen liefett. Dagegen 
gewann bas etftete Detfal1ten wiebet Me <Dbetl1anb, ilbernal1m 
von bem 3weiten aber ben l1ier untet anbeten Dotausfe~ungen 
ausgebilbeten <tmpfCinger. 

Die <»tunblage filt alle Sotmen bet Sptad)ilbettragung wat Me 
von bet pqyfH ilbetnommene <tdenntnis von ber 3ufammen~ 
fe~ung bet taute aus einet mel1t ober weniget gtoBen fln3a111 
einfad)er Sd)wingungen. Damit ging Reis, in einet gewiHen 
naiven 3uvetfid)t, an bie flusful1rung feines planes, ol1ne bie 
groB~n Sd)wierigfeiten 3U aqnen, Me fid) einer genauen Wieber~ 
gabe bet Sprad)e entgegenftellen. Seine erften Dorftellungen von 
bem <ft3euget bet entfpted)enben tautbilbet burd) perioMfd)es 
Sd)lieBen unb Q:)ffnen bes Stromes waren inig, fie wutben balb 
rid)tiggeftellt butd)" eigene <finfid)t unb butd) Me tatfCid)lid)e, wenn 
aud) nid)t genau edlCitbate <tigenfd)aft bes unvollfommenen Kon~ 
taftes. Jebenfalls liefede et mit nod) un3uvetlCiHigen mitteln ben 
ptaftifd)en Beweis fur Me Rid)tigfeit feines Dotgel1ens. Die fpCi~ 
teten muqen, befonbers von Bell unb fiugl1es, gleid)giiltig 
3unCid)ft in weld)er flbqCingigfeit fie 3U benen von Reis ftanben, 
btad)ten mit teilweife neuen mitteln vor aUem Me fur ben offent~ 
lid)en <»ebtaud) notige 3uvetlCinigfeit unb fianblid)feit bes <»etCites 
unb in unablCiHiget, fotgfCiltiget Weitetbilbung etteid)te man, 
baB Me 3ufammengefe~ten Sd)wingungen bei bet fibettragung il1te 
<tigenatt bel1alten, wenigftens in qinteid)enbem maBe, um eine 
llate DetftCinMgung 3U ermoglid)en. 

Diefe <tnfwidlung ift gan3 aUf bem Boben bet <ftfal1rung 
erfolgt. Die Detfud)e 3Ut <ftUCitung bet Widungsweife bes mifto~ 
pl10nes finb nod) feine vetlCiBlid)ell Silqtet 3u feinet Sotmgebung 
gewotben, Me befonbete Detfud)e unb gebulMges milqen ilbet~ 

flilHig mad)ten. - flusfid)tsvollet fd)on mUBte etfd)einen, Me 
fltbeit bes <tmpf(ingets wiHenfd)aftHd) auf3ufICiten, b. 11. Me <ft~ 
fd)einungen auf wenige <»runblagen 3utud3uful1ten unb bas Det~ 
qalten von neuen Sormen fid)et votaus3ufeqen. Das 3ufammen~ 
fpiel med)anifd)et unb eleftromagnetifd)et DotgCinge mad)t aber 
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aucQ Mefe Stage fo uetluidelt, bab fie nocQ feine uollfttinMge tofung 
gefunben QatI). JebenfaUs feQlten offenbat in bet etften <fntroid~ 
lungs3eit uie1facQ feIbft 3utteffenbe Dotftellungen liber Me rein 
mecQanifcQen ScQwingungen. Das wirb 3um iieiI an ber wenig 
anicQaulicQen fttt ge1egen Qaben, mit ber bis baQin Me ScQwin~ 
gungsIeQte meift beQanbelt wutbe~ man fann ficQ wenigitens uor~ 
ftellen, wie weientlicQe ljiIfe bei bet auThellung bet mecQanifcQen 
Dotgtinge Me BetracQtungsweife bet ScQwingungen Qtitte fein 
fonnen, wie iie il'titet G:. macQ in ieiner mecQanif angebeutet 
Qat. So ftli~te iicQ bet SotticQritt 1m Bau bes G:mpf(ingers in bet 
entfcQeibenben 3eit uolljttinbig aUf taitenbe DetiucQe. UocQ 1887 
bebauette Siluanus iiQompfon 2), bab feit 1877 wiiienfcQaftlicQ 
nut wenig flir bas [eIepQon getan jei. Das ScQrifttum liber 
bas [elepQon wat in bem JaQt3eQnt 3wat Iebqaft im Jnlanbe 
unb auslanbe, aber es war 3um weitaus gtoaten iieile nut be~ 
fcQreibenb, bocQ wOQl ein 3eicQen, baa nur wenige eiwas batliber 
Qinaus 3U fagen wuaten. Die "annalen bet PQyjif unb <rQemie" 
btacQten in bet 3eit nur ,wei Beitrtige, bie jicQ aUf bas iielel'Qon 
be30gen. Den etften gab ljelmQol~3) unter bem iiitel ,,[elepQon 
unb Klangfatbe". G:t. fnlipfte babei an eine DeroffentlicQung uon 
bU Bois~Reymonb an, Me c»egneticQaft gefunben Qaite, unb 
folgette in einet eingeQenben matQematiicQen BeQanblung, baa 
burcQ bie Dermittlung bet elefuiicQen Bewegung Me Klangfatbe 
immer nur unerQeblicQ beeinfluat werben fann. G:s war eigentlicQ 
meQr eine l'QYiiologiicQe atbeit. Det anbete Beitrag uon Dierorbt 
aus 1883 liber Me "meiiung bet ScQallicQwticQung im [eIepQon" 4) 
be309 ficQ bagegen unmittelbat aUf bas iielel'Qon unb beQanbelte 
Me icQon uon Wetnet Siemens in ieinet meQtfacQ etwtiQnten 
Dodeiung uon 1878 angeicQnittene Stage. Det Detfaiiet ent~ 
widelt eigene mebuetfaQren unb fommt bamit 3u glinitigeren 
Wetten ais Wernet Siemens nacQ ieinen ScQti~ungen, (bei~ 

fpielsweife 37100 itatt 1O~0), woraus abet bocQ faum weniger ein~ 
bringlicQ ber niebtige Witfungsgtab qeruorgeqt. Die Kunbgebung 

1) SieQe u. a. K. W. Wagnet: Cf[3 1911, S.80ff. 
a) Cf[3 1887, S. 125. 3) ann. :PQyfif, Bb.241, 5.448. 1878. 
4) ann. :PQyfif, Bb. 255, S. 207. 1883. 
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Don Werner Si emens roar ein Dorbilo oer fd)lid)ten unO roaqren 
BeqanMung eines nod) im erften Weroen begriffenen <»egenftanoes. 
Das tierDorqeben oer 3unad)ft roid)tigiten punfte, Oer flusblid aUf 
oie fid) bietenoen moglid)feiten, Me Befpred)ung ein3elner mittel 
in anfd)auIid) pqyfifalifd)er DarfteUung, oqne ieoen flnid)ein, Me 
<»ren3en Oer augenblidIid)en, nod) un3ureid)enoen <ttfenntnis ilber'" 
id)reiten OOet beftimmte Regeln filt Me flusfilqtung geben 3U 
fonnen, Oas aUes mad)te Me flbqanMung io Outd)fid)tig unO {eqr'" 
teid), oaa fie oamals geroia flatenO geroidt qat unO nod) iett 
leqtqaft fein fonnte. 

~s lag in Oet £lrt Oes neuen <»etates unO in Oem Drange, etft 
3U einem Dotlaufigen praftifd)en £lbfd)luHe 3u lommen, oaa Me 
~ntroidlung in oen foIgenoen Jaqten meqt taiteno in oie Bteite 
ging, aIs bei langfameten planmaaigen Untetfud)ungen 3U Det'" 
roeilen. nUt roenige, roie mombet1), befaaten fid) mit {[eil", 
untetfud)ungen. Dod) meloete fid) balo nad) Dutd)biloung Don 
Sotmen, Me filt Me etften £lnlagen genilgenb btaud)bat roaten, 
fd)on bas BeOiltfnis nad) Detiiefiet Kenntnis Oet Witfungsroeife 
butd) feinete meHungen, Me namentIid) Me Beroegungen bet 
membtan 3um 3iele naqmen. So enttDideIte Stolid)2) Det'" 
fd)ieoene btaud)bate meaDerfaqren, um Me £lusroeid)ungen oet 
membtan feft3ufteUen, ebenfo fl. Stanfe3). £lIs Beifpiel filt Me 
qiet aUft!etenbe <»roaenorbnung fei bet Wert 0,035 mm angefilqti. 
£luf fold)en unb anbeten Untetlagen qat bann metcabiet 4), 

aqnlid) aud) o'fltionDal unO £lubty, <ttfaqtungen geiammeIt 
ilbet Me <»eftaItung bet maagebenOen {[eile, Oer membran, bes 
magnetiid)en Seloes, bet inbu3ierten Spule, unb in Meiet Weire 
£li1qaItspunfte filt Me flusfilqtung Don {[elepqonen betannt'" 
gegeben. In Meiet 3eit routbe aud) Me Stage nad) bem ~n'" 
fluHe bet £eitungen aUf Me telepqonifd)e DetitanMgung nad)'" 
btiidIid)et aUfgenommen uno, von Oen Sd)roingungen bet mem'" 
btan ausgeqeno, Oas DetqaIten Oet <»eramtanlage mefienb unO 
matqematiid) naqet Derfolgt. ~ne bet etiten £ltbeiten bei Meiem 
£lufbau bet tqeotetiid)en BeqanMung roat bie Don fl. Stanfe, 

1) ,.:3ntenfitiit bet [elepQonfttome". Dan3ig 1881. 2) (f[3 1887, 5.210. 
3) (f[3 1890, S. 288. 4) (f[3 1891, S. 71. 
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"Die eIefttifcqen Dotgiinge in ben Setnfvtecqleitungen unb 
~apvatatenill). 

aus allen 23eobacqtungen unb <ttfaqrungen qat ficq im £aufe 
bet 3eit eine (J)tunbfotm bes <tmpfiingets etgeben, Me butcq 
einige, roenig vetiinbetlicqe 3aqlen unb 23emedungen gefenw 
3eicqnet fein mag: Det DutcqmeHet bet <tifenmembtan betriigt 
50-60 mm, Me Dide 0,2-0,3 mm. Det magnet rottb fo Mcqt 
an Me membtan f)etangetiidt, baa £lei bet gteaten ausroeicquJ1g 
nocq ein Heinet SvieItaum 3roifcqen membtan unb magnetvolen 
vetbleibt. (J)teaete Steiqeit qaben natiitlicq bie Widlungen. Sie 
befteqen aus Kuvfetbtaf)t von 0,10-0,15 mm Dide unb qaben 
beifvtelsroeife einen Wibetftanb von 100 Q)qm, bet untet bet 
getingen Sefunbiitfpannung bet 3nbuftionsfvule vielleicqt einen 
Sttom von 0,10 milliamVete 3u1iiat. - Diefet notmale <tmv" 
fiinget ift ein ausgeVtiigtet £eifefvtecqet, bet bas anlegen bet 
ScqaUmufcqel an bas Q)f)t etfotbett. Det Widungsgtab bet fibet~ 
ttagung ift eben feqt niebtig, roie fcqon mef)tfacq betont. man 
fann rooql jebe beliebige tautftiide butcq <ttqoqen bet ReIais~ 

roidung etteicqen, abet aUf bem Wege baqin leibet Me Detftiinbi~ 
gung . balb in einem maae, baa ein Weitetgef)en 3roedlos mitb. 
<ts ift aIIetbings gelungen, £autfvtecqet fut mancqe Stellen bes 
<tifenbaqnbetriebes, fut Sabtifen, als Kommanbogetate fut 
Scqiffe ufro. qet3ufteHen, mit benen man ficq nocq ubet einen 
abftanb von 10-15 m vetftiinbigen Iann, oqne feinete Wiebet~ 
gabe bet Sptacqe 3U vetIangen. man vetroenbet ba3u befonbets 
ftade magnetjfcqe Selbet unb miItopf)one fut bebeutenbe Strom~ 
ftiide, neb en vielen anbeten <ttgebniHen bet <ttfaqrung. 3m an~ 
gemeinen abet mui3 man beutIicqes unb moglicqit flanggetteues 
l?oten mit leifet Wiebetgabe edaufen. Die mittel 3u Sotticqtitten 
in biefet l?inlicqt finb nocq 3U fcqaffen. - Q)f)nef)in mua man aucq 
£lei bem ublicqen f)anMicqen £eifefvtecqet f)inficqt1icq bet Klang~ 
tteue geroiHe 3ugeftiinbniffe macqen. <tine Dotftellung DOn ben 
mancqetIei nocq nicqt genatten <ttfcqeinungen Ionnen beifpiels~ 
roeife bie [atiacqen geben, baa £lei anlagen nacq 23 e II Me f)of)en 
[one gegenubet ben Hefen in bet Wiebetgaoe begunftigt roetben, 

') Berlin: JuHus Springer 1891. 
Nottf), l!:elepf)on. 8 
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umgefe~d aber bei miftop~onanlagen o~ne Jnbuftionsipule, wii~~ 
renb mit Mefer wieber Me ~o~en Srequen3en bevor3ugt werben. 
an fold)en ein3elnen <trfa~rungen werben beutHd) Me tuden 
fii~lbar, Me ber weiteren Sorfd)ung 3um ausfullen ubetlaiien iinb. 

patentttreitigIteiten. 
Sragen wegen ber patentred)te unb i~rer Solgen finb bis~er 

abiid)tlid) vermieben, wie fd)on frii~er begrunbet, um Me fad)lid)e 
BeudeiIung ber Dorgiinge unb 3uiammen~iinge nid)t 3u beein~ 
hiid)tigen. Die patentfd)riften unb fonftige bamit 3uiammen" 
~iingenbe Rui3erungen Menten im weientlid)en nUt als weiterer 
Stoff fur Me ted)nfid)e DariteUung. Die 3wedmiii3igfeit Meier 
Sd)eibung 3eigt fid) beutHd), wenn man beifpielsweife Me tei~ 

ftungen von Reis, f)ug~es unb Ben mit i~ren widfd)aftlid)en 
<trfolgen vergleid)t. Refs, ber bod), um bas wenigfte 3u iagen, 
als erfter Me G;runbform bes ~eutigen [elep~onwefens verwitf~ 
lid)te, blieb o~ne flingenben to~n wegen mangel an geid)iift~ 

lid)er G;ewanM~eit. f) u g ~ e s, von beiien ftud)tbarer arbeit 
jebes miftop~on melbet, ver3id)tete uber~aupt aUf patente unb 
<tinna~men baraus. 13 e 11 s aUfheten bagegen ftanb von anfang 
an burd) iiui3erft nad)briidlid)es gefd)iiftHd)es G;ebaren im 3eid)en 
bes groi3en iiui3eren <trfolges, aud) bann nod), als feine wefentlid)fte 
<trfinbung, Me Uberhagung ber Sprad)fd)wingungen burd) ielbft~ 
er3eugte Jnbuftionsftrome, wegen Ungenugens fd)on lange wieber 
aus bem Dorbergrunbe· uerbriingt war. IDie man fid) nun aud) 
3U fold)er Kluft 3wiid)en bem DerMenft im eblen Sinne an erfin" 
berifd)en Kultudaten unb ber iiui3eren Belo~nung bafur ftellen 
mag, bei bem unhennbaren 3uiammen~ange beiber (frfd)einungen 
unb i~rer Riidwitfung aufeinanber wirb es immer le~tteid) fein, 
aud) Me widfd)aftlid)en Solgen ber fd)opferifd)en teiitung fur 
ben Ur~eber 3U behad)ten. Sie~t man bas mii~en bes etnit~ 
~aften <trfinbers als erfpriei3lid) fur bas G;emeinwo~l an, fo fann 
man von ber allgemeinen IDurMgung bes gefd)iiftlid)en Detlaufes 
mai3na~men erwaden, Me unverMentes Un~eil abwe~ren unb 
ebenfo von leid)tiinnigem fiingeben an ausfid)tslofes [un ab~ 

{d)reden fonnten. abgeie~en von Mefem weiten 3iele witb aber 
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bas aufbecfen ber widfcQaftIicQen Seite von <Erfinbungen aucQ 
von mancQer ergiin3enben facQlicQen <Edenntnis begleitet fein. 

3u einer 13etracQtung bes ScQicffales einer <Erfinbung nacQ ber 
faufmiinnifcQen RicQtung laben befonbers bringlicQ ein gewiHe 
patentftreitigfeiten um bas [ele:pQon, von benen namentlicQ 
Me Kiim:pfe um Me 13 ell·patente fcQon wegen bes Umfanges 
ber gefcQiiftlicQen 13elange einen IDeltruf edangten, wenn aucQ 
feine gemutlicQ befrieMgenbe tofung fanben. 

Der fcQnelle anfangserfolg bes 13 ell·[ele:pQons, ben" bas ge· 
fcQicfte DorgeQen einer gut gefeftigten <I>efeHfcQaft 3U Der3eicQnen 
Qatte, mUBte naturgemiiB feQr balb anf:prucQe aUf bie UrQeber. 
fcQaff unb <Einwurfe gegen ben BereicQ ber patentrecQte aus· 
lofen. Keime 3U fedigen ScQo:pfungen werben ficQ immer leicQt 
finben, benn fie finb le~ten <Enbes <I>lieber organifcQen Ulerbens. 
3ubem whb aucQ ber eQrlicQe unb unbefangene 13etracQter nacQ 
entQulltem 3ufammenQange eine UeufcQo:pfung leicQt als felbft· 
verftiinblicQ anfeQen, Me in IDidlicQfeit erft fcQwerer <I>ebanfen· 
arbeit entf:prang. Ueib unb miBgunft bUb en fcQlieBlicQ einen 
frucQtbaren 130ben fur angriffe aUf gefcQiiftlicQe <Erfolge ieber 
art. Den tOQn fur whflicQe ScQo:pfungen in wurbevoller RUQe 
in <Em:pfang 3u neQmen, warb wOQl nocQ feinem <Erfinber 3uteil. 

Unter ben Uamen folcQer, Me fcQon alles IDefentHcQe von 13 ells 
<Erfinbung Dorweggenommen Qaben follten, wirb DielfacQ ber in 
amerifa lebenbe Jtaliener meucci genannt. aHem anfcQeine 
nacQ war er ein widlicQer [ecQnifer unb lebte unter wecQfelvollen 
ScQicffalen, bis er fruQ3eitig burcQ ben [ob weiterem Streben ent· 
rucft wurbe. <Enge DerQiiltniHe follen iQm Me widfame Derfolgung 
feiner anf:prucQe Derfagt Qaben. UiiQeres uber iQn unb feine 
arbeit am [ele:pQon bericQtet Me unten angegebene ~uelle 1). 
<tin [eU bavon ift aucQ Don qennig S. 171 ubernommen. DanacQ 
f)iitte eine an3aQl Don 3eugen eiblicQe ausfagen uber iQre Kenntnis 
bes [ele:pf)ons Don meucci gemacQt. UiiQeres uber biefes felbft 
entQielt, wie mitgeteilt whb, ein G:aveat beim patentamte Dom 
JaQre 1871, bas aber fcQon 1875 wegen untedanener <Erneuerung 

1) Scient. Am. SuppI.-BO. 17/18, 5.7407. 1884; SuppI.-BO. 20, 5.8304. 
1885; 5uppl.-BO.54, S. 104. 1886. 

8* 
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1)etfiel. ats <fntfte~ungs3eit tohb bie Spanne 1)on 1849 bis 1871 
angegeben. Die Berid!te fibet bie <fin3el~eiten finb unfiat. mand!e 
Stellen toiden toie teinet Unlinn. So lollen bie beiben miteinanbet 
lpted!enben petlonen aUf Jlolietltii~len 1)on a;las liten, 3U ld!toeigen 
1)on anbeten Sonbetbadeiten, bie toie p~antaltild!e qiiufungen 
1)on Unnetltanbenem ausle~en. Jm a;egenla~e ba3U 3eigen Si~ 
guten bes <ra1)eat - immet bie Rid!tigfeit bet lDiebetgabe an~ 
genommen - ausgebilbete [elep~one nad! Bells art mit 
<filenmembtan obet tierild!et membtan unb <flefitomagnet. Das 
a;an3e bleibt lomit bod! in Dunfel ge~iillt. Detoffentlid!t ilt es 
ftfi~eftens 1884. Das <ran eat, je~t nid!t me~t 3ulaHig, tOat nUt 
eitte notliiufige, nid!t befannt gegebene qintetlegung beim patent~ 
amt, aus bet moglid!ettoeile ein patent ~iitte entlte~en fonnen. 
<fine Ut~ebetld!aft gegen Bell fonnte allo aus bem <ra1)eat nid!t 
abgeleitet toetben. a;egen bie lDa~t~eit bes <ftfinbeteibes 1)on 
Bell fonnte es fo toenig bebeuten, toie bie nad!ttiiglid!en Det~ 
offentlid!ungen. - aud! fiit bie <fnttoidlungsgeld!id!te bes [ele~ 
p~ons ld!eiben Me atbeiten 1)on meucci, toie lie aud! toaten, 
gan3 aus, ba lie eben nid!t ted!t3eitig belannt tourben. Da~er 
fanben lie erlt an Melet Stelle <Ettoii~nung. - <fs lei nod! be~ 
merfi, ba!'3 in aolta ein Jtaliener man3 etti non leinen benfmal~ 
fteubigen £anbsleuten 1886 als <Etfinbet bes [elep~ons in <ft3 
unb marmOt net~ettlid!t tOutbe. lDeber 3eitlid! nod! lad!lid! 
~atte ber lo a;efeierte ettoas notaus, ber au!'3erbem 1)on meucci 
ber <fntna~me leinet <Etfinbung beld!ulMgt lein loll. 

Das B ell~patent nom 14. Sebruar 1876 nerlie~ namentlid! 
mit leinem 5. anlprud!e bie benfbat toeitelten Red!te. <fs toar 
baburd! gan3 allgemein gebedt bie iibermittlung non £auten jeber 
art, einld!lie!'3lid! bet Spred!laute, mit qilfe eleftrild!et lDellen" 
lhome. Die Bell-Company nutte i~r formlid!es Red!t riid~altlos 
aus. Sie fud!te mit i~rem patente jebe anbertoeitige qetltellung 
unb Benutung 1)on [elep~onen 3u untetbtiiden unb mit i~ren 
gro!'3en mitteln 1)ermod!te lie in ~o~em a;rabe beengenb aUf bas 
iunge getoetblid!e a;ebiet 3U toiden. Dagegen mu!'3ten lid! na~ 
tfitlid! aud! non nid!t geld!iiftlid! beteiHgter Seite Stimmen er~ 
~eben, bie eine lo ·toeitge~enbe auslegung bes patentes untet 
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11inweis aUf frilQete {ielepQone unb Detfucqe bamit filt UntecQt 
qielten. Dabei famen nun Me neuen Detfucqe von pabbod 
mit einem alten Reis~{ielepqon, von benen S.31 Me Rebe 
wat, 3u etqoqtet Beacqtung. pabbod qatte fofott <ttfolge mit 
bet Sptacqilbetitagung geqabt. gilr ben 5. patentanfptucq von 
Be 11 wat Mefe gtage wicqtig, wei! fie Me ricqtige Deutung bet 
etften mitteilung von Reis einfcqlob, ob jein {ielepqon aucq witf~ 
Iicq Me Sptacqe ilbetitagen qabe. Wat bas anetfannt, fo qatte 
eine Befanntgabe butcq eine offentlicqe Dtudfcqrift vorgelegen, 
bie aucq in flmetifa Scqwietigfeiten macqen lonnte. Wenn bet 
gebTudte Dotitag von Rets aucq nicqt bas ein3ige Beweismiitel 
in bet Ricqtung bUeb, fo wat bocq jebenfalls bet Bell-Company 
eine Rubetung von Dr. Stein in gtanffutt a. m. jeqt wiU~ 
fommen, Me filr bas von iqm vetfucqte alte Reis~{ielepQon Me 
Sptecqfaqigfeit vetneinte 1). Die alten 3weifel in neuet fluflage! 
fluf welcqem Wege Dr. Stein in ben meinungsjiteit qineinge30gen 
wutbe, fann gleicqgilltig fein. Jqm itanben in flmetUa aubet 
pabbod jelbft nocq ptof. 11ouiton gegenilbet. Stein be3ieQt 
feine Beqauptung aUf Me etite gotm von Reis' «Debet nacq 
unfetet flbb. 1, unb niemanb whb an bet <ttfolglojigfeit ieinet 
Bemilqungen 3weifeln bUtfen, abet aucq nicqt batan, bab anbete 
mit bemielben «Detat geicqidtet unb glildIicqer waten. <tine 
geilbte 11anb wat ja filt bas ReiS~«Detat immet nong geweien. 
11 0 u ft 0 n qat nun fotgfaltig aUe <tin3elQeiten bes Briefes von 
Stein nacqgeptilft unb vermutet, Mefet Qabe mit fltbeitiitom 
atbeiten wollen, ftatt mit Ruqeiitom, b. Q., bab beim Stillftanbe 
bet membtan bet Sttomfteis nicqt geicqloHen wat. Dann fonnte 
freilicq bet «Debet ilbet'Qaupt etit bei einet gewiHen ScqaUftatfe 
anfptecqen, unb nacq allen bisQetigen Beobacqtungen an lofen 
Kontaften war jo eine regelmabige Sptacqwiebetgabe ausge" 
fcqIoHen. 11 o'u jton weift aucq 'Qin aUf eine 3eitgenoiiifcqe Dot" 
fci}rift 3um <tinjteUen bet Kontafte (entnommen aus Bottgets 
polytecqniicqem Uoti3blatte), nacq bet fcqon im Ruqe3uitanbe 
BetilQtung beiteQen milfje. Bei bet fpateten gotm von Reis mit 
ianft an Me membtan geleqntem penbelcqen wat bet Sitomfcqlub 

1) (Efl3 1887, S. 138. 
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von uorn"Qetein gegeben, unb bafilt etfennt aud) Stein Ole Spred)~ 
fii"Qigieit ausbrildlid) an. Der eine mii3gIiidte Detiud) bewies aIio 
in WhUid)ieit gat nid)ts filr 13 e II, ieine 13eipred)ung btad)te 
nur eine willfommene 13eftiitigung ber fril"Qeten (frfa"Qrungen 
von pabbod. Diefet benu~te aud) ben £{nIaf3 3u nod) genaueter 
£{ngabe unb <Ergiin3ung ieiner Derlud)swerte. <Er ld)Ioi3 fernet 
aus p"Qotograpl?iid)en £{uf3eid)nungen ber KontaUbewegungen, 
baf3 beitiinbig Shomunterbred)ungen auftriiten. Dieie 13eob~ 

ad)tung wilrbe fid) vollitiinbig wOQI nur bei einge"Qenber Kenntnis 
aller Umltiinbe wilrOlgen IaHen. Unbebenflid) 3uftimmen whb 
man aber bem beftiitigenben Sd)IuHe pabbods von ber engiten 
DerwanOtid)aft 3wild)en bem Reis~<Deber unb allen in3wiid)en 
entitanbenen 13atietieieIepQonen, womit Ole <Dleid)artigfeit in 
bet 13enu~ung von Wellenihomen ausgebrildt ilt. - Die ipiiter 
nod) gegebene Iftwiberung 1) von Dr. S t ei n bringt feine neuen 
<Deiid)tspunfte unb barf aud) im ~inblide aUf Ole ftil"Qeten grunb~ 
fii~Iid)en Iftorterungen ilbergangen werben. 

If"Qe aUf Ole patentpro3eHe ieIbft nii"Qet eingegangen whb, 
mUf3 "Qiet wiebet bes vetOlenitvoIlen mitatbeiters aUf bem [eIe~ 
p"Qongebiete gebad)t werben, bes prof. a. If. Do Ib e ar in 13ofton, 
bet 3war aud) in Ole Kiimpfe gegen bie Bell-Company verwidelt 
war, abet infoIge 3ufiiIIiget Umitiinbe getabe in wid)tigen punften 
neben 13 ell itanb. Ifr fd)eint bas verbrief3Iid)e Sd)idlal geQabt 3U 
l?aben, immer etwas 3U iPiit 3u lommen. DoIbeat Qat iid) aUf 
allen bamaIs in Srage fommenben 3weigen ber [eIep"Qonie aIs 
frud)tbater flrbeher bewiiQrt. <Er vermod)te aud) neue Wege 3U 
weifen unb wat in geiftiget ~infid)t feinem £anbsmanne 13 e 11 
wOQIfeQt ilbedegen. Don feinem Konbeniatot ais teIepQoniid)em 
Ifmpfiinget iit fd)on ftil"Qer gefptod)en, ebenio, bai3 man iQm aIs 
erftem Ole DetbeHerungen an bem 13ell~[eIep"Qon 3uid)reibt, Ole 
gan3 wefentlid) filt beHen Ifmporgang waren, Ole <DIeid)geitaitung 
von <Debet unb Ifmpfiinger unb namentlid) ben Ifrfa~ bes IfIeftt6~ 
magneten burd1 ben Dauetmagneten filt Ole magnetiid1e Dot~ 
ipannung. - Uad) ber DatiteHung von prescotf2) ift Dolbeat 
3uerft 3U ber Ifrfenntnis gefommen, baf3 bie BaUetie in 13 ells 

1) (Hl:3 1887, S. 206. 2) prescott, S. 19. 
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tiele:pQon nut Me aufgabe Qabe, Me <fiienfetne in <I;ebet unb 
(fm:pfnnget 3u :polatiiieten, bab alio ein Dauetmagnet Meielben 
Dienite leiiten milHe wie bet gleieflmnbig ettegte <Elefuomagnet. 
Die toieflugfeit Meiet neuetung filt Me 3eit iQtet <EntiteQung unb 
filt Me Solge iit ftilQet beQanbelt. Die UtQebetieflaft batan ieflteibt 
iiefl, entgegen bet ange30genen Datlegung, Bell ielbit 3U 1). 
aUefl ben qUfeiienmagneten will et etfunben Qaben, wenn et 
aUefl 3U bet ein:poligen Sotm 3UtildfeQtie, was iiefl ilbtigens aus 
bet etiiefltliefl ieQt unnodeilQaften anotbnung bes etiteten wOQI 
etflnti. UmgefeQd wiebet gibt Dolbeat 2) ielbit eine Seflilbetung 
ieinet atbeiten, naefl bet et iiefl filt ben eigentlieflen <Etfinbet bes. 
battetidoien tiele:pQons, bes jett allgemein Qettieflenben <Em:p~ 
fnngets, Qalten mub. <Et et3nQlt auefl, wie et iiefl bemilQt Qabe, 
Be 11 3wecfs einet DetitnnMgung 3u ireffen, ba immetQin Me 
<Etfinbungstetmine naQe beieinanbet liegen mubten. Seflliebliefl 
Qabe Be 11 aUefl anetfannt, bab Dol b eat unabQnngig non iQm 
Me <Etfinbung gemaeflt Qabe. <Es iit wOQI 3U beaeflten, bab iiefl 
Meies 3ugeitnnbnis non Be 11 natiltliefl nut aUf Me ftagliefle 
<Ein3elQeit be30gen Qaben fann. 

Die BeII=pro3effe. 
toie ieflon etwnQnt, maeflte Me Bell-Company iQte Reeflte, 

bie iQt aus bem 5. ani:ptuefle bes Bell~patents nom 14. Sebtuat 
1876 3uitanben, naefl bem toottlaute geltenb. Sie netbot anbeten 
qetitellung unb Dedtieb elefttiieflet tiele:pQone ilbetQau:pt unb 
Qatte bamit <Etfolg. Uoefl 1888, alio tunb 12 JaQte naefl Be~ 
yteQen bes patentes non Be 11, fonnte Me mnefltige JnQabetin 
ieefls tleinete UntetneQmungen butefl <I;etiefltsentiefleibung ab~ 

tun3). <Es mub meQt als beftembliefl etiefleinen, wie ieinet3eit 
noefl ein io gtunblegenbes patent in Ktaft tteten fonnte, wenn 
man iiefl ben bamaligen 3uitanb bet <Etfenntnis unb iQtet Det~ 
bteitung netgegenwndigt. 

toas not Reis an Dotiefllagen unb ausfilQtungen non elef~ 

ttiieflen tiele:pQonen entitanben iit obet entitanben iein ioll, wutbe 

1) prescott, S.74ff. 2) prescott, S.263ff. 3) Kana\3, 5.467. 
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io gut roie gat nid]t bead]tet obet trat ubetqaupt nid]t ted]t3eitig 
ans £id]t. tiibt man alio Meie Dotgiinget gan3 aubet ad]t, io 
mub man bas Befanntroetben bet aufgabe unb iqtet etiten 
toiungen immetqin ieU 1861 ted]nen, in roeld]em Jaqte Reis 
ieinen etiten DOttrag qielt. Dieiet Dottrag routbe im Jaqtes" 
betid]te bes bamals id]on angeieqenen pqyiifaHid]en Deteins 
in granffurt a. m. burd] ben Drucf verbreUet, unb iiqnlid] fam iein 
DottIag auf ber Uatutforid]et"Detiammlung von 1864 in Me 
d>ffentUd]feit, 3roar 3uniid]it nut in gad]fteijen, abet bod] in roeU" 
teid]enben. DamU roiite fut bas jetige beutid]e patentgeiet 
,Me G:tfinbung, ioroeit iie offenbatt routbe, id]on offentHd] befannt 
geroeie~. BaH) banad] iit iie aud]' in vetid]iebenen gad]bliittern, 
io in bem bamals befannteiten von iqnen, "Dinglets poly" 
h~d]n. Journal", veroffentHd]t unb nad]roeislid] aud] ins auslanb 
gefommen, insbeionbete nad] ametifa. Uad]btucflid] mub qier 
aud] aUf Me Bebeutung bet ,,<I>artenlaube" qingeroieien roerben, 
ba bas Blatt in ametffa viele teier qatte unb iqnen im Jaqrgang 
1863 S. 807 eine volfstumlid]e unb in aHem IDeientHd]en 3utref" 
fenbe Beid]teibung bes neuartigen <I>eriites gab. Dort iit allet" 
Mngs Me Be3eid]nung "Der muiiftelegravq" gebraud]t, ba iid] 
rooql bieie Seite bes nod] unvollfommenen <I>eriites 3uniid]it ber 
Bead]tung aUfbriingte. Jnbeiien iit aUf S. 808 in beiben Svalten 
j~ im 3roeiten abjate un3roeibeutig Me ilbertragung bet Svrad]e 
qetvorgeqoben (iieqe anqang 3). aud] oqne Bead]tung bes aus" 
HinMid]en Sd]rifttums, bas geroib aud] fur Me Derbteitung 
nid]t unerqebUd] geroeien jein roitb, barf man aljo rooql iagen, 
bab Me Detjud)e unb G:tgebniHe von Reis mit ber ilbertragung 
ber Svrad]e im taufe ber 60er Jaqre uber bie gan3e Welt befannt 
roUt ben. G:tn Beroeis bafut fann aud] in ben mannigfad]en 
melbungen von ftuqeren G:tfinbungen geieqen roerben, nad]bem 
Me groben geid]iiftHd]en G:tfolge ber Bell-Company Me auf" 
metfiamfeit beionbers nad]brucfUd] aUf ben <I>egenitanb ge" 
Ienft Qatten. G:tn [eil ber nad]triiglid]en mitteilungen uber 
Uelevqone, bie bem Be 11" patente t>Orangingett, mag als nid]tig 
angeieqen roerben. G:s fonnten aber nid]t 3ufiiIIig io viele Dor" 
id]liige in Me enge 3eit von nur roenigen JaQren faUen, roenn 
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nicqt, eben ourcq Dielfacqe nacqricqten unO <Irorterungen, oer 
1300en oafur bereitet geweien wore. 

Kenn3eicqneno in Meier fiiniicqt uno fur mancqe oamit 3U~ 
iammen~ongenoe punUe iit eine flrbeit "Early Telephones" 
im Scientific American!), Me fur3 nacq 13eginn oes groi3en 13en~ 
pro3eHes ericqien unO offenbar Me £age iacqIicq floren ~elfen 
ioUte, o~ne erfennbare Doreingenommen~eit fur eine oer par~ 
teien. <Is weroen 13eiiviele fru~erer [elev~one mitgeteilt, Me Dor 
13 ell in flmerifa ausgefu~rt, aber nicqt vatentiert unO geicqoftlicq 
ausgebeutet wurOen. [ro~oem ~otten iie nacq amerifaniicqem 
patentrecQte wirfiam weroen fonnen. 

Der l;>erfaifer iteUt 3unocqit feit, oai3 angeie~ene Kenner oes 
[elev~onweiens in P~iliVV Reis oen Ur~eber oes DoUitonMgen 
uno ivrecqfo~igen [elev~ons ie~en. Die Bell-Company finoe 
aber eine Dede~ung i~rer patentrecqte in jeoer elefuiicqen fiber~ 
tragung oer Svracqe ourcq anoere. flUe fru~eren nacqweisIicq 
erfolgten flusfu~rungen mui3ten oes~alb Oas 13en~patent ieines 
aui3eroroentlicqen Umfanges berauben. Die mitgeteilten £icqt~ 

bUoer Don [elev~onen fino Don oen Urituden abgenommen, Me 
nacq beicqworenem 3eugnis Ja~re Dor Eells flnmeloung ~er~ 

geiteUt wuroen. 
Das erite [elev~on itammt Don fllfreo (V. fiolcomb aus oen 

ja~ren 1860-61, wore alio beina~e gleicqaltrig mit Reis' [ele~ 
v~on. Das wuroe im aUgemeingultigen Sinne naturIicq aucq 
oann nicqt Dorweggenommen iein, wenn ieine <Intite~ungs3eit ~in~ 
ter oer oes fiolcomb~[elev~ons angenommen wuroe, oa Meies 
ja nicqt Dor Rei s an Me <Dffentlicqfeit trat. flbb. 29 2) 3eigt oas 
fiolcomb~[elev~on in etwa ~alber naturIicqer (Vroi3e. man 
iie~t Me wagerecqten <Ileftromagneticqenfel als Dedongerungen 
oer pole oes winflig nacq oben gebogenen Dauermagneten in 
qufeiren~ uno maga3inform. nacq Oer etwas 3u fur3en Be~ 

icqreibung befinoet iicq aUf oer recqten, groi3eren Seite· oes fior~ 

tricqters (Meies [elev~on ift aIs <Imvfdnger 3U oenfen) eine 
ounne fioI3fcqeibe aIs membran, Me mit einem bugelartigen, 

1) Scient. Am. Bb. 54, S. 335ff. 1886. 
2) Wie Me foIgenben 2 flbbiIbungen l1anb3eid)nung nad) b. Scient. Am. 
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woqI etwas febetnben l)erbinbungsitiicf ben flnfer oor ben polen 
id)webenb qatt. Das ([eIevqon tragt alio gan3 bie Kenn3eid)en oon 
Ben unb wurbe oqne weiteres mit einem gleid) en, nur mit 
Spred)trid)ter oerieqenen, 3uiammenarbeiten fonnen. <Es ion 
gut geiprod)en qaben, wenn aud) mand)e <Ein3eIqeiten nod) un~ 
ooUfommen geweien waren. Das id)eint ber Berid)teritatter 
beionbers aUf ben flnfer 3U be3ieqen,. ber eriid)tHd) 3U fIein iei. 
Das iit nid)t red)t 3U oeriteqen, ba ber flnfer nad) ber 3eid)nung 
eqer 3U maHig erid)eint. - Die l)eriud)e oon qolcomb qat bann 
iein Sreunb <beorge roo Bearbslee fottgeie~t unb um 1865 

Rbb. 29. [efepqon Don aIfreb GJ. qofcomb. 1860/61. (UncI) 
Scient. Amer. 1886, Bo. 54.) 

ein ([elepqon aUf gleid)er <btunbIage, aber in anberer flnorbnung 
ausgefuqd. (Die 3U bieier ([ettitelle geqorenben Bilber finb 3U 
unbeutIid) unb besQalb Qier fottgelaffen.) 

Sur ben Berid)terftatter war fd)on bamals (1886) bas eigent~ 

lid)e Be II ~ Syftem edebigt. Die eben befd)riebenen ([eIepqone 
famen nur nod) als <Empfanger in Srage, als <beber fei ein RegIer 
fur Batterieitrom notig unb 3war ein fold)er, wie er oon Reis er~ 
funbenunb benu~tfeiunb inflmerifa oonprof.van ber roeybe 
im JaQre ·1869 ausgefuQd ware. Die flbb. 30 3ei9t einen <beber, 
beHen fibereinitimmung mit bem von Reis (flbb. 2) nid)t 
betont 3u werben braud)t. man erfennt oben auf bem Kaften 
bie membran mit bem miftoPQonifd)en Kontafte, an einer Seite 
ben Spred)trid)ter. Dieier <beber fonne mit einem beliebigen 
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(tmpfanger, mie mit ben oben beid)riebenen, 3uiammenarbeiten. 
(tbenfal1s in Me Su~itapfen Don Reis hat van ber WelJbe 
bei qeritel1ung ieines (tmpfangers (abb. 31). (tr benu~t aud) Me 
Dorrid)tung von page, Me t6nenbe Shidnabel, 3u ber Reis 
ielbit mieber 3urudge~ 
feQrt iit, men er Me 
anberen von iQm Der~ 
iud)ten Sormen nid)t 
genug beQerrfd)te. man 
HeQt aud) Qier ben 
bunnen StaQlftab mit 
13emidlung, ber an 
einem (tnbe mit einer 
art Reionator verfeQen 
ift, um bem Ubefitanbe 
ber 3mar reinen, aber Rbb. 30. a>ebet Don PI)iI. Dan bet Weybe 

urn 1869. (nad) Scient. Amer. 1886, Bb. 54.) 
id)mad)en Wirfung ab~ 
3u!)elfen. (triid)tUd) beite!)t ber Deritader in einem flad)en Kait~ 
d)en, beiien Dorberet bunnet 130ben bas eine Stabenbe tragt. Der 
13erid)terftattet meW !)in aUf gleid)artige ma~na!)men von Reis 
unb munbett iid) nur, 
ba~ man bei bet Reiw 
~eit bet io miebetge~ 
gebenen [one nid)t 
balb ben Weg meiter 
vetfolgt !)abe. (tin ein~ 
fad)er bider Dta!)t mit 
<Erregeripule, beiien Rbb. 31. (trnpfiinget Don PI)iI. Dan bet Weybe 
vorbetes <Enbe eine urn 1869 (nad) Scient. Amer. 1886, Bb. 54.) 

qol3id)eibe 3um an~ 
btuden an bas <DQt huge, gabe einen einfad)en unb fe!)t teinen 
<Empfanger. aud) !)iet mu~, mie bei ber fru!)eten 13ehad)tung bes 
Rei s 'id)en <Empfangets bas Detipatete aUftreten bes fd)einbar 
nad)itliegenben bead)tet metben. - £.e!)rreid) iit aud) iebenfaHs bet 
Dergleid) eines <Empfangers bet 3ule~t angebeuteten att unb bet 
ie~t ubHd)en mit <Eiienmembran unb <Elefiromagnet. - nod) nid)t 
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3ufrleben mit rein em <fmpfanget qat Dan bet Weybe ein Jaqt 
rpatet nod) einen anbeten Detrud)t, fart gleid) bem nad) ftbb. 3, 
bet in Detbinbung mit Batterle unb mift0PQon gut geatbeitet 
qaben roll. - Betont witb id)liealid) nod)mals, baa bie mobeUe 
nad)weisIid) feine Uad)bilbungen rinb mit DielIeid)t unrd)ein:: 
baten, abet bod) witfjamen ftbweid)ungen, ronbetn Me funf3eQn 
obet 3wan3ig JaQte DOt bem Berld)t entitanbenen Ut::C»etiite. 

<fine wid)tige Bemetfung iit in bie fttbeit eingeflod)ten, bie 
DieUeid)t mand)e mii3DetitiinbniHe unb 3weifel fliiten fonnte. 
Sie be3ieQt jid) aUf bie petronIid)e <fignung bet menjd)en 3um 
Spted)en unb !ioten mit bem tIelepQon. Bei Detrud)en mit ben 
ftuQeten tIelepqonen, bas B ell::tIelepQon eingejd)loHen, 3eigte 
jid) .Me Wiebetgabe 3eiiweire rd)wad) unb unbeutlid), mand)mal 
in einem c»tabe, baa ungeubte IDQten ubetQaupt Don ben leiren 
aUaetungen bes <fmpfiingets nid)ts Qoten fonnten. BerteQe bod) 
oQneQin aud) jett nod) ein groaet Untetjd)ieb bet <fignung fut 
S:pted)en unb fjoten, wie Diel meQt muate bas beim etrten un:: 
DolUommenen c»etiit bet SaIl geweien rein. Das irt ieQt einleud):: 
tenb unb Qat gewia mand)e ftbweid)ungen in ben UdeiIen 3m 
Solge geQabt. 

Dan bet Weybe Qat nad) bem Berld)tetitattet reine tIele" 
:pQone 3uniid)rt nut 3um ilbedtagen Don murU benutt. feibet 
witb nid)t ausbriidlid) geragt, reit wann et mit bet S:ptad)e be:: 
gonnen. ftnbetetjeits wetben bie c»etiite Don Reis unb Dan bet 
We y b e aUf eine Stufe gertellt als Dedtetet bet <finrld)tungen 
mit beionbetem c»ebet unb <fmpfiinget. "It is worthy of remark 
that the practical working instruments of to-day follow the 
lines indicated by the german school teacher." Die ftnlagen nad) 
Be II mit gleid)en c»etaten an beiben <fnben bet £inie reien 
minbetwedig unb bas Bell::tIelepQon nut nod) als <fmpfiinget 
in c»ebtaud). 

ftls eine bemetfenswede <figenid)aft bet beid)rlebenen tIele:: 
pQone jieQt bet ftmetifanet iQte <fntiteQung im eigenen fanbe an. 
<fs Qabe immet etwas Unbefriebigenbes, in Stagen bet Domeg:: 
naQ.me nad) <futopa 3U id)auen. 3ubem gelte ted)tlid) auswiidige 
DOtbenutung nid)t als DotwegnaQme. Die btei Qiet in Stage 
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fommenben <trfinber waren <RnwoQner ber Dereinigten Staaten 
unb arbeiteten 3ufaHig in geringer <tntfernung noneinanber. 
Dan ber Weybe Qabe feine c»ebanfen befonbers aUf Me itber~ 
tragung non mUfif gerid)tet unb fiolcomb Qabe fein Wert nod) 
nid)t filr reif 3ur patentierung erad)tet. So wmben iQre flr~ 
belten wirtfd)aftHd) erfolglos. - Diefe Betrad)tungen finb im 
c»egenfa~e 3U ben librigen [eilen ber flrbeit nid)t gan3 3weifels~ 

frei unb bebilrfen aud) nod) ber <trgan3ung burd) fiinweife aUf 
bas amerifanifd)e DerfaQren in patentfad)en. 

flm Sd)luHe ber flrbeit whb an bie alte <trfaQrung in ber 
c»efd)id)te ber <trfinbungen erinnert, baf3 ber <trfolg Don ber 
Sd)neHigfeit unb Sd)neiMgfeit abQinge. Ben grlinbete gleid) 
ehie leiftungsfaQige c»efeHfd)aft unb nerfd)affte fid) unb feinen Der~ 
bilnbeten bas wertvoHfte patent ber Welt. Die eben gefenn~ 

3eid)neten [e1epQone entftanben lange Dor bem B e {{~patente. 
flber ol)ne Unterftii~ung burd) gefd)aftlid)e <tnergie ramen fie 
auf3er Sid)t unb wurben nur wieber aufgewecft als fiilfe im 
Kampfe gegen Me flnlprild)e ber Bell-Company. 

Weitere aUf3erungen liber ben 3ultanb ber te1epQonifd)en <tr~ 
fenntnis in flmerifa 3m 3eit ber flnmelbung Be II s linb nod) 
Die1fad) in Me <Dffentlid)reit getreten, nad)bem Me Be II ~ patente 
fur bie JnQaber frud)tbar unb flir bie mitltrebenben furd)tbar 
geworben waren. So whb non einem [e1epQon Don prof. 
picfering in maHad)uletts berid)tet, bas ber Url)eber ld)on 1870 
leinem fiorertreife DorgefuQrt l)atte 1). Befonbers bemliQten fid) 
bie nerMenltnoHen PQ!Jfifer Dol bear unb fi ou ft on 2) um bie 
flufQeHung ber £:age 3u ber entld)eibenben 3eit, inbem fie Me fln~ 
fid)ten von Die1en anberen Sad)leuten barliber einQolten. meift 
wurbe bas [elepQon auf neis unb aud) weiter aUf meucci 
ober anbere 3urlicfgefliQrt. Das bebeutet bod), baf3 Me Dor~ 
ganger in flmerifa befannt waren. Unter ben Befragten war aud) 
ein gewiHer <IQarles fiimes, ber 1865 in c»ief3en 3ugegen war, 
als neis fein [elepQon beim prof. Buff DorfilQrte. Dolbear 
betonte nad)brilcflid) leine fluffaHung 3), baf3 Ben nid)t "ber" 

1) Scient. Am. BO.55, 5.32. 2) (HI3 1886, 5.223. 
3) Scient. Am. Bo. 54, 9. Jan., S. 20. 1886. 



126 

<Etfinbet bes tieIep~ons fei unb filgt ~in3u, wenn man nid)t 
Reis als Cftfinbet bes etften Spted)te1ep~ons anedennen wolle, 
fo fei es fid)et yeates. Diefe l3emedung ift fe~t wid)tig, benn 
meift bead)ten bie 3weiflet an Reis' tieIepqon gat nid)t, bab un~ 
mittelbat ~intet Reis als beHen Dollenbet yeates ftanb. 

IDenn fid) nun aud) nod) feineswegs Me offentHd)e aufmed~ 
famfeit bem tIelep~onwefen 3uwanbie, fo befanb fid) bod) l3 ell, 
bet feit 1872 an baqinge~enben Stag en atbeitete, in einet filt ben 
Sad)mann fd)on einigetmaben votbeteiteteit atmofp~iite unb es 
ift fd)wet 3U vetfteqen, wie jemanbem in feinet £age Me Kenntnis 
aUet DOtgiinge aUf bem G5ebiete vetbotgen geblieben fein fonnte. 
~s fett Mes fd)on Me Sinnesatt unb atbeitsweife eines we1t~ 
ftemben G5tilblets votaus, als weld)et l3 ell in f einem fpiiteten 
Det~a1ten gewib nid)t etfd)eint. <Et ~at abet ben' vom ametifa~ 
nifd)en <I;efete votgefd)tiebenen Cftfinbeteib geleiftet, et qat alfo 
aud) befd)woten, bab et bet etfte Cftfinbet gan3 allgemein bet 
Cfintid)tung 3U fein glauM, Me Sptad)e mit !}i1fe elefttifd)et 
IDellenfttome 3U ilbetttagen. man mod)te nid)t gem glauben, 
baa ein ausfd)Iiebungsted)t von fo einfd)neibenbet IDidung aUf 
G5tunb einet unwa~ten Detfid)etung etteilt wiite unb vetfud)t 
unwi11fildid), aUes ~etan3u3ie~en, was 3Ut l3eftiiftigung vort l3ells 
Uid)twiffen Menen fonnte. l3ei fold)em l3emil~en witb man an 
Me anfiinglid)en Se~lfd)liige l3 e 11 s benfen, Me wo~l 3u vet~ 
meiben waten, wenn et Me atbeiten von !}olcomb unb IDeybe 
nii~et gefannt ~iitte. Das Reis~tielep~on lonnte et, wie viele 
anbete, vielleid)t 3uniid)ft nid)t filt ein witfIid)es Spted)telep~on 
ge~a1ten ~aben. Cfine fold)e unvoIlfommene <Etlenntnis wiltbe 
abet feine eigene Sd)ulb gewefen fein. 

Das patent wat etteilt unb bie Bell-Company begann mit 
lobenswettem (fifet i~te tiiitigfeit, bet gewia bas fd)neUe auf~ 
b1il~en bes tieIepqonwefens 3U banfen wat. Sie fonnte fid) wo~l 
aud) o~ne ben anfptud) 5 filt gefid)ett ~a1ten, benn Me eigentHd)e 
Cftfinbung l3 ells, Me iqm niemanb befttitt, Me l3enutung von 
felbftet3eugten Jnbuftionsfttomen 3um fibetttagen, etfd)ien an~ 
fangs als ein fold)et Dotfptung gegenilbet ben anlagen mit l3at~ 
tetien, bab le~tete anlagen taum nod) von l3ebeutung fein fonn~ 



127 

ten. llian mUB besQalb 3weifeln, ob Me aUfnaQme bes anf:ptud)s 5 
nut bem 3llnftigen <Rfet eines patentagenten 3U banfen wat 
obet bet llbetlegenen Dotausfid)t eines tied)nifets mit genauet 
Kennerfd)aft. Balb dnbede fid) aud) bas Bilb. Det Dotgang l)on 
Reis femb boCQ 3uneQmenbe Uadj·folge unb nun lieB Me Bell­
Company aIle lliitfttebenben Me lliad)t fllQlen, bie iQt aus bem 
betlld)tigten anf:ptud) 5 etwud)s. Die Detle~ungsflagen DOt ben 
<»erid)ten mUBten natlltlid) gelingen, folange bas patent in feinem 
gan3en Umfange beitanb. 

am ndd)ften bettoffen Don bem DotgeQen bet Bell-Company 
roat natlltlid) <»tay, bet ia fein a:aDeat an ein unb bemfelben 
tiage . wie 13 e 11 eingeteid)t Qatte, abet 3wei Stunben i:Pdtet als 
Mefet!). Don bet Sd)at bet Bebtdngten wutbe nun immet lautet 
beQau:ptet, etitens, Bell Qabe feinen CEtfinbeteib wibet beHetes 
lDiHen abgegeben unb 3weitens Qabe et butd) Befted)ung eines 
ungetteuen angeitellten im patentamte Me llioglid)feit etQalten, 
ieine fcl)on eingeteid)te anmelbung 3U ieinen <»unften, untet 
aufted)tetQaltung bet anmelbe3eit 3u dnbetn. lDotin Mefe ftn~ 
betungen beitanben, ift nid)t 3U etfennen, angeblid) waten es 
Be3ieQungen 3U <»tays anmelbung. 

<fs ift ieQt 3U bebauetn, baB in bem nun entiteQenben Red)ts~ 
fam:pfe bie anfd)ulbigungen wegen llieineib, Beited)ung, Bettug, 
<Rgennu~ Qod)ftet Beamtet unb fonftiget gtobet UneQtlid)feiten 
fo mit ben fad)lid)en <»tllnben Detmifd)t waten, baB bet gall bas 
£eQtQafte im etnfteten Sinne, bas et fonft bieten wiitbe, 3um 
gtOBen tieiI Detlieti. aucl) :politifd)e <finmiid)ungen foil en bei ben 
pt03eHen mitgef:pielt Qaben2). 

Sd)on Me <»tOBe bet widfd)aftlid)en Belange mad)te bie 
immet lebQaftet wetbenben Stteitigfeiten um bas Be11~patent 
3U einet offentlid)en gtage, unb fo fonnte 1885 Me amerifanifd)e 
Regietung bem anbtdngen bet (befd)dMgten nicl)t meQt wibet~ 
fteQen, iQtetfeits Me Klage wegen aufQebung bet Bell~patente 
beim obetften <»erid)tsQofe 3U etQeben. Die getid)t1id)en Det~ 

faQten, Me babei butd)gefiiQti wutben, mUB man fid) als eine 
Detfil3ung bet Detid)iebenften gdben Dotftellen, Me nad) ben 

1) (Hi3 1886, S. 222. 2) (H1:3 1888, S. 231. 
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ein3elnen 13eteHigten fii~rten, wobei gerid1tHd1e <hfenntniHe non 
100 Dtudjeiten unb batiibet nid1ts Ungewo~nHd1es waten: 
Die Bell-Company joU in bem Kam:pfe aUes aufgewenbet ~aben, 
ben <vang bet pto3eHe 3u netj#e:p:pen unb ben [atbejtanb 3U 
netbunfeIn. 3uetft wutbe butd1 <Verid1tsentfd1eibung bet Re:: 
gietung bas Re# beftritten, jelbjt bie Klage gegen ein patent 3U 
et~eben. G:tjt als Mefet G:inwanb bejeitigt Wat, fonnte im mat3 
1886 bet eigentHd1e Pt03ea beginnen. 

Die angriffe rid1teten jid1, wie 3U etwarten, im wejentIid1en 
gegen ben anj:ptud1 5. als <Vtiinbe bagegen wutben angefii~rt: 
Det unbeted1tigte <hfinbeteib Bells, bie 13efted1ung bes Be" 
amten mit folgenbet saljd1ung bet patentanmelbung, Me Dotweg" 
na~me butd1 bie [ele:p~one netjd1iebenet G:tfinbet, bas Dot" 
befanntjein bet G:inrid1tung non Reis unb jeinet teiftungen. 

3u beweijen, baa iemanb 3U einet gewiHen 3eit etwas ge" 
wuat obet gefannt ~abe, witb felten mogIid1 fein unb mit 13e3u9 
aUf 13eII ift es aud1 nid1t gelungen. iibet~au:pt finb in arnetifa 
nut in wenigen sanen DerurteiIungen wegen falfd1en <hfinbet" 
eibes etfolgt. 

Die 13eited1ung bes 13eamten unb bie betriigetiid1e anbetung 
bet anmelbung qat fid1 aud1 nid1t beweiien laHen. Die Rid1tet 
~aben geurteiIt, baa in bet in Stage lommenben 3eit nom 14. 
bis 19. Sebtuat 1876 fianMungen bet beqau:pteten art nid1t 
qatten geid1e~en lonnen. 

Dutd1 bie ftii~et beid1tiebenen, lange not 13 e II ausgefii~rten 
[ele:p~one non Dolbeat, fiolcomb, 13eatbslee, fiouie 
unb nan bet Weybe lonnte nid1t nut bet anf:prud1 5, fonbern 
aud1 anbete geid1abigt werben. Das ametifanifd1e patentgefei3 
begiinftigt in ~o~em <Vtabe ben Dotetfinbet. 13ei Uad1weis 
butd1 ausfiiqtung unb 3eugenid1aft fann bem ftiiqeten <hfinbet 
nad1ttagHd1 bas Recl)t an einem ftemben patente erteiIt wetben. 
aucl) bas mitbenui3ungstecl)t fonnte im notHegenben Salle net" 
langt wetben. Scl)wietigfeiten jcl)einen bataus bet Bell-Company 
abet nicl)t etwacl)fen 3u fein. DieUeicl)t jinb jie butcl) Untet" 
qanMungen mit ben 13eteiHgten netmieben wotben. 

am gefa~tlicl)ften muate bern 13ell"patente bie Q)ffenfunbig" 
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feit bes Reis~[elep~ons fein. t}iet famen aucq a~nlicqe paten~ 

nerle (!;etate von me Donoug~ unb von D. Dtawbaug~ in 
Stage. Diefen (!;otbi[cqen Knoten ~at bet RicQtet fut3et~anb 
bUtcq~auen, inbem et ediarl, Reis ~abe nut mu[ifalifcqe [one 
ilbettragen, mcqt me~t, fein [elep~on ~abe nie ge[ptocqen unb 
f3nne aucq nicqt [ptecqen.. - Da man an bet (!;etecqtigfeit bes 
Ricqtets nicqt 3weifeln batf, [0 inuf; man bie[en ange[icqts bet 
[at[acqen unvet[tanblicqen 5cqluf; bet [acqlicqen Urleilslo[igfeit 
bes Juti[ten 3ufcqteiben. <Es fam ~iet aUf bas Detftanbnis be~ 
[timmtet <Et[cqeinungsfotmen an, bas ficq mit allgemeinen iu~ 

tiftifcqen 13egtiffen nicqt etlangen lief;. 
So blieb bas 13ell"[elep~on im gan3en Umfange wa~tenb 

bet patentbauet von 17 Ja~ten am t:eben. Dielleicqt weil fie 
bes 5treitens bocq milbe waten, ~aben [icq Me (!;e[ell[cqaften 
von 13 e 11 unb (!; t a y balb nacq bem etften (!;ange vettragen, bet 
nocq weitetgefii~rl ~atte wetben fonnen, unb ~aben i~te patent .. 
tecqte 3ufammengelegt. Jnnetlicq beftiebigenb ift bet Dedauf bes 
Kampfes filt ben 3ufcqauet gewif; nicqt gewefen. Was Me Bell­
Company ettang, wat nicqt ein 5ieg bet gtof;eten (!;efcqicfiicqfeit 
unb e~tlicqen Ktaft. So wutbe bas Urleil wo~l in bet gan3en 
Welt aUfgefaf;t, unb aucq Dr. 130tns als 13eticqtet[tattet bet 
<E[3 laf;t bei allet Unparleilicqfeit feine a~nlicqe meinung emp" 
finben. 3u weitetet 13eftafngung i~tes 5tanbpunftes btacqte bie 
<E[3 aucq gleicq banacq aus bet Sebet von (!;uwinfeP) eine 
13eutteilung bes Reis"[elep~ons als 5ptecqgetat, Me in allen 
wicqngen punften mit unfeten 5cqIiiHen 5: 39f. ilbereinftimmt. 

Die vielen anbeten patentpt03effe, oie von bet Bell-Company 
in Elmetifa unb bem Eluslanbe gefil~tt wutben, waten von ge" 
tingetet 13ebeutung. In Deut[cqlanb befaf; 13 e U, wie fcqon ftil~et 
etwa~nt, feine patentrecqte. 

Bells "The Deposition". 
Wie [cqon ftil~et 5. p. [~ompfons "P~ilipp Reis" 3unacq[t 

auf3et acqt blieb unb erft nacq Wiltbigung anbetet <Quellen ~etan" 
ge30gen wutbe, Me filt ficq [cqon ein Urleil etmoglicQten, [0 i[t 

1) (H!3 1888, 5.256. 
9 
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aus gleid!em a;tunbe bisQet nod! nid!t .von einem Bud!e ge~ 
fvtod!en, bas in engftet Be3ieQung 3u Bell unb feinet fltbeit 
fteQt, aud! in nod! viel QOQetem a;tabe in beftimmtet Rid!tung ein~ 
gefteIIt, fonft fteiHd! von gan3 anbetet fld ift als bas Bud! von 
<iQomvfon. Detglid!en mit Mefem feQIt iQm namentlid! bet 
allgemein leQueid!e JnQaIt unb von etQeblid!em IDede whb es 
weniget fut <ied!nifet fein, als fut engete Kteife, Me DOtwiegenb 
Me vatenned!tlid!en Begleitetfd!einungen bet fltbeiten BeUs 
fennenletnen woUen. 

Das Bud! "The Deposition of Alexander Graham Bell" ift 
non bet "American Bell-Company" in Bofton nedegt unb ent~ 

QilIt Me eiblid!en 3eugenausfagen, Me Ben in bem pto3efie bet 
ametifanifd!en Regierung gegen iQn unb feine a;efeUfd!aft gemad!t 
Qaite. Das Bud! fabt 470 Seiten, feine Rid!tung ift fd!on ilubedid! 
butd! Me Dedagftelle unb Me Beigabe eines Bilbes von Bell 
angebeutet. Qetausgegeben ift es etft 1908, ein menfd!enaItet 
nad! <fntfteQen bet Ben~patente, als bet Stutm um fie fid! fd!olt 
lange gelegt unb bet UtQebet fid! oQne <fttegungen, Me in bet 
Katttl'heit gewib aufteibenb genug waten, bet <ftgebnifie feinet 
mUQen bis 3U feinem 1922 etfolgten <iobe fteuen fonnte. 3uniid!it 
einige allgemeine Bemedungen ubet Me flusfagen Bells nad! 
bem non a;. Q. Swan vetfabten Dotwod. 

nad!bem 1m Sommet 1877 Me BeH~<ieleVQone aUf ben madt· 
gefommen waten, begannen fd!on ein JaQt fviltet Me Dede~ungs~ 
vt03eHe gegen in3wifd!en entftanbene anbete a;efellfd!aften. Die 
etfte Klage, nad! einem bet vetfonlid! Beteiligten bet Dowb"Sall 
benannt, gab gleid! flnlab 3u umfangteid!en 3eugenausfagen 
Bells, Me bann in bet folgenben DetQanbIung gegen ben meQt'" 
fad! genannten DtawbaugQ ftad etweited wutben. flud! in 
bet fviltet folgenben tofd!ungsflage bet Regietung gegen Me 
B ell~patentefonnte aUf Me ftuQeten flusfagen Be3u9 genommen 
wetben; abet Me DetneQmung begann nod! einmalnon flnfang 
an. So ift Me ungemein ausfuQtlid!e Sammlung bet eiblid!en 
flusfagen Bells entftanben, Me in bem Bud!e wiebetgegeben 
iit. Da es Qiet aUf beHen fad!lid!en JnQaIt anfommt, btaud!t aUf 
ben iiubedid!en Dedauf bet fid! vieIfad! fteu3enben DetfaQten 
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uno Me fonoerbar verfd)le:p:pten \lermine nid)t eingegangen 3U 
weroen. - Der vollft<inoige tlborucr Oer tlusfagen, Me fid) in tlb~ 
fa~en uber viele Wod)en erftrecrten, erfolgte nad) tlngabe oes Dor~ 
worts "wegen iqres gefd)id)t1id)en Wertes uno wiHenfd)aftlid)en 
JntereHes ". Die DeranftaUer weroen aber naturlid) Mefe Sorm 
oer Deriiffentlid)ung fur Me befte 3ur Red)tfertigung iqres Der~ 
qaltens in oen 3urucrliegenoen Jaqren geqalten qaben. Diefe tlus~ 
fagen bHoen felbftverftiinoHd) nur einen \leU oer gefamten Der~ 
qan01ungen. Um Oen 3ufammenqang mit oem G>an3en qer3u< 
itellen, fino einige f?inweife in Sua not en gegeben. Diefe, oas 
Dorwort uno ein, in tlnbetrad)t oes umfangreid)en Stoffes 3U 
ourftiges Jnqaltsver3eid)nis, bHoen Me ein3igen KrfrcIen, aUf 
oenen man fid) beim Derfolgen befonberer punfte ourd) Oen 
Walboer 898 Sragen unO tlntworten qinourd) fuqlen mua. So 
mad)t bie Sammfung, eingeleitet mit allen forenfifd)en Seier< 
Hd)feiten, 3war einen feqr gewid)tigen (Hnbrucr, fie fann in iqrer 
totHd)en 13reite aber aud) aUf woql eingeweiqte £efer im gan3en 
nid)t an3ieqenb widen. Sd)on oas Seq fen ber ergangenen gerid)t~ 
Hd)en <EdenntniHe, Me bod) qiitten aUfgenommen weroen fonnen, 
wenn aud) unter ftader Kur3ung, mad)en oen 3ufammenqang 
ber tlusfagen 3U lofe. Der weitaus groaeren 3aql oer £efer uno 
ber Sad)e felbft wuroe gewia meqr geMent gewefen fein mit einer 
uberfid)t1id)en Darftellung ber wefentHd)en Dorgiinge uno iqrer 
G>runbe. Sur Me weitere Kfarftellung beftimmter punUe fonnte 
ja Me Bell-Company jeber3eit iqren 13eii~ an Unterlagen 3ur Der~ 
fugung ftellen. 

Unter ben 13el1~patenten, um Me es fid) bei oen Streitig~ 

feiten qanbelte, fino qau:ptfiid)Hd) oie beiben patente nad) oen tln~ 
meloungen vom 14. Sebruar 1876 uno vom 30. Januar 1877 ver~ 
ftanben. Das eritere ift aUf ben Seiten 56 bis 62 vollftiinMg 
mitgeteift, von bem 3weiten braud)te bisqer nod) nid)t gef:prod)en 
3U weroen, ba es nur (Hn3elQeiten, wenn aud) feQt werlvoUe, 
3ur Durd)fuqrung oer im erften patente gefenn3eid)neten G>runo~ 
fagen entQieft. (Wegen ber qiiufigen 13e3ugnaQme aUf oie beioen 
patente iinb fie am Sd)fuHe von "The Deposition" wieoergegeben.) 
<Es iit nun ange3eigt, aus ber 3weiten patentfd)dft nod) 3wei 

9* 
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[efeVQonformen nad13utragen, bie 3um Dergleicq bienen follen. 
Die <Enricqtung nacq 5ig. 7 ber eriten patentfcqrift Qatte, roie 
erroiiQnt, l3 e 11 s <Erroartungen nicqt entivrocqen. Soroeit man nacq 
ber nur fU33enQaften Darftellung fcqlieBen barf, rohb ber <»runb 
bes mif3erfolges bas 3U groBe [riigQeitsmoment ber fcqroingenben 
[eiIe geroeien fein. Das in fl.bb. 32 aus ber 3roeiten patenticqrift 
roiebergegebene [eleVQon 5ig. 2 3ei9t nun aber, roenn man ben 
raftenartigen l3au bes <»eitelles fortbenft, aUe medmale ber 
fcqHeBlicqen 50rm: Die fcqroingenben [eile finb in ber membran 
io roeit Derringert, roie Me Riidficqt aUf geniigenbe magnetifcqe 
IDidung unb RiidfteUfraft erlaubt, ber 3uiammengeie~te magnet 
fteQt mit feinem armierten <Enbe Mcqt Dor ber membran. Die 

flbb. 32. BeIHlelepf)on mit Stabmagnet. 
(flmerif. pat. nom 30. Januar 1877.) 

flbb. 33. BeIHlelepf)on mit 
qufeifenmagnet (flmeril. pat. 

nom 30. Januar 1877.) 

IDeiengIeicqQeit mit bem [efeVQon Don 11 ole 0 m b (fl.bb. 29) 
fvringt in bie fl.ugen. - In bem l3ilbe icqeint iicq Me DoUfommene 
<Einficqt 13 e 11 s in Me giinftigite fl.rbeitsroeife ber [eile aus3u~ 
fvrecqen. <Einen anberen <Einbrud erQiilt man aber Don ber fl.n~ 
orbnung nacq fl.bb. 33 (5ig. 5 ber patentfcqrift). Sie roiberivricqt 
gan3 ber Don Wernet Siemens entroideltenunb bis Qeute 
beroiiQrten l3auroeiie (DergI. fl.bb. 10). Die DarfteUung mag als 
meQr fcqematifcq angeieQen roerben, fie roiirbe aber aucq als folcqe 
Me Kenn3eicqen ber ricqtigen 50rm anbeuten, roenn l3 ell Meie 
gelannt Qiitte. DaB er nacqQer bie 3roeiicqenflige fl.usfiiQrung 
3ugunften bes einfacqen Stabmagneten roieber aUfgegeben Qat, 
ift beim flnblid bes l3iIbes edli:irlicq. 
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aUf bas Bud) im gan3en Me Befpred)ung aus3ubeqnen, iit 
naturlid) in bem fnapven Raqmen flier bei ber art unb bem l,lm­
fange bes 3nf)alts nid)t mogUd). (fs ioUen aber foId)e Stell en 
f)erausgefud)t werben, Me fruf)er mitgeteiltes er9an3en, namentlid) 
aber aud) Me fur Me Beurteilung fd)on als entid)eibenb aner· 
fannten punUe naqer beleucQten fonnten .. 

<finigermaben gtunbIid), 3unCid){t rein CiuberHtfl beiratfltet, 
iit Me Beftagung von Ben erfoIgt, man f)at bis aUf ben artfang 
ieines tebens 3urudgegriffen unb natfl ber art ieiner <£r3ieQung 
unb eriten Stflulung geforftflt, bann natfl feinem Stubium im be· 
ionberen in afuftif unb (fleftri3itCit. Ben Qebt Qiet namentlitfl 
ieine Beftflaftigung mit Qelmf)oltitflen Stflrlften Qeruot unb 
beftCitigt aUf weitete gtagen aud) feine l\enntnis ber "teQte von 
ben [onempfinbungen". Dieie ausfiiQtlitflfeit iit fut uns 3war 
beftemblid), fie folgt aber woql aus bet Stellung bes ameri· 
faniid)en patentamtes 3um (ftfinbet. Dieier foIl tunlitflit geitflutt 
werben, ber Daritellung feiner vetionlid)en £eiitung wirb besqalb 
bet Streitfallen bie gtobte Sorgfalt gewibmet, w03u autfl, wie im 
votliegenben galle, bie <Ergrunbung aUer moglitflfeiten geqort. 
3m geritflt1itflen DetfaQten fUQrt bas natiltUtfl 3U groben Um:: 
ftanblid)feiten. Uatfl bet Befragung burd) ben Deriretet ber 
einen Seite fann bann, roie Qier, bas l\reu3verQor von ber anberen 
Seite Qer beginnen unb etmubenbe WiebetQolungen Qerbei~ 

filqten. So iit beiipielsroeiie von ben eriten Sd)uIbud)ern 13 e 11 s 
aUf ben eriten mattetn bes Butfles Me Rebe, Meielben gtagen 
tteten abet 200 Seiten ipatet wieber auf. Det Wert fold)en Det~ 
faQrens 3ut l\enntnisnaQme ber petionlid)feit mag im augenbUd 
erQeblid) iein, in bet fpiiteren wottlid)en Wiebetgabe wittt es tot. 

3ubem iit immet wieber 3u bebenfen, wie welt bei aIlet auf~ 
ritfltigfeit bes Beftagten Me [teue in bet WieberQolung feeHitfler 
Dorgiinge nad)- fo vielen 3af)ten geqt. <fin Beifviel bafur ift fd)on 
Me grage, wie unb 3U weltflet 3eit bie (ftfinbung bes Spted)· 
telepqons itattgefunben f)abe. - <»elegentUtfl trifft man Me Dot­
iteHung, 13 e 11 Qabe uberQaupt nut Me abfid)t gef)abti einen afufti· 
itflen [elegrapQen Qet3ufteJlen, alio ein monotelepQon nad) bet 
ausbrucfsroeiie von mercabier, gan3 3ufalHg iei babei ein, wenn 
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aud) nod) menig DoIHommenes pantelepQon entitanben unb ber 
<DeQiIfe Don 13 ell Qabe aIs eriter bie Sprad)e bief er 3ufaIIs~ 
erfinbung verftanben. Das iit mOQI eine Elusfd)miidung bes 5.66 
ermiiQnten Dorgangs, in bem ber 6)eQiIfe in ber iiat aIs erfter 
ein fd)mad)es iionen bes 6)eriits Don ubrigens mOQlbeabfid)tigter 
IDirfung vernommen Qat. nad) "The Deposition" S. 39ff. ift nun 
bas IDerben bes BeIl~iielePQons gan3 anbers unb 3mar planmiij3ig 
Dor fid) gegangen. Daj3 13 ell fid) 3uniid)ft eingeQenb mit bem 
afuftifd)en iielegrapQen befaj3t Qat unb barauf erft mit bem Spred)~ 
telepQon, ift fd)on in ber patentanmelbung vom 14. Sebruar 1876 
3um Elusbrud gefommen. Die niiQere Beid)aftigung mit bem 6)e~ 
genftanbe uberQaupt Qabe 1872 begonnen unb 1874 id)on fei eine 
Spred)einrid)tung berielben Elrt entmorfen, mie lie in Sig. 7 ber 
erften patentid)rift bargeiteIIt if 1. Die (ttmagungen, Me 3u ber 
(frfinbung gefuQrt Qaben, finb ausfuQrIid) unb foIgerid)tig bar~ 
gefteIIt, uorausgere~t eben, baj3 rid) bie <ErinnerungsbiIber, bie 
oQne Elbfid)t bes UrQebers fo Ieid)t in mOQIgeorbneter ReiQe er~ 
fd)einen, mit ber IDirfHd)feit bedten. 

IDarbiefe Srage megen ber genauen <EntfteQungs3eit bes eriten 
13 e II~patentes fur bie BeurteUung ber entfd)eibenben punUe 
Don geringerer Bebeutung, io muj3te Me Seftftellung befonbers 
mid)tig fein, fomeit fid) eine fold)e tatfiid)Iid) burd)fuQren Hej3, 
mann Bell Kenntnis ber Deriud)e Don Reis erQieIt unb in meI~ 
d)em Umfange. 3um erften male, fagt Bell aus (5.42), Qabe er 
nad) reiner <Erinnerung im november 1874 burd) einen prof. 
<tross von bem Reis~<Empfiinger 3u Qoren unb 3u ieQen be~ 

lommen. Der ermaQnte profeHor Qatte einen etmas fruQeren 
3eitpunft angenommen. In einer Suj3note mirb Qier Don Rets 
gefprod)en unb fein iielepQon abgebUbet, basaber nid)t ipred)~ 

fiiQig gemeien jei. Diefe EluffaHung in einem ber mid)tigften 
punfte muj3 naturIid) 13 e II uerireten Qaben, fie Qat fid) aud) ber 
Rid)ter fd)Hej3lid) 3u eigen gemad)t. iiriftige 6)runbe bagegen 
fptingen aus bem Srage~ unO ElniwortipieI nid)t Qeraus. Dafur 
merben 3u meiterer Bemeistraft meQtere sa~e aus ftuQeren 
Red)tsftreitigfeUen angefuQtt, Oie aber in iQter Derein3elung 
oQne jebe Begrunbung Qier nut ben <Einbrud mertIofer Rebe~ 
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toenbungen madlen. Vamit ift eigentndl Mefet punft fdlon et" 
leMgt. <fin toidlidlet ~egenoetoeis fdleint gat nidlt vetfudlt 3U 
rein. fludl Me folgenben oetteffenben SteUen 5.50/51 oringen 
oa3u ni#s von einiget <ftqeoUdlfeit, ehenfotoenig bie SCite aUf 
5.236. Die <fttoCiqnung Boutfeuls (5. 427} giDt toiebet flnlaf3, 
audlvom Reis"'[ele:pqon 3u f:ptedlen, oqne baf3 bamit ein Sod" 
fdlritt bet Untetfudlung vetounben ift. Sotoeit man llon ben 
einfeitigen 3eugenausfagen aUf Me gan3e Beqanblung Mefes 
punftes fdllieben batf, etqCiIt man einen tedlt ungUnftigen <fin" 
Otuc£' Die getoidltigen ~tUnbe fUt Me S:ptedlfCiqigfeit bes Reis" 
[ele:pqons fdleinen einfadl oeifeite gefdlooen. In bet [at ift ja 
Me ridltetlidle <fntfdleibung Mefem <finbtude entf:ptedlenb etfolgt. 

Det idltoet oelaitenbe DotlOutf bet Dutdlitedleteien mit einem 
Beamten bes patentamts, toobutdl eine Detidlieoung bet Ben" 
idlen flnmelbung 3um nadlteile bet von ~tay qetoeigefUqd 
iein ioU, toitb eingeqenb in einet Reiqe llon Stagen etoded 
(5. 433ff.). Det oetteffenbe ptUfet im patentamte, beiien an" 
geolidle Detfeqlung im amerifanifdlen Sdlrifttume oqne lliel 
Sdleu untet namennennung oeqanbeIt iit, Quite 3unCidlit ben 
Dotidlriften enti:Ptedlenb mit RUdiidlt aUf Me flnmelbung llon 
~tay fUt Me flnmelbung Bells eine :made3eit von neun3ig 
[agen vetfUgt, Me aoet infolge eines Redltsitdums idlon nadl 
einigen [agen 3UtUdgenommen toutbe. Jm 3uiammenqange 
bamit toUtben Me ftnbetungen bet Untedagen fteqen, Me Bell 
geiettoibrig etmogUdlt fein iollen. Bell qat bagegen oe3eugt, 
bab et ben ptUfet nut einmal gef:ptodlen qaoe, unb bab iotooql 
et toie ieine flntoCilte nut in fotmlidlem Detfeqt mit jenem ge" 
itanben qCitten. Die vielen Stag en qiet3U oetteffen <fin3elqeiten, 
beten 3uiammenqang mit bem ~an3en nidlt immet beutndl 
iit. Bei Meiet ~elegenqeit toitb llon Bell audl Me idlon votqet 
gemadlte flngaoe toiebetqolt, baf3 ieine flnmelbung vom 14. Se" 
otum 1876 oqne iein ·:miiien eingeteidlt fei. fludl qiet taf3t iidl 
bet :met! obet Untoett Meiet flngaoe fUt ben DetIauf bet Sadle 
nidlt genUgenb etieqen. 

In Me atemlos unb oqne ~liebetUng aufeinanbetfolgenben 
Stag en, Me 3um gtof3eten· [eile genaue geititellungen Ciui3edidlet 
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Dinge betteffen, finb felbftoetftanbUcq aucq oiele tecqnifcqet att 
eingeftreut. Q)b Me gtageftellet tecqnifcq gebilbet waten obet nut 
KunMge im patentwefen, fann man fcqwet beudeilen. mancqmal 
whb man ftad an iuriftiicqe Vetfa~ten erinned, bei benen bet 
eigentUcqe Jn~aIt bet Vet~anblung oetfcqwinbet unb in bem ge" 
jcqidten aUfbau bet aUfgetretenen 13egriffe Me <Entjcqeibung ge" 
jucqt unb gefunben witb. In anbeten galIen etjcqeint Me gtage" 
itellung wiebet einfacq, fut3 unb iacqlicq. Solcqe'tecqniicqen gtagen 
treten beifpielsweife aUf S. 239ff., wo es ricq um gorm unb Vet" 
QaIten bet jelbfttatigen Stimmgabeln nacq l1elmQolt QanbeIt, 
fernet aUf s. 281 ff. um aQnlicqe {t;etate, im bejonberen aucq 
um Me <Etfcqeinungen an glftnigfeitsfontatten mit uetanbetlicqet 
<Eintaucqtiefe. l1iet ;etjucqt bet gtageftellet nod)mals um <Et~ 
flarung bes Urttetfcqiebes 3wifd)en ben (t;etaten fut ben 1]at~ 
monifd)en [elegtap~en unb bem Sptecqtelep1]on, aljo um Be" 
feitigung bet 3weifeI, bie bet bet <EntwidIung bet [elep1]onie jo 
~inbetlid) -waten. man whb nun moaden fonnen, bab 13 e II 
gIeicq Me etite (t;elegenQeit etgteifen wutbe, um Mefen wid)tigen 
gtunbfatlid)en Untetfcqieb unb Me 13eMngungen bafut ausein" 
anbet3ujeten. Denn nut io fann man natutlid) 3U einet wid" 
lid)en VetftanMgung gelangen, unb anbetetfeits lanen ficq Mefe 
{t;etCite unb iQte (t;runblagen, wenn fie mal etfannt finb, in ben 
l1aupf3ugen, wie immer, mit ben einfacqften mitteln etlautern. 
In ben flntwoden btingt 13 e II 3wat immet 3iemlid) bteite flusein" 
anbetfetungen, fommt abet niC1]t 3u einet grunbfatlid)en Dat" 
ftellung, Me bod) basgan3e VetfaQten in Mejet md)tung ungemein 
oeteinfacqen wutbe. - <Entwebet, fo fonnte man leicqt benfen, 
~atte aljo 13 e II felW nid)t ben Sd)lftHel 3u bet <Edennfnis geQabt 
obet et wollte iQn nid)t aufweiien, oielleid)t in bet 13efotgnis OOt 
unbequemen gtagen, biebataus entfpringen fonnten. an anbeten 
Stellen witb fteilid) nid)t oetfd)maQt, bewaQde Vetitanbigungs" 
mittel 1]etan3u3ieQen. So witb (5. 212 ff.) bas med)anifd)e [ele" 
p~on mit 3wei membtanen unb ftraffem Vetbinbungsfaben, bas 
aUf 1100fe 3UtudgefuQd whb, 3Ut Vetanfcqaulid)ung einge1]enb 
unb fad)gemaf3 benutt. 

Die {t;tunbe, wesQalb Me ftu1]eten. Vetfucqe oon pideting, 
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Q ole 0 m b unb anbeten fut 13 ell nid]t patent~inbetnb obet 
wenigftens nid]t patentfd]wCid]enb widten, wetben aud] butd)­
bas Bud] nid]t unmittelbat et~ent, wiewo~l von ben Begegnungen 
mit bem <Etftgenannten me~tfad] Me Hebe ift (5. 231, 238). Das 
wat abet getabe Me Stage, 3U beten Beantwodung fid] fd]on 
in bet vOt~etge~enben Untetfud]ung feine Qanb~abe bot. 

"The Deposition" fann natudid] als blof3e 5ammlung bet 
ausfag-en bes Beflagten fein voUftCinMges BUb bet DotgCinge 
bieten, Me ben jungen 3weig bes eleftrifd]en na<flricqtenwefens 
fo na~e betu~den. <Es fe~lt bas <Et9Cin3ungsftucf von beta;egeno< 
feite unb Me BegleitumftCinbe bleiben unbetucffid]tigt. man eto< 
lennt bes~alb ~Ciufig nid]t bas 3iel bet Stagen. 50 fd]Ci~enswett 
"Me DetvollftCinMgung bet Kenntnis ein3elnet punfte butd] bas 
Bud] aud] ift, fo gibt es aUein bod] feinen anlaf3, Me aus anbeten 
<!1ueUengewonnenen auffaffungen wefentlid] 3U Cinbetn. nUt 
als ein [eU bet Untedagen fut eine einge~enbe Beatbeitung bes 
Bell~pt03effes, Me weniget aus ted]nifd]en, benn aus f03ialen 
a;tunben an3ie~enb fein butfte, fonnte bas Bud] einen gtOaeten 
tOed et~alten. 

Scl}Iufi· 
Die <Entwicflung bes [elep~ons bis 3Ut Heife fut Me aUo< 

gemeine Benu~ung ift nad] aUen 5eiten ~in ungewo~nlid] le~to< 
teid] unb um fo einbringIid]et, als fie fid] im £aufe weniget Ja~te 
voU30gen ~at. 3unCid]ft Me petfonlid]en £eiftungen fd]affens~ 
ftadet <Etfinbet in bet natutIid]en a;tuppietung um Me namen 
Heis, Qug~es unb Ben, bann Me aUfopfetnbe atbeit in bet 
ausbUbung bet <Etfinbung 3u "einem gewetbIid] btaud]baten 
a;etCit, fd]lief3Iid] Me <Einfu~tung in ben offentlid]en Dienft. Die 
<Entwicflung 3ei9t beutlid] bas oft unbewuate 3ufammenatbeiten 
me~tetet fd]opferifd]et a;eiftet fut bas gleid]e 3iel, o~ne baf3 
babei bet me~t obet weniget gtof3e anteil bes ein3elnen vet~ 

fd]winbet. aud] mand]e ~Cif3Iid]e Begleitetfd]einung 3ei9t bas 
<Entfte~ungsbUb, unb es ift gewif3 gut, bagegen Me augen nid]t 
3U vetfd]lief3en. In tein ted]nifd]et Qinfid]t iff bemedenswed, 
wie aUe Befttebungen fid] um 3wei einfad]e a;tunbfotmen unb 
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iqre KlarfteHung bewegen, um ben "lofen Kontaft" unb um ben 
unter ben IDeHenftromen aperiobifd) fd)wingenben Korper. 
Uid)t minber leqrqaft ift Me 13eobad)tung, mit wie befd)eibenen 
wiHenfd)aftHd)en mitteln ein (J;eriit bie erfte Reife erreid)en 
fonnte, um beHen feinere flusbilbung fid) ie~t ber Sd)arffinn er~ 
faqrener pq!Jfifer 3U muqen qat. Diefe [atfad)e foUte aber nid)t 
3u bem Sd)luHe verfuqren, baf3 uberqaupt nur wenig 3iinftige 
IDiHenfd)aft notig fei, um ted)nifd)e gortfd)ritte 3U er3ielen, fon~ 
bern fie mUf3te eine flntegung fur Me pq!Jfif fein, mel:)r, als oft 
gefd)ieqt, Me (J;runblagen fur Me fommenbe ted)nifd)e <fntwidlung 
vor3ubereiten. 3m IDerbegange bes [elepl:)ons ift offenbar Me 
Kenntnis ber pq!JfifaHfd)~anfd)aulid)en Sd)wingungsleqre, Me aud) 
Me finetifd)e Seite gebuqrenb berudfid)tigt, 3u wenig vorbereitet 
gewefen. Daf3 fd)on burd) Riemann Me bal:)in faHenben mcitqe~ 
matifd)en <fntwidlungen edeMgt waren, fonnte feinen <finfluf3 
aUf bie ted)nifd)e flusgeftaltung qaben. 

Der rei3voHe (J;egenftanb wirb in 3ufunft immer meqr er~ 
fenntnisfiiqige, lernbegierige Sd)Uler an3ieqen. 



anl}ang. 
1. 3u Seite28: flus bem Dortrage von Reis 1861 betr.: 

5urammenre~ung her Sprecl}Iaute aus ein3elnen '[onen . 
. . . !Die foUte ein ein3iges Jnftrument bie <vefammtroitfungen aller bei 

ber menfd)Iid)en Sprad)e betqiitigtel} Q)rgane 3ugleid) reprobuciren? Diefes 
roar immer bie [arbinalfrage. <tnbIid) fam id) aUf ben <tinfaIl, biefe Srage 
anb~rs 3U fteIlen: 

!Die nimmt u nf er Q)qr bie <vefammtfd)roingungen aUer 3u9leid) tqiitigen 
Sprad)organe roaqr? Q)ber aIIgemeiner genommen: 

!Die neqmen roir bie Sd)roingungen meqrerer 3u9leid) tonenber Korper 
roaqr? 

Um biefe Srage 3U beantroorien, rooIIen roit 3uniid)\t \eqen, roas ge\d)eqen 
mU\3, bamit roit einen ein3eInen [on roaqrneqmen. . .. 

. . . !Das nun bie [eiltungen bes [eIepqons anbeIangt, fo fei bemerft, 
ba\3 id) bamit im Stanbe roar, ben mitgIiebern einer 3aqIreid)en Derfamm~ 
lung (bes pqyfifaIifd)en Dereins 3U Sranffuri a. m.) meIobien qorbar 3U 
mad)en, roeId)e in einem anbern !iaufe (circa 300' entfernt) bei gefd)Ioffenen 
[quren (nid)t feqr Iaut) in ben apparat gefungen rourben. 

anbere Derfud)e ergaben, ba\3 ber tonenbe Stab im Stanbe ift, ooU~ 
ftiinbige DreifIiinge eines [Iaoiers, aUf bem bas [eIepqon \teqt, 3u reprobu~ 
ciren, unb ba\3 enbIid) ber\elbe ebenfogut bie [one anberer In\trumente: 
!iarmonifa, [Iarinette, !iorn, Q)rgelpfeife etc. roibergibt, oorausgefe~t, ba\3 
bie [one einer geroiffen [age oon F-f circa angeqoren. 

Da\3 bei orren Derfud)en qinreid)enb controIirt rourbe, ob birede Sd)aU~ 
I ei tun 9 nid)t mit im Spiel, oerfteqt fid) oon felbft. <ts gefd)ieqt biefe [on~ 
!role feqr einfad) burd) 3eitroeife !ier\teIIung einer guten Uebenfd)Iie\3ung 
unmittelbar oor ber Spirale, rooburd) naturIid) bie !Dirffamfeit ber\elben 
momentan aufqort. 

<ts roar bis ie~t nid)t mogIid), bie [onfprad)e bes menfd)en mit einer 
fur Jeben qinreid)enben DeutIid)feit roieber3ugeben. - Die [onfonanten 
roerben gro\3tentqeiIs 3iemIid) beutIid) uprobudri, aber bie Docale nod) 
nid)t in gIeid)em <Vrabe. Woran biefes Iiegt, roiU id) oerfud)en 3U erWiren. 

Uad) Derfud)en oon !DiUis, !ieImqoI~ unb anberen fonnen DocaUone 
fiinftIid) qeroorgebrad)t roerben, inbem man bie Sd)roingungen eines Korpers 
3eitroei\e burd) bie eines anberen oerftiirfen Iii\3t, etroa nad) folgenbem 
Sd)emu: ... Unfere Sprad)organe er3eugen bie DowIe rouqrfd)einIid) in bw 
felben !Deife burd) combinirie Wirfung ber oberen unb ber unteren Stimm~ 
biinber, ober biefer Ie~teren unb ber munbqoqle. 

mein apparat gibt nun rooqI bie an3uqI ber Sd)roingutigen, uber mit 
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weit geringerer Stade als bie ber urfprungIid)en ; wenn aud), wie id) Urfad)e 
qabe an3uneqmen, immer nod) bis 3u einem gewiffen <»rabe proportional 
unter fid). Jebenfalls ilt aber bei ben burd)weg fleineren Sd)wingungen 
Me Differen3 3wild)en groBen unb Heinen Die! Id)werer 3u erlennen als bei 
ben Q}riginalweIIen, unb ber Docal baqer meqt obet weniger unbeltimmt. 

Q}b meine flnfid)ten in Betreff ber ben lIonDetbinbungen entfpted)enben 
[UtDen tid)tig finb, butfte DieIIeid)t mit fiiiIfe bes neuen Don Duqamel an~ 
gegebenen pqonautograpqen (Dierorbt, pqylioI. S. 254) entld)ieben wetben. 

3ut praftild)en DettDetiung bes lIe!epqons biitfte DieIIeid)t nod) leqt 
Diel 3u tqun ubrig bleiben. gUt Me PqyfU qat es abet woql Id)on babutd) 
qinteid)enb Jnteteffe, baB es ein Ueues fltbeitsfelb eroffnet. 

2. 3uSeite 91: flus Wernet Siemens' Dodtug oom 21. Jan. 
1878, gelefen in bet Betlinet flfabemie bet WiHenfcQaften 1). 

fiber '[elep~onie . 
. . . Das (fbilon'id)e lIelepqon ilt leqt bemetfenswertq burd) bie Ueuqeit 

ber fiiiIfsmitiel, weld)e bei bemfelben 3Ut DettDenbung lommen, iit abet 
offenbar nod) nid)t 3Ut praffifd)en Btaud)barleit burd)geatbeitet. Das B eII~ 
fd)e lIelepqon bagegen qat in leinet merfwutMg einfad)en gom in fuqer 
3eit, namentIid) in Deutfd)lanb, eine gtOBe Detbteitung gefunben, unb es 
liegt bereits eingtOBes (frfaqtungsmatetial 3ur BeudqeiIung leiner Btaud)~ 
badeit DOt. Seine mlingel befteqen namentHd) in ber groBen Sd)wad)e ber 
teptobuciden Sptad)Iaute, bie fut ein beutIid)es Detltanbnis ein flnbtud'en 
bet Sd)aIIoffnung an's Q}qt unb anbetetfeits ein unmitielbates fiinein~ 
Ipted)en in Mele!be erforbetIid) mad)en. Dabei ilt eine ltiUe Umgebung 
notqwenbig, bamit bas Q}qt nid)t burd) ftembe <»etaufd)e abgeltumpft ur.b 
geltod witb. <tin nod) !d)weter wiegenbes fiinbetniB feiner ptaftifd)en 
Detwenbung belteqt abet barin, baa es aud) DoIIftlinbiger eleftrifd)et Ruqe 
bebarf. Da es aUBetorbentIid) fd)wad)e Strome !inb, weld)e butd) Me Id)win~ 
genbe (fifenmembtan et3eugt werben unb Me anberetseits Me (fi!enmembran 
bes anberen Jnftrumentes in liqnIid)e Sd)wingungen Detle~en, fo genugen 
aud) feqr fd)wad)e ftembe Strome, um Me Ie~teren 3U Itoren unO Derwittenbe 
<»eraufd)e anberen Urfprungs bem Q}qte 3u3ufuqren. 

Um mit flnqaItspunfte fut Me BeurtqeiIung ber Stade ber Strome 
3u Derfd)affen, weld)e im lIe!epqon tqlitig finb, fteIIte id) ein B eII'fd)es lIele~ 
pqon, bellen magnetpol mit 800 IDinbungen 0,10 mm bid'en Kupfetbraqtes 
Don 110~. (t. IDiber!tanb umwur.ben wat, in einen S:eitungsfteis ein, bet 
ein DanieII'fd)es (flement mit dnem Kommutator entqieIt, butd) ben Me 
Stromrid)tung etwa 200mal in bet Sefunbe umgefeqrt wutbe. 

Q}qne eingefd)aIteten IDibetftanb et3eugten biefe Stromwellen im lIele­
pqon ein weitqin qotbates, qod)ft unqarmonifd)es unb bid)t am Q}qr laum 3u 
ertragenbes <»etauld). Dutd) (tinld)aItung Don Wiberltanb Derminbede lid) 
bieles <»eraufd), wat abet bei (tinld)aItung Don 200000 <finqeiten "ned) feqt 
laut Derneqmbar. Selblt einfad)e Sd)IieBungen unb IDffnungen ber Ketie 

1) IDiffen[d)aftL u. lIed)n. fltbeiten II. S.353ff. Berlin: Julius Springet 
1891. 
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waren burd) biefen Wiberftanb nod) beutlid) aIs fur3er Sd)aIl nerneQmbat. 
Wutben 6 DanieIls eingefd)aItet, fo fonnte man bas <veriiufd) burd) lO miI~ 
Iionen G:inQeiten nod} beutlid) nerneQmen. Sd)aItete man 12 DanieIls unb 
20 miIIionen G:inQeiten Wiberftanb ein, fo wat bas <vetiiufd) entfd)ieben beut~ 
Iid)et aIs im notQetgeQenben BaIle. In gIeid)er Weife fanb ein 3uneQmen 
[einer Stiitfe ftatt, aIs man 30 unb 50 miIIionen a:inQeiten mit 18 te[p. 
30 DanieIls ein[d)aItete. G:s ilt bies eine Beltiitigung bet Beobad)tung non 
B e e~, ba\3 ber G:Ieftromagnetismus bei gIeid)et Stromftiitfe fd)neIlet in 
£eitungsfrei[en non gto\3em Wibetftanbe mit entfpted)enb gto\3eten eIeftto~ 
mototi[d)en Ktiiften Qetootgetufen wirb, aIs in £eitungsfrei[en mit geringem 
Wibet[tanbe unb oerQiiItnismiif3ig getingeren eIefiromototi[d)en Ktiiften, ba 
bie in ben Winbungen bes G:Ieftromagneten aUftretenben <vegenftrome in 
le~tetem BaIle meQt 3ur <veItung fommen, aIs im er[teren. .,. Um einen 
flnQalt bafilt 3U gewinnen, weId)er Btud)tQeiI ber Sd)aIl[tiirfe, weId)e bie 
membran bes einen lIeIepQons ttifft, non bet bes anbeten wiebetgegeben 
wirb, IteIlte id) einige Derlud)e mit SpieIbofen an. Die fleinere, weId)e fut3e, 
fdiatfe lIone gab, wat im Breien aUf offenet BIiid)e non guten Q)Qten nod) 
in 125 ill G:ntfernung Qotbar, wiiQtenb man butd) bas lIeIepQon nm nod) 
ein3eIne lIone Qorte, wenn bas lIeIepQon meQt aIs 0,2 ill oon ber SpieIbo[e 
entfernt wutbe. G:s wutbe Qiet aIlo nur ca. S9~OOO bes Sd)aIles witfIid) 
ilbettragen. G:in etwas gro\3eres SpieIwetf, weld)es weniger Qod) geltimmt 
war unb ranget anbauernbe lIone gab, war im Stelen nid)t nieI weltet 3U 
Qoren, aIs bie Heine SpieIbofe, aber bas lIeIepQon Iief3 bie ge[pieIte meIobie 
nod) in 1,2 ill G:ntfernung erfennen. G:s ergiebt bies eine Ubedtagung non 
ca.lO~OO bet nom lIeIepQon aUfgenommenen Sd)aU[tarfe. Wenn nun 
aud) bie Sprad)Iaute, [owie tiefere unb meQt gettagene lIone, waQt[d)einIid) 
beflet ilbedtagen wetben, aIs bie meIobie bet SpieIbo[en, fo ilt bod) nid)t 
an3uneQmen, ba\3 eln B eII'Id)es lIeIepQon im Dutd)[d)nitt meQt wie io~oo 
bet Sd)aIlmaffe, non ber es getroffen wirb, aUf bas anbete lIeIepQon ilbedtiigt. 

G:s foIgt aus bem Q)bigen, baf3 bas BeII'[d)e lIeIepQon tro~ feinet ilbet~ 
tald)enben £el[tungen bod) nur in [eQr unnoIIfommener Weile bie Sd)alI~ 
ilbertragung bewirft. 

Da\3 wit Me Sptad)e bes burd) [0 ungemein [d)toad)e Strome erregten 
lIeIepQons netlteQen, oerbanfen wir nur b~r auf3erotbentIid)en G:mpfinbIid)~ 
feit unb bem gtof3en Umfange un[eres qotorgans, weId)e bas[eIbe befiiQigen, 
ben Sd)aIl bes Kanonen[d)ufles, ben es nod) in 5 ill G:ntfernung nertriigt, 
in einer G:ntfernung non 50 kill nod) 3u Qoren, aI[o £uft[d)wingungen nod) 
innetQaIb bet lOOmiIIionenfad)en Stiirfe aIs Sd)aU 3U empfinben. . .. Da 
man eine ebene membran nid)t tiber eine 3iemIid) enge <Vren3e Qinaus oet~ 
,gtof3ern fann, oQne bie tibertragenen Sprad)Iaute 3u nerwirren, [0 Qabe id) 
aUf qeImQoI~' RatQ bet membran bie Borm bes IIrommeIfeIIes bes Q)Qres 
.gegeben. 

man etQiiIt bie[e Sotm nad) qeImQoI~, wenn man eine feud)te perga~ 
mentQaut obet Bla[e tiber ben Ranb eines Ringes [pannt unb iQte mitte 
,bann burd) elne Sd)raube obet anbertoeitig bis 3ur gewtin[d)ten lIiefe aII~ 
.miiQIid) nieberbrticf±. Jm getrocfneten 3u[tanbe beQiilt bie membran bann 
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Me!e Sorm beL BiIbet man barauf nad) bie!er Sorm ein metallmobell, 
!o lann man metallmembranen aus mefling~ ober bener flluminiumbled) 
mit :fiiilfe ber!elben briiden, meld)e genau bie!elbe Sorm qaben, mie Me 
er!tere. So geformte membranen finb namentlid) 3ur flufnaqme ber Sd)all~ 
mellen unb 3ur fibertragung ber lebenMgen Kraft berfelben aUf in Sd)min~ 
gung 3u le~enbe maflen - ein 3med, ben lie aud) im <Dqre 3u erfiillen 
T)aben - befonbers geeignet, ba iT)re Durd)biegung T)auptliid)lid) in ber 
niiT)e bes Ranbes ber membran etfolgt, miiQrenb Melelbe bei ber ebenen 
membran meQr in ber niiQe bes a:entrums ftattfinbet, bei iQr baQer aud) nur 
Me Me mitte ber platte treffenben Sd)allmellen 3ur nollen Witfung lommen. 
<Ein lold)es flelepQon mit einer pergamemmembran non 20 em Durd)meifer, 
einer DraQtroUe non 25 mm Durd)mefler, 10 mm :fioT)e unb 5 mm Dide, in 
einem burd) .eJnenltaden <Eleftromagnet er3eugten, hiiftigen, magnetild)en 
Selbe, iibertriigt jeben in einem 3immer non miiaiger CDroae an beliebigen 
Stellen qeruorgebrad)ten £aut mit noller DeutUd)leit aUf eine groaere 3aQl 
{!einerer flelepT)one. Bemetfensmerl ilt babei bie groae ReinQeit unb Klar~ 
Qeit, mit ber bas flelepqon Me Sprad)laute unb fIone iibertriigt. <Es lann 
bies 3um flQeiI non ber 3medmiiaigen membranform, 3um fIqeil aber au~ 
banon T)ettiiT)ren, baa bie Rolle bei ber Derld)iebung im cylinbrild)en, magne~ 
tild)en Selbe regelmiiaigere linuloibe Strome er3eugt, als eine Id)mingenbe 
<Effenplatte. Witb eine lold)e DraT)trolle nermittelft einer Kurbel mit langer 
Krumm3apfenltange Id)nell aUf unb nieber bemegt, fo fann man lid) eines 
fold)en flpparates mit DorlT)eiI 3ur a:r3eugung non hiiftigen Sinus~Stromen 
bebienen. 

3ur lDiebergabe ber Sptad)laute ilt bie flrommelfell~membtan~Sorm 
meniger gut geeignet. <Es erld)eint au~ allgemein 3medmiiaiger, mit hiif~ 
tigen, groaeren Jnftrumenten 3u geben unb mit fleineren, 3atier unb leid)tet 
lonltruirlen 3u empfangen, mobei man bas Jnlttument in Me 3medmiiaiglte 
[age 3um <DQre bringt. 

3u friiftige <Empfangsapparte T)aben ben nad)tT)eil, baa Me burd) Me 
Sd)mingungen iT)rer membran er3eugten CDegenltrome Me bemegenben 
Strome Id)miid)en unb bie linufoiben lDellen3iige ber inbucirten Strome 
uerfd)ieben, moburd) bie Sprad)e unbeutUd) mitb unb ftembe Klangfarben 
annimmt. 

<Es ilt iiberQaupt faum an3uneqmen, baa es gelingen mitb, flelepT)one 
nad) B eIl'Id)em princip, bei benen Me Sd)allmellen' felblt Me flrbeit ber 
:fieruorbringung ber 3U iQrer fibetiragung erforberlid)en Strome 3u leilten 
T)aben, in ber fltt T)et3ultelIen, baa fie eine in groaerer <Entfernung nom fIele .. 
pQon beutIid) nerneQmbare Sprad)e teben, unb gan3 unmoglid) ift es, mie Id)on 
Qeruorgeqoben, 3U et3ielen, baa fie bie Sd)alImaife, non ber iqre membran 
getroffen mirb, ungeld)miid)t ober gar nerltiirft reprobuciren. Diefe mog~ 
Iid)feit ilt aber nid)t ausgeld)Ioflen, menn cine galnanild)e Kette 3ur Bemegung 
bet membran bes <Empfangsapparates benu~t mitb, meId)e bann bie auf .. 
3umenbenbe flrbeit Ieiltet. Reis T)at Mes mit :fiiilfe non Kontafien, <Ebilon 
mit :fiiilfe bes CDrapT)itpulners, meld)es er in ben £eitungsheis ber Kette 
einld)altet, aus3ufiiQren uerlud)t. ... 
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3. 3u Seite 120: flus "Die G>m:tenlaube" 1863, S. 808 ft. 
Det muliIttelegtapl} . 

. . . Wie 10IIte ein ein3iges Jnitrument bie 6ieiammtroitrungen aIlet bei bet 
menleI)lieI)en SpraeI)e betI)atigten Q)tgane 3ug(eieI) reprobuciren? - Dies 
erieI)ien iI)m a(s liauptfrage, Me er naeI)ma(s ftrenger baI)in fotmulirte: 
"roie nimmt unfer Q)Qr bie 6iefammtfeI)roingungen alIer 3ug1eieI) tQatigen 
SpraeI)organe waI)t?" Q)ber allgemeiner ausgebrUctt: "roie neI)men roit Me 
5cQroingungen meI)tere 3ug1eieI) tonenbet Korper waQt?"... 6ieIingt es 
nun alfo, Me SeI)roingungen eines tonenben Korpers buteI) ben galua· 
nifeI)en Strom io in Me Seme 3u iiberttagen, baB bort ein anbetet Kotper 
in gleieI) taieI)e, unb untet lieI) uetQaUnismabig gleieI) itarte SeI)wingungen 
uerfe~t witb, \0 ift bas problem bes ,,[eIepQonirens" geIo\t. 

Denn es wetben bann genau Meielben lDellenetfeI)einungen an bem 
entfetnten punHe Qetuorgerufen, roie fie an bem Utfptungsorte bas Q)I)t 
empfangt; fie mUlien alfo aueI) benieIben <Rnbtud maeI)en. Das Q)Qt witb an 
bem entfetrtten punHe nieI)t nut Me ein3eInen [one naeI) iI)teI weeI)felnben 
lioQe unb [iefe, fonbem naeI) bet uetQaUnismai3igen Stade bet-SeI)wtngungen 
unterfeI)eiben, unb nieI)t nut ein3e1ne meloMen, fonbetn gan3e Q)teI)e{tet" 
auffUI)tungen, ja aueI) Reben mUlien 3U gIeieI)et 3eit an ben uon einanbet 
entlegenlten Q)rten geQort wetben lonnen. 

Die moglteI)teit ber £:olung Melet £lufgabe Qat nun lir. Reis 3uerlt butcQ 
(£~perimente naeI)geroieien. (£s ilt iQm geIungen, eitlen £lppatat 3U con" 
Ihuiten, weleI)em et bennamen [eIepQon giebt unb mittels benen man im 
Stanbe ift, [one mit liiilfe bet (£leHri3itat in jeber beIiebigen (£ntfemung 
3u teptobuciten. naeI)bem er ieI)on im Q)ctobet 1861 mit einem gan3 ein· 
faeI)en, funltIoien flpparate in Stanffutt a. m. DOt einet 3aI)IteieI)en 3uI)otet" 
leI)aft einen mit 3iemlieI)em (£tfolg geb:onten DetiueI) angeltellt, legte et am 
4. :luti b. J. ebenbaielbit in bet Si~ung bes PQYiifaIiieI)en Deteins ieinen 
ieitbem roeientlieI) uetbelierten flp:patat uot, bet bei uerfeI)loifenen Senftern 
unb fLQiiten mabig laut gefungene meloMen in einer (£n!fetnung uon citca 
300 Sub beutIieI) Qorbar Ubertrug .... mag man nun aueI) 3Ut 3eit nocQ 
weit bauon entfemt fein, bab man mit einem meQtete meiIen entfernt wOQ" 
nenben Sreunbe wetbe eine <LonDerfation fUQren tonnen, io fteI)t boeI) ie~t 
feI)on 10 uiel feft, bai3 man mitteIs bes [elepI)ons 6iefangitiide alIer £lrt, 
meloMen, Me lieI) beionbers in ben mittleten [onQoQen bewegen, auf bas 
DeutlieI)fte in unbegren3t welter Seme 3u teprobuclten im Stanbe ift. Diele 
wunbetbaten ReluUate wetben mit foigenbem einfaeI)en flpparate erteieI)t. 
ben wirQiet in reinet uiettelnatUtIieI)en 6ito\3e biIbIieI) folgen lalfen .... 
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prof. Dr. n. bu 60is .. Rtvmonb unb <Dberft 3. D. 1£. ed)atftr, l}eraus< 
gegeben von prof. Dr. t. !)armllatbttr, XII, 1262 Seiten. 1908. 

<bebunben Rm 16.-

6torg oon Sitmens. (fin tebensbilb aus Deutfcqlanbs groner 3eit 
von !tad 1;tlff'trid). 
<Erfter Banb. 3weite Auflage. VIII, 336 Seiten. 1923. 

Rm 10.-; gebunben Rm 11.50 
3roeiter Banb. 3ro eHe Auflage. VI, 289 Seiten. 1923. 

. Rm 8.80; gebunben am 10.-
Dritter Banb. mit 1 Bilbnis. VII, 403 Seiten. 1923. 

nm 12.50; gebunben Rm 14.-

mein !ebtnsweg unb metne I:iitigfeit. (fine Sti33e von 1£, 6Ctd). 
VI, 108 Seiten. 1926. Rm 4.20; gebunben Rm 5.10 
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qerausgegeben Don 

tuUbtlm ltiisgtn paul ~trbetb 
minllterialMreftor 1m Reld}spoltmlnilterium minllterialrat 1m Reidlspo!tmlnifterium 

~tindd) ~tr;;og !aurtn;; 6d)ntibu 
priifibent bet <DberpoftMreftion in 5ranffud (<Dber) poftra! in Bertin 

Dr. ~trbarb Raabt 
poftbireftor In Bertin 

mit 167 aI1bilbungen. v, 724 Seitm. 1927 

In qalblebet gebunben Rm 57.-

Das qanbroiirterbud) bes polttnelens ilt ein nad)Id)[agebud) flir jeben, bet 
lid) liber <!in3e1fragm aller art aus bem <iiebiete bet Oerroaltul1g unb bes 
Betriebes ber polt in Deutld)lanb unb im auslanbe Td)nell, lid)cr unb er. 
Id)iipfenb unterrid)ten mill. <!s Dermitte[t 3u91eid) einen <iieTamtliberblid 
liber Me arbeitsgebiete ber in- unb aus[iinbild)en poltuermaltungen. -
<fs ilt bas e r it e Bud) leiner art in Dcut!d)lanb unb im auslanbe. <fs 
ilt ein prattild)er :Sli~rer unb 3uDcrIiiHiger Berater flir ben :Sad:)mann roie 
flit ben taim. Kefn anbetes IDed bes poltfad)Td)riftt.\Ims ge!tattet aud) 
nut annii~ernb einen 10 Td)neUen unb erld)iipfenbm Uberblid liber aile 

:Stagen bes PoTtroelens. 

® 8eon3 X. mOVee' e t;on~bud) ~ee 4l:elep~on=' un~ 4l:de. 
geap~en~ienfte6. Be~e1f flir ben tieIegrap~enbienlt unb 3ur Oar. 
bereitung flir Me tieIegrapljenprlifung. Dri t te, uermel)rte unb er. 
roeiterte aUflage. neubeatbeitet unb ergiin3t Don ~~rbinon~ 6ordfd)on, 
IDien. ("tied:)nild:)e pralis", Banb XVIII.) mit 50 abbiIbungen unb 
5 [afeIn. 205 SeHen. 1924. pa'pvbanb Rm 3.50; gebunben Rm 4.50 

Der 8eenfpred)oerfe~r ale mafTeneerd)einung mit ftareen 
6d)wanfungen. Don Dr. e. niilflt unb Dr.-Ing. ~. !ubbtrg~r. 
mit 19 abbiIbungen im tielt unb auf eintr tiafeI. V, 150 Seiten. 1924. 

Rm 11.-; gebunben Rm 12.-

Die 6tromoerrorgung oon 8ernmd~eanlagen. <fin qanbbud) 
Don Jng. 6. t;orms. mit 190 tieltabbiIbungen. VI, 137 SeHen. 1927. 

Rm 10.20; gebunben Rm 11.40 

Ra~iotelegeapbird)e6 J)raftifum. Oon Dr.-Ing. t;. ndn. D ri tt e, 
umgearbeiteie unb Detme~rte aUflage non prof. Dr. It. mir!}, Darm. 
Itabt. mit 432 tie~tabbilbungen unb 7 tiafeIn. XVIII, 559 Seiten. 1921. 
Berid)tigter neubrud. 1922. <iiebunben Rm 20.-

Die mit ® be3eidlneten merle fino im Verlag non Julius Springer in mien erldlienen. 
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~(lrd;tnbud; 
btr br(l~tlOrtn ~tltgr(lp~it unb ~tltp~onit 

Bearbeitet non 
Reg .• Rat a. D. Dr. IE. alberti/Bedin; Dr.-Ing. tD. an,bers/Berlin; Dr. 
11. Badllaus/Berlin; poltrat Dipl.-Ing. Dr. 5. Banneit/Bedin; Dr.-Ing. 
11. <Iarjten/<IQarlottenburgj prof. Dr. a. Decfert/Berlin; poltrat DipL­
lng. 5. IEppen/Berlin; prof. Dr. R. (Elau.Jena; prof. Dr. a. tDellrts/ 
<IQarIottenburg; Jngenieur CE. tD e r (a dj / Berlin; poltrat Dipl.-Ing. tD.lj all n / 
Berlin; Rbt..Di •. Dr.-lng.l1.lj a rbi dj! Berlin; tDell .• Ratprof. Dr. roo Ja eg e r I 
.(illarlottenburg; Dr. n. n. l{orllleneroslt)/BerIin; Dr. lj. S. ffiat)er/ 
Berlin; Dr. tD. me&torff/Berlin; Dr. U. ffiet)etjl{oln; ())beringenieur 
11. ffiutll/BerIin; Dr.-lng. t. pungs/Berlin; ())beringenieur J. puldj/ 
Berlin; ())berpoltinjpeftor ()). Sattelberg/Berlin; Dr. fl. Sdjeibe/<IQar. 
(ottenburg; ())berpojtrat 11. SdjuI3/BerIin; poltrat Dr. fl. Semm/Berlin; 
{l)bervoltrat 11. {[llurn/Berlin; poltbirettor S. roeidjart/BerIini tDell·· 
Rat prof. Dr. l{. tDlrt/Darmltabt; {[degrapllenbireftor Dr. fl. tDrath/ 

Berlin; Regierungsrat Dr. tD. DidnerJ <Illarlottenburg 
ljerausgegeben non 

Dr. 8. aannti~ 
mit 1190 RbbiIbungen unb 131 {[abellen 

XVI, 1253 Selten. 1927. <bebunben Rm 64.50 

nics Budj entllnlt in fnappcr unb e~after Daritellung alles, roas ber :In. 
genieur, Soridjer unb Bettiebsbeamte an Unterlagen flit Rrbeiten auf bern 
{Vebiet ber oralltIolm {[eIegravllie uno {[elevllonie btaudjt. Die ein3eInen 
Rbldjnitte linb unter Berlicflidjtigung bet (etten IErfallrungen von aner. 
tannten 5adjleuten bearbeitet. Dardj ausfiilltIidje ttteraturllinroeije linb 

bie ein3eInen l{apUc[ ergnmt. 

i)i~ t1)ifTtnfd)aftlid)tn erunc)laBtn ~tS Run~funftmpfanBe. 
Dortrnge von befannten 5adjleuten, neranltaltet burdj bas auaen. 
inltitut ber {[edjntidjen qodjldju{e 3u Berlin, ben (Eldtrotedjnildjen Derein 
unb bie qemtidj.qer~.tDe\ellidjaft 3ur Sorberung bes 5unfroelens. ljeraus. 
gegeben non prof. Dr.-lng. e. h. Dr. R. W. Wagntt', ffiitglteb bet preu. 
aiidjen ftfaoemie ber roil\enldjaften, priijillent bes {[efegrapllentedjnildjen 
Reidjsamts. mit 203 {[e!tabbill:lungen. IErjdleint im Juni 1927. 

1)rabtloft ihltgrapbit un~ a:dtPboni~. lEin £eitfaben flir :lnge. 
nieure unb Stubierenbe. Don f. 6. (.urntt'. Jns Deut\dje ilberlett non 
Dipl.-lng. ttl. C6l1tfd), Darmltabt. mit 143 {[e!tabbiHmngen. IX, 220 Sci· 
ten. 1925. tDebunben Rm 10.50 

€nglifdl",i)tutfd)te un~ i)tutfd)=€ngUfd)t& Worttrbud) ~tf 
€ltftrifd)tn Uad)dd)ttnttd)nif. 1:)on 0. 6(Jtttlbtt'g, im {[eIegra. 
vllentedjrt1jdjen Reidjsamt BcrIil1. 
(Erlt er {[ei[: Ifnglifd)~J)tutfdl. 292 Seiten: 1925. tDebunben Rm 11.-
;S ro cit er {[ei{: J)tutrd)'~nglird). VIII, 320 Seiten. 1926. 

. tDebunben Rm 12.-
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t;onbbud; btr p~y"f 
Unter rebattioncller mitwirfung von 

n. 0rammel-Stuttgart, 8. 15enning=BerIin, 15. Ronen-Bonn, 
6. ll~irring.Wien, 8. llten~ltIellburg.Berlin, roo roeftp~at.Berlin 

11erausgegebcn von 6. etigte un/) !tad 6d)td 
5ertig liegen Dor: 

Banb I: 0erd)ld)te e)er J'bvJif. \)odefungeted)nif. Bearbcitet von IE. qoppc, 
f1. £:a111berJj, R. medc, K SdjeeI, 1'). Irimerbing. Rebigiert Don K a r IS dJ e e 1. 
mit 162 flbbHbungen. VIII, 404 Seiten. 1926. Rm 31.50; geb. Rm 33.tO 

Banb II: {lemen/art {in~eiten une) ibte IDe/Tung. Bearbeitet von fl. Berrotlj, 
a:. a:ran3, q. <Ebert, W.5eIgentraeger, S. IIJopel, S.l1enning, W. Jaeger, V. von 
llieiioIorosti.ffiaroin, K SdjeeI, roo Sdj111unbt, J. Wallot. Rebigiert von K a r 1 
6 dj eel. mit297 flbbHb. VIII, 522Seiten. 1926. Rm39.60; geb. Rm42.-

Banb VII: IDed)anlf e)er llilfligtn une) goeformlgen R6rper. Bearbeitet von 
J. flderet, fl. Betl.· Pi? Sordjljei111et, fl. IIJ!]cmant, f. qopf, m. £:agall!]~ Rebi. 
giert von R. IIJrammel. mit 290 flbbilbungen. X, 413 Seiten. 1927. 

. Rm 34.50 i gcbunben Rm 36.60 
Banb IX: ll~t\lrienberroatmt. Bealbeitet von KBcnnemiJj, fl.B!]f, S.l1enning, 

KS.qer3felb, W.Jaeger, ai.jager, f1.£anbc, f1.Smefal. Reblgiert von5.q en. 
n in g. mit61 flbbilbungen. VIII, 616Seiten. 1926. Rm46.50; geb. Rm49.20 

Banb X: lll)ermifd}e ~igen'd)aften ber etotfe. Bearbeitet von a:. Dructer, 
<E. IIJriindien, Pl). Kol)n!tamm, S. Korber, K Sdjed, <E. Sdjrobinger,S. Simon, 
J. D. van ber Waals jr. Rebigiert von 5.11 e n n i n g. mit 207 flbbUbungcn. 
VIII, 486 Seiten. 1926. Rm 35.40; gebunben Rm 37.50 

Banb Xl: llnwenbung e)er lll)ermoe)vnamil'. Bearbeitet von <E. 5rcunMidj, 
W. Jaeger, m. Jafob, W. meiflner, Q). me!]erljof, a:. milller, K neumann, 
m. RobiJj!dj, fl. Wegener. Rebigiert von 5. q enning. mit 198 flbbil. 
/)ungen. VIII, 454 SeHen. 1926. Rm 34.50; gebunben Rm 37.20 

Banb XlV: ~ldtrI3Uli/ebero2gung In 0(lfen. Bearbeitet von ai. flngen~eiftet, 
R. Bar, fl. I1tlgenbadj, K PtJibram, q. Stiidlen, (E. Watburg. Rebigiett von 
W. roeltp~aI. mit 189 flbbiIbungen. VII, 444 Seitcn. 1927. 

Rm 36.-; gebun/)en Rm 38. W 
Banb XV: magnetismue. ~1¢rtrom(lgneti'd)e6 $e1b. Bearbeitet von <E. fll­

berti, ai. flngenljeifter, <E. <bumIidj, p. qerJj, W. Romanoff, R. Sdjmibt, roo 
Stein~aus, S. Valentiner. Rebigiert von W. IDe It p I) a I. mit 291 flbbil~ 
bungen. VII, 532 Selten. 1927. Rm 43.50; gebunben Rm 45.60, 

Banb XVII: ~Ieftroted}nlf. Bearbeitet von 11. Be~nfel1, 5. Breifig, fl. 5raencfel,. 
fl. IIJilntljerjd)uI3e, 5. l{iebib. roo Q). Sdjumann, R. Vieroeg, V.Olemcg. Rebi. 
giert von W. Weft p ~ a r. mit 360 flbbil/lungen. VII, 392 Seitell. 1926. 

Rm 31.50; gebunben Rm 33.W 
Ban/) XXII: tleftronen. 1ltome. IDol2fiUe. Bearbdtet von roo Bollje, ro.aier~ 

Iadj, q. ai. <brimm, Q).11a~n, K S. l1er3fel/), ai. Kirfdj, £:. meitner, St. met)er, 
5. panetq, q. :petterilon, KPI)Uipp, K ptJibram. Rebigiert vonl1. <b e ig n. 
mit 148 flbbU/). VIII, 568 SeHen. 1926. Rm 42.-; gebunben Rm 44.70. 

Banb XXIII: <n!!(lnten. Bearbeitet von ill. Bot~e, J. Srancf, p. Jorban, 11. Ku. 
lenfampff, R. £:abenburg, roo nobbad, roo pauli, p. prings~eim. Rebigiert 
von q. ai e i 9 e r. mit 225 fl6biIbungen. X, 782 Seiten. 1926. 

Rm 57.-; gcbunben Rm 59.70 
Banb XXIV: llegatit)¢ unll poJitiue ettol)leu. 3ufammenl)iingenbe IDoterie. 

Bearbeitet oon 11. BaerroaIb, Q). 5. BollnoU!, m. Born, ro.llotl)e, p.:p. <EmaIb, 
q. aieiger, q. ai. airi111m, (E. RiidI)atbt. Rebigiert von q. <b e i 9 Ct. mit374 flb­
bHbungen. XI, 604 ScHell. 1927. Rm 49.50; gebunben Rm 51.6Cb 

Jeber Banb ift ein3eIn faufIidj. 
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