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Geleitwort.

Am 12. Ylovember 1877 ift der Sernjpredjer in der non Ameria
iibernommenen Sorm in Deutjdland in den Dienft des offent-
lichen Nadjrichtenverfelrs gejtellt worden, indem das Poftamt in
Sriedridysberg bei Berlin sur Ibermittlung von Telegrammen
durd) eine mit Sernfpredjer betriebene Leitung mit der ndadjten
Telegraphenanitalt verbunden wurde. Der Sernfprecher blidt alfo
in Deutjhland im Jahre 1927 auf ein fiinfsigidhriges Wirfen als
Werfzeug des offentlichen Derfehrs suriid. Bet dem mddytigen
Ginflup, den der Sernfpredjer auf die Entwidlung des Derfefrs
und damit auf Wirtjdhaft und Kultur der ganzen Welt ausgeiibt
hat, ift es felbjtverjtandlid), daf odiefes Jubildums feitens der
Deutjchen Reidispoft gebiihrend gedad)t werden wird.

Dabei rollt fid) von felbjt wieder die Srage nad) dem Erfinder
des Sernfpredjers auf. Befanntlid) find die Anfidyten hieriiber
geteilt. JIn den Dereinigten Staaten von HAmerifa, und unter
ihrem Ginflug in vielen anderen Ldndern der Welt, gilt Aler-
ander Graham Bell in Bofton als der Erfinder und ift als
joldjer bereits im porigen Jahre, als 50 Jahre nad) der Herftellung
des von thm gejdhafferen Injtruments verflojfen waren, in —
vom amerifanijden Standpuntt verjtandliher — iiberjdweng-
lidjer Weife gefeiert wotden. Es haben aber nod) andere fAmeri
faner, vor allem Elifha Gray in Ehicago, die Erfindung fiir
fid) beanfprucyt. JIn Sranfreid) jpridt man vielfady Bourfeul
in Paris das Derdienit 3u. Aud) 3talien hat einen Landsmann
als Grfinder des Sernjprechers aufgeftellt. Wir in Deutidhland
erbliden in dem ELehrer Philipp Reis in Sriedridisdorf im
Taunus, der fein ,Telephon” dhon 15 Jafhre vor Bell hergejtellt
hat, den eigentlihen Schopfer diefes fegensreidhen JInjiruments,
wobei wir feinesweqs das nidt hod) genug 3u bewertende Der-



v Geleitwort.

dienjt Bells verfennen, jeinem Telephon die flaffijd) einfache
Sorm gegebent 3u haben, die es- erjt um braucdhbaren Werzeug
der Nadyridyteniibermittlung gemad)t hat.

Aud) in Deutjdland haben Phyfifer und Sad)leute Reis die
Erfindung des Telephons beftritten, wdfhrend u. a. der englijche
Phyjifer Silvanus P. Thompfon jdon 1883 in einem um=
faffenden Wert fiir Reis als den erften, ja einsigen Erfinder
des eleftrijdyen Telephons mit Warme eingetreten ift.

Man erfennt {dhon aus diefen wenigen Daten, daf die richtige
Entjcheidung in diefern IDiderftreit der Nleinungen nidyt leidyt
ift, und dap fie um jo {dwerer wird, je weiter wir uns zeitlid)
von den Gejdehniffen entfernen. Wir Deutfdye follten es daher
nicht nur als eine widtige Aufgabe hiftorijdher Sor{dyung, jondern
aud) als eine nationale Pfliht gegeniiber unferem Landsmann
Reis betradyten, die Unterjudjung iiber die Erfindung des Fern-
fpredyers erneut aufsunehmen.

Diejer Gedante fam mir, als id) Kenntnis von den Hukerungen
ftolzer Befriedigung erhielt, die die fiihrenden Mdnner des Sern-
fpredywefens in Amerifa bei der vorjdhrigen Seier des fiinfsig
jdhrigen Jubildums Oes Belljden Telephons in beredhtigter
Sreude itber die glanzende Entwidlung diefes Derfehrsmittels
der ganzen Welt vermittelt haben, und id) Jagte mir, dap es die
jhonjte Jubildumsgabe fiir unjere Gedentfeier am Ende des
laufenden Jahres fein wiirde, wenn wir nod) einmal {iberzeugend
den Madyweis erbridyten, dah das Derdienjt der eigentlidhen Er-
findung des Sernjpreders allein Philipp Reis sufommt. Dazu
bediirfte es natiirlid) einer nodymaligen Durd)forfhung und friti=
{hen Wiitdigung aller Dofumente und jonftigen Unterlagen von
fadyperftindiger Seite.

Das Reidyspoftminifterium befit eine reidhaltige Sammlung
pon Urfunden iiber die Entjtehung und CEntwidlung des Sern-
fpredjers. Sie wird vortrefflid) ergdnst durdy gleichartige Belege
im Ardyiv der Sirma Siemens & Halste, deren Begriinder Werner
p. Siemens ja per{onlid) einen fo widtigen Anteil an der Der-
pollfommnurig des Sernfprecders gerade in deffen erjter Entwid-
lungsseit gehabt hat.
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Es traf jid) ferner gut, dak jid) in der Perjon des Leiters des
Ardyivs von Siemens & Halste, Herrn Oberingenieur €. Rotth,
ein ausgezeidyneter Sor{der und tedynijd) erfahrener Sadymann
fand, der sugleid) die Entwidlung des Fernjpredyers in Deutjd)-
land nod) perjonlic) erlebt hat.

Die §irma Siemens & Halsie beauftragte daher auf meine An-
regung Heren Rotth mit der Abfajjung einer Fritifdhen Unter-
fudung iiber die CErfindung des Sernfpredjers auf Grund Oder
Dofumente des Reidyspojtminijteriums und des Hrdhins der Sirma.

Es it mir eine angenehme Dilidht, der Sirma Siemens & Halste
fitx ihr Entgegenfommen und thre wirflame Durd)fithrung meiner
Anregung hier Danf su fagen. Widt weniger habe ich aud) Herrn
Oberingenieur f. Rotth su danfen fiir die griindlige und jad)
licdge flrt, mit der ex die ifhm gejtellfe {Gwierige und umfangreide
Aufgabe geldft hat. I darf der Hoffnung Ausdrud geben, dafh
feine frbeit bei der groken 3ahl der Ulenjdjen, die in immer
fteigendem lake ihre Krdfte der Weiterverbreitung und Weiter-
entwidlung des Sernjpredjers in der gangen Welt widmen, leb-
haftes Jntereffe finden und allgemein die Uberseugung ftdrfen
wird, dah Philipp Reis der Erfinder des Sernfpredjers ge=
wefen ijt.

Berlin, im Mdrs 1927.

Dr.=3ng. e. . €. Seyerabend

Staatsfetretdr im Reidispoftminiftecium.



Dorwort.

Die furse Sdyrift joll die widytigiten Tatjachen aus der Ge-
dhichte des Telephons fchildern und Lefern, die ndher auf Einzel-
Reiten eingehen wollen, einen erjten Anhalt bieten. Sie befdyrantt
fich im wefentlidhen auf die Betrad)tung der Gerdte sur Aufnahme
und MWiedergabe der Spred)laute. Es ijt verfucht, diefe Sormen
in ihrem Werte fiir die Entwidlung su wiirdigen und ihren 3u=
jammenhang mit der naturwiffenidaftlichen Crfenntnis und dem
tedynijhen Konnen hervortreten 3u laffen. Die Darjtellung ift
fiit Lefer beredynet, die feine ndheren Kenntnifje auf dem gejdyil=
derten Sonbdergebiete mitbringen, denen aber oie phyjifalijdy-
tedynijhe Dentweife nidht fremod ift.

Berlin, im Mdrz 1927.
‘ A. Rotth.
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Einleitung.

Es |ind jeht 50 Jahre verfloffen, feit das Telephon in oie
Offentlidgfeit trat und mit ungewolhnter Sdnelligleit in allen
RKreifen Derjtinonis fand. Der Wunid) nad) Beli des unfdyein-
baren und dod) fo getreuen libertragers der Spradye in die Serne
war einige 3eit fajt jo lebhaft, wie in unjeren Tagen die Zugtraft
des Rundfunfgerdtes. Der Grund diefer feltenen Aufmerfjam-
feit fiic ein phyfifalijdes Gerit war bejonders die groge Einfac)-
heit und leidhte Benubungsart des Telephones von Bell, des
etften fider braudybaren Telephones iiberhaupt. Unter dem Ein-
fluffe diejer allgemeinen freudigen Teilnahme an dem tednifchen
Ereigniffe, deffen Bedeutung geahnt wurde, traten jelbft Sie-
mens & halste, die berufenen Triger Oer eleftrijden Sern=
meldung, aus threr fonftigen Zuriidhaltung heraus und liefzen,
3ur ernjthaften Belehrung wie aud) sur wiffen|d)aftlidhen Anregung
fiir Laten geeignet, ein fleines, gan [dlichtes Bell=-Telephon 3u
fehr niedrigemn Preife herjtellen, das bald in Mengen verlangt
wurde, die der Sirma faft Unbehagen verurjaditen. So wurde
das Telephon in Deut{dhland volfstiimlid).

Nun entfann man jid) aud), dak {hon im Anfange der 60er
Jahre der Phyfiflehrer Philipp Reis an der Garnierfden Schule
in Sriedridhsdorf am Taunus ein Telephon gebaut (diefe griedhifche
Benennung des Horgerdtes war [don befannt) und aud) vielfad
offentlidy vorgefiihrt hatte, das mit eleftrijen Ulitteln mufi-
falifhe Tone auf grokere Enifernungen {ibertrug, aber aud),
wenn es gut geregelt war, die menfdhliche Spracge. ,Die Garten-
laube”, das damals verbreitetjte Samilienblatt in Deutjdland,
hatte fid) der Erfindung angenommen, und mandyer jugendlide
Lejer miihte fidy, in das Geheimnis des |predyenden Drahtes ein-
sudringen. Hber frof der ausgedehnten Befanntgabe fand das
Telephon pon Reis damals weder in Laienfreifen grofere Be-

Rotth, Telephon. 1



2 Ginleitung.

adytung, nod) regte es Sadpfreife su umfangreidheren Derjudpen
an. Yur wenige Gelehrte im JInlande und Auslande miihten
jidg, die Wirfungsweife des neuen Gerdtes 3u ergriinden und es
su verbeffern. 3war 3eigte das Telephon von Reis nidht die
iiberrajchende GEinfadhheit und Handlidhfeit des fpdteren Bell-
Telephomnes, die Hhandhabung war etwas umitindlidy, die ridytige
Einjtellung verlangte Sorgfalt und Gejdyid. Trofdem wird man
das fusbleiben eines groReren Grfolges fiix Philipp Reis auf
den tragijfyen Umijtand suriidfiihren miiffen, der jdhon mandjem
ernfthaften Erfinder herbe Enttiujdyung gebrad)t hat: Die Zeit
war nod) nidyt reif fiir die Erfindung.

Jn den 50er Jahren, als Philipp Reis jeine Derjudye begann,
herridhte Dei Oden, damals nod)y felbjtdndigen, Eijenbahnen als
Derftindigungsmittel der 3eigertelegraph mit Selbftunterbredyung
pont Werner Siemens. Diefer hatte eben auf Wunjd) der Baye-
rijhen GEijenbahnverwaltung einen neuen 3eigertelegraphen ge-
dhaffen, der melhr als 30 Jahre in Anwendung geblieben ijt. Die
leidhte Bebdienung ohne eingehende Sdulung des Benukers war
fiir ote Einfiihrung diefer Telegraphen bedingend gewejen. Schon
aber nahm fiir lange Staatslinien der nady Nor|e genannte
Telegraph Oen Dortritf. Der [teigende Derfehr liey mehr und
mehr die wirt{daftlihe Ausnubung der teuren Linienleitungen
widytiger er{dheinen als die Grfparnis einiger gefdjulter Beamter.
Das Nlorfe=Gerdt 3u diefem 3wede nod) leiftungsfdhiger 3u
madjen, war die Aufgabe des fdhon 1862 auftretenden Motrfe-
Sdnellfdyreibers pon Werner Siemens, bet dem die medyanijdye
Dorbereitung der Depefdien jum jpdteren befd)leunigten HAbtele=
graphieren benuft wurde. Jhm folgten ver{d)iedene Sormen von
Morfe-Schreibern mit Klaviatur. Gejteigerte Leiftung erftrebten
die Typendrudtelegraphen, jo der von Hughes, der feit Nlitte
der 60er Jahre die grofste Derbreitung fand. Der grokartige Aus=
bau des Telegraphennehes seigte fid) audh in der Funahme der
Ubetfeelinien. Grft als jo in umfangreidyer Ausdefhnung der Neke
und Ausbiloung des Gerdtes ein gewijfer Abjdhnitt der Entwid-
lung erreid)t war, fonnte fid) das praftijdye Bediirfnis nad) einem
erginzenden Gerdt regen. Wefentlich) als ein foldjes wurde das
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Telephon sunddyit betradytet, das wegen feiner Einfachheit, Billig-
feit und leidytefter Handhabung da eintreten jollte, wo abfeits der
groferen Linien dem IDunfdie nad) telegraphifdher Derbindung
aus wirtjdaftliden Griinden mit den bisherigen Mitteln nidht
geniigt werden fonnte. Gingen dod) oft Leitungen an hHohen
Majten durcy Dorfer oder Stadtdyen, ohne NMoglidyfeit fiir die Ein-
wolner, fie fiir thren Bedarf su benuben, weil die Derwaltung
dafiir feine teuren Einridtungen treffen, nod) weniger ausgebil-
dete Beamte anjtellen fonnte. Grjt auf odiefem wirfjamen Refo-
nanzboden, der fidh in Oder eleftrijfien 3Zeidyengebung bis 3ur
Nitte der 70er Jahre entwidelt hatte, fanden die Beftrebungen
jdhnelle Zuftimmung und Derjtinonis, die jich fdon feit ldngerem
auf die Ilbertragung der Spradhe gerichtet hatten. Sehr bald er-
fannte man nunmelr aud) in dem Telephon nidyt nur die Gr-
ginsung Oes bishervigen Telegraphen im SLinienverfehr, fondern
aud) das geeignetjte Mittel sur wabhlweifen Derjtandigung der
Bewohner von Ortfdyaften untereinander {iber die Telephonzen:
frale.

Nidt unwejentlid), wie nod) erwdhnt werden mag, wird bei
dem Steigen der Empfanglidfeit aller Kreife fiir das Telephon
aud) das lebendigere Derjtandnis fiir die angewandte Eleftrizitdt
itberhaupt geholfen haben, bdie fid)y aus unfdjeinbaren fAnjifen
jeit der Grfindung der dynamoeleftrijyen Majdiine 1866 vor=
bereitete und in den 70er Jahren fiditbar wudys. Jedenfalls haben
Sdywadyjtrom und Starfjtrom ihren, das bisherige NMak weit itber-
holenden Aufiwung 3u gleidier 3eit vollzogen, jie haben fjid)
unverfennbar gegenjeitig gefordert.

Der Derjud), den Einfluf des Telephones auf unfer Sffentliches
Leben ficher absufd)aken, wiirde ein vergebliches Beginnen fein.
Aber unbewuft fiihlen wir die Herridaft des fleinen Gerdtes, das
vor 50 Jahren feine Sendung 3u erfilllen begann. Das fittlide
Bebiirfnis, das uns der Gropen unter den Sdaffenden in Dant-
barfeit gedentfen lajst, swingt unferen Blid suriid auf den Werde-
gang des Telephones und die Nlithen feiner Nrheber. Sdyon bet
furser Riidfdyau werden wir uns der Unjiderheit bewuft, ,den”
Erfinder des Telephones, nad) dem oft gefragt wird, anzugeben.

1*
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Es wird fid) seigen, dafs diefe Srage iiberhaupt nidht allgemein 3u
beantworten ift, es fommt gans auf den Standpuntt an, den der
Beurteiler einnimmt. fAud) wer weniger veranlagt fein follte,
dem CErfinder fiir feine Leiftung Ghren 3u erteilen, wird dod)
die Klarlegung des Entwidlungsganges wegen der Lehrhaftigteit
begriigen, Oie leliten Endes das 3iel aller Gejdiichte ift.

Das Sdyrifttum iiber das Telephon ift, dejfen Widytigteit ent-
fpredyend, fehr ausgedehnt, aud) wenn man fid), wie hier beabfid)=
tigt, in Oer Betracdhtung auf das Grundelement, das eleftro-
afuftifdhe Gerdt felbjt, bejdyranft. Wiinjdenswert aber bleiben
immer nod) vergleichende Unterfudjungen und fritijhe Wiirdi=
gungen, dte das Bedingende und den Zujammenhang der Er-
dyeinungen erfennen lajfen und sur Sdulung frudtbarer Geijter
dienen jollen. Bevor die Bejpredung der Entwidlung jelbjt be-
gonnen wird, miljlen swedmdkig einige allgemeine Betradytungen
itber Erfindungen und Erfinder vorausgejdyict werden, um gleidy
artige Grundjige fiir die Beurteilung feftsulegen. Ofhne eine
jolche vorherige Derftindigung wird die Behandlung von Ur=
heberfragen immer unfrudytbar bleiben.



Erfindungen und Erfinder.

Unter einer Erfinoung verftehen wir eine hohere Leiftung auf
tednijdyem Gebiete, die nid)t als dbas Erzeugnis der gewdhnlidien
fadylichen Tatigleit ansufehen ift, alfo fosujagen nidht von dem
Sadymanne durd)jdnittlichen Womnens als jelbfiverjtandlid) ver-
langt werden fann. Da diefer Sadymann aber fortwdhrend an
den Sormen jeines Gewerbes 3u dndern und 3u veredeln hHat, fo
unterjdeidet jich der Schritt, den wir Erfindung nennen, vor allem
ourdy feine Grope von den gewdhnliden. Die Beurteilung, ob
eine Erfindung vorliegt, fann nur von dem |daffenden Kenner
des Sadyes erfolgen und hingt von dem freien Empfinden ab,
das fid) als Nieder{dhlag aller Kenntniffe und CErfahrungen aus-
biloet. Gine Sormel auf die Erfindungseigenfdaft gibt es nidt,
weil die sufammenwirfenden Moglidyfeiten 3ahllos find. 3u allen
Zeiten und auf allen Gebieten ift immer die Heigung erfennbar
gewefen, ftatt mit miithfam 3u erringender Sacdyfunde mit all=
gemeinen Gefidytspuntten und Begriffen su Einfiht und Urteil
su gelangen, die gewiffermafen den , Geift” der Srage darjtellen
jollten. Diefer Standpunit wird von jeinen Dertretern aud) oft
als der hohere angefehen.

Bei aller Sorgfalt im Abwdgen wird unvermeidlid)y das per=
jonlide Empfinden Sdwanfungen unterworfen fein. Die Sdywie=
rigfeiten in der Beurteilung mehren jid) nod ftarf, wenn, wie meift,
die Unterjudyung im Sdyatten eines Patentredites gefiihrt werden
muf. Das Gefel foll eine unbejdyranite 3abl Ghnlidher Sille
deden, es mufy deshalb oft aus{dlieken, wo die freie Wiirdigung
pielleidit su anderen Ergebniffen fiihren wiirde. Aber, ob leidyt
odet jdywer, die Grundlage jeder Entidyeidung fann nur die jady-
lidje Kenninis des vorliegenden Gegenftandes jein, das Emp-
finden bdes Miitfdhaffenden, der nidt nur dugerlidh als 3iinftig
sugehorig gefennzeidynet ijt.



6 Grfindungen und CErfinder.

Unficherheiten und 3weifel {ind die Begleiter aller Unter-
judungen von Erfindungsfragen, mehr als auf anderen Ge-
bieten. Schon oOie Seftjtellung des Geburtsdatums einer Erfin-
dbung fann tro aller Offenfundigfeit der Gejdyehniffe unerwar-
teten Stodungen begegnen. Wann liegt eine CErfindung vor,
wenn ihre Grundlage irgend 3ur Kenntnis gebradyt oder erjt
nacdhdem fie sur praftijd) nutzbaren Ausfithrung gefommen ijt?
Nad) einer NMitteilung von Riedler!) hat Werner Siemens
von den bdrei Abjdnitten im Werden einer Erfindung — HAuf-
gabenftellung, £6jung, Durdyfiihrung bis in die wirtjhaftliche Der=
wertung — den 3weiten, die eigentliche Erfindung, als den leich=
teften beseichnet. @r fdheint geneigt gewefen 3u fein, die Erfin-
dbung erft vom leften Abjdnitte an iiberhaupt als vorhanden
amzujehen. JIn gleidher Ridtung jcheint aud) allgemein die eng-
lijche Auffajjung 3u liegen. Diefe Dorjtellung ijt aber perjonlidyer
fArt. Werner Siemens war in hohem Grade erfinderijch begabt,
der Trieb des Soriders und Erfinders wirkte in ihm ,wie eine
Ceidenjchaft”. @r hat ficdh in feinen ,Lebenserinnerungen” und
Briefen mehrfad) dariiber ausgejproden. JIn dem oft langwie-
rigen Ausreifenlaffen einer Erfindung jaf) er dagegen die langfame
Werfeltagarbeit, die ihn leidht ungeduldig machte. CEin anderer
bagegen mag nie einen erfinderifdyen Einfall haben, dagegen hin-
reichende Fibigteit neben wirtjhaftlidhem Gejchid. Er wiirde alfo
gany anders urteilen. Gine allgemein gitltige CEntjdeidung it
alfo nicht moglich, jeder Sall erfordert feine befondere Priifung.

Gng damit sujammen hingt die Srage nad) dem per{dnlich
Derbdienjtlihen, das in einer Erfindung enthalten ift. Der un-
befangene Sinn wird gern dem GErfinder angemefjene Ehren
sugeftehen, eine Aditung, die nur aus der dunflen Dorftellung
einer Letftung entftehen fann. Andererfeits wird dem Erfinder
oft jede Anerfennung abgeftritten. Um 3u erfinden, dazu fet er
eben Sadymann, das fdme [dhon, wenn er fidh nur liihe gdbe
und in einem Betriebe arbeite, der auf folde Sadjen eingeftellt
jei. Afnliche Dorftellungen trifft man befonders bei Kaufleuten
und Juriften, deren ja aud) viele in der Technif wirfen. Es ijt

1) Riedler: Emil Rathenau, S.57. Berlin 1916.
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wenig rithmlicdh) fiir unjere viel bejprodyene allgemeine Bildung,
bafy fie in Ofefer Srage nod) fo wenig gegenjeitiges Derftehen
ersielt hat. Die Art und die Grundlage einer hoheren Leiftung
bleiben dod) diefelben, auf weldjem Gebiete fie aud) erwad)jen.
Der Kiinjtler, der Arst, der Staatsmann, der Ardjiteft — fie alle
vetftehen eine hohere ELeiftung ifres Sadjes absujdhdken und
wiffen, was ihnen felbjt eine jolde an RKraft und Ausdauer ge=
fojtet hat. Dem Tedynifer dagegen fommt in den Hugen wvieler
ein miihelofer Ginfall, den man Erfindung nennt. Er braudit
dazu vielleidt nidyt einmal bejonders begabt 3u jein, er war nur
der verdienitlofe Trdger der Weisheit. Klarheit iiber diefe Sragen
ift mandymal aud) in Sadyfreifen su permijjen. Befonders die Dor-
ftellung von oder ploglidien, ungejuchten Eingebung ift von 3dhem
Seben. Dagegen precdhen Leute, die es dod) wifjen miiffen, mit
allem NMacdhdrud gegen diefen Aberglauben an die bequeme Emp-
fangnis. So hat jidh James Watt auf die Srage, wie er feine
Erfindungen gemadyt habe, geduizert: Durd) unausgefehtes Nad)-
denfen. Saraday hat neun unbefriedigende Jafhre nady dem
gefudht, was fidh nadher und dann allerdings jdyeinbar ploglich
als die Grjdjeinungen oder JInduftion offenbarte. Helmholg
befand fid) oft, wie er jagt, ,in der unbehaglidyen Lage, auf giin=
ftige Einfdlle warten ju miiffen”, das heiht alfo, er mukte jid
Jdwer mithen, einen Fujammenhang 3u ergriinden oder eine neue
sweddienlidie Derbindung 3u jdhaffen. Werner Siemens jdrieb:
,3u Grfindern pajfen nidt viele, weil nur wenige hinldngliche
Uberseugungstreue und Ausdauer haben.” Die Spuren feiner
Dynamomafdyine laffen fid) weit nad) riidwdrts verfolgen, ehe
et fie 1866 perwirflichte. Seinem beim erften Derfuche helfenden
Werfmeiiter erfdhien aber die aus dem Stegreife hergejtellte Probe-
majdjine nur wie eine Sdopfung des Augenblides. CErfindungen
und Entdedungen find hier als gleid) 3u betradyten, es jei deshalb
aud) Newton erwdhnt, der aud) nur auf dem Wege haufigen
YNadydentens iiber diefelbe Sadye 3u feinen Ergebnifjen gefommen
fein will. Afnlid) hat fidy O’Alembert gedufert. Die Beijpiele
lajfen fid) leidht vermehren. Die einzelnen Entwidlungsidyritte
find fo verjchieden wie die Nlenfchen, die dabei handelten, tmmer
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aber flingen aus ifren Mitteilungen iiber das Werden ihrer Er=
findung: Nliihe und Arbeit. Bevorjugt waren fie nur durd) die
ihnen verliehene Sdhigfeit. Daneben freilid) fonnen wohl giin-
jtige 3ufdlle bei der allmdhlichen Entjtehung der Erfindung eine
fordernde Rolle fpielen?). HAber der Zufall allein erjeugt feine
Grfindung, dazu gehort der Kopf, der die dem Zufalle 3u danfende
giinftige Ginjtellung 3u erfenmen und 3u benubfen vermag. Dem
Bufalle und der ungejuditen Anregung gegeniiber jteht der Der-
jud) planmdpigen Dorgehens bei Grfindungen, 0das verjdyiedent-
lid) behandelt ift, in neuerer Feit u. a. von A. du Bois-Rey-
mond und € Capitaine, in gewijjer Weife aud) von §. Reu-
Teaur. Es miifste aber wofl erjt eine neue Dentweife ,erfunden”
werden, ehe fold)e Beftrebungen jum 3Ziele filhren fénnten. Don
einer gewifjen Planmadfgigleit wird wolhl ofhnehin jeder Erfinder
oder Entdeder unbewuft geleitet, denn nur jo ift es dentbar, dah
jich dem geijtigen fuge in der Menge der Nidglidyfeiten die gerade
braudybare Derbindung von Elementen bietet. Andernfalls wdre
dte Wahrjdeinlidteit, das Ridptige 3u treffen, gleidhy Null. Nur
vermdgen wir die bei diefer unbewupten Planmdkigteit wirfenden
‘Bejee nicht 3u erfennen. Das wiirde aber doch gerade das fein,
was die erwdhnten Bejtrebungen sum 3iele hatten. -

Don erheblicher Bedeutung fiir die Wertung von Erfindungen
ift oft die Bujammenarbeit oder die folgeriditige Aufbauarbeit
melrerer Urheber, wie fie befonders auf gans neuen Gebieten
von felbjt eintritt. Aus dem tatfadlid) vorfommenden gleid)-
seitigen oder jeitlid) verjfyobenen Jujammenwirfen melrerer
Perjonen an einem Gegenftande hat fid)y bei Laien die Dorjtel-
lung ausgebildet, als wenn durd) Fujammentfiigen mehrerer gei-
jtiger Krifte ein Grgebnis ersielt werden fonnte, das feiner der
einzelnen Urdfte sugdnglid) gewejen wdre, eine BHintereinander-
fdhaltung wie in der unbelebten Matur. Wenn nun aud) bei-
fpielsweife unfer politijdjes Leben auf diefer HAnnahme berubt,

1y Mad), €.: Uber den Ginflup sufilliger Umitinde auf die Entwid:
lung von Grfindungen und Entdedungen. (Populdr-Wijfenjdhaftlidie Dor=
Tejungen. 4. Aufl. ELeipsig 1910.) Diele hierher paffende Gefiditspunite

enthdlt aud) das grofere Werf von Mad): Erfenntnis und Jrrium. Leip-
3ig 1905.
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jo wird jie dod fiir die Wifjenjdyaft von jedertt abgewiefen werden,
der das GEntjtehen einer Erfenntnis 3u ahnen verjudyt. Die £o6-
jung einer Grfindungsaujgabe fann nur in einem Kopfe und
polljtandig gejdhehen, wenn aud) dentbar ift, daf 3u gleider Zeit
ein 3weiter Kopf felbjtindig diejelbe Lojung findet. Eine wenig-
ftens anndhernde Gleidpseitigieit diefer Hrt wdre um jo walyr=
jfdheinlidher, je mehr Perjonen gerade unter der Wirfung der=
jelben fAnregungen ftinden. Die HArbeit mehrerer auf derjelben
Grundlage wird haufig aud) su Erfindungsgedanten verjdjiedener
Axt fithren, die der Ausgefjtaltung desfelben Gegenjtandes dienen.
Denn ,nur in den feltenften Sallen ift eine Grfindung in ifrer
urfpriingliden ®ejtalt braud)bar”, [dyrieb Werner Siemens.
Jmmer aber laffen {idh dann die erfinderijdhen Beitrdge der ein-
selnen Ulitarbeiter unterfdjeiden. Sonft wire ein Zujtand mog-
lid), dbak niemand, audy bei volljtindiger Kldrung der Tatjadjen,
den lrheber einer Grfindung anzugeben wiifste, dieje alfo fozu-
fagen von jelbjt entjtanden ware. Gerade fiir diefe Weiterbildung
einer Grfindbung durd) eine fernere, fo daf im ganzen eine ein-
heitlidje Sdhopfung vorsuliegen jdyeint, bietet das Gebiet Oes
Telephones greifbare Beifpiele.

Die vorjtehenden furzen Grwdgungen iiber Eniftehen und
Wefen von Erfindungen follten den Blid auf die ver{djiedenen Ge-
jihtspuntte lenfen, die bei Wiirdigung Oder Sortjdyrittarbeiten
feftsubalten {ind, um ebenfo ein flares, lefirhaftes jacyliches Bild
vom Werden odes bedeutungsvollen Gegenftandes 3u erhalfen,
wie dem Derdienft der einzelnen Sorderer tunlidyit geredht 3u
werden und ihr Wirfen 3u beobadyten, das fid) von der land-
laufigen Dorftellung des bejdyaulidien HAbwartens einigermafzen
unterjdeidet. Je nad) dem Standpunite des Bejdauers wird
oft das Urteil verjdjieden fein, die Unterjudyung joll aber den
Tatbeftand aufjweifen.

Gs braud)t faum melhr betont 3u werden, daf die in den vor=
jtehenden Darlegungen als ,Erfindungen” gefennseidyneten Lei-
jftungen nidyt einfad) mit ,Patenten” gleid)zujegen find. So fehr
0as Patentwejen in vieler Hinfidyt das Erfennen des Tatbeftandes
fordert, fo triibt es andererfeits dodh oft durd) jeine fremdartigen
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Beimijdyungen odie flare lberfiqt. Denn es hanodelt fid) hier nidyt
um Beitrdge 3u einem Redtsitreite, jondern um HAufoeden der
inneren 3ujammenfdnge. CEbenfo Dbedeutet natiixlidy fiix Oen
jdhopferijden Wert einer Erfindung nidt das geringfte, weldyen
Handelswert jie etwa erreidyt hat. Haben dod) fhon oft vollige
Tidytigleiten durdy Oie Laune des Hugenblides unverdienten Ge-
winn gebradyt, wahrend hohe Leiftungen ofhne dupere Belohnung
blieben.

Die Benennung ,,Telephon'’.

Wie die Teilnahme fiir das Spredygerdt jdynell sunahm, fo
wurde aud) fein Wame ,Telephon” mit Leidytigleit dem Ohre
vertraut. Das Wort hat aud) Weltgeltung behalten, trofdem in
Deutjdgland odie amtlide Beseidhnung ,Sernjpreder” gewdhlt
wurde. Die gried)ifhe Wortbiloung hat jid) ihres Wohllautes
wegen Ourdygefeit. Die genaue Uberfebung wiirde aljo fein:
JSernténer”, Sonderbar genug ift das Wort Telephon jdyon lange
vot dem Auffornmen des heutigen Telephones von verjdiiedenen
Grfindern jur Beseidnung ihrer Horgerdte benust und offenbar
gan3 unabhdngig voneinander. Die geldufigen MWorter ,Tele-
graph”’ und etwa ,Symphonie” mogen die YWortbildung nahe:
gelegt haben. So nannte der Sranzofe Sudre 1828 feinen afu-
ftifdhen Telegraphen, von dem weiterhin faum su {predien ift, ein
Telephonium, HAber fdon ein Nlenjdyenalter frither foll ein
3.S. ®. huth fiir feine Spradyrofhre denfelben Mamen gewdhlt
haben. Ebenjo verfufren 1838 Dr. Romershaufjen, jdhon vor=
hert Wheatjtone fiir feine Lyre magique') und wohl nod) mandhe
andere. Die folgende 3eit bradte mit den Dorjd)ldgen des Sran-
sofen Bourfeul (1849) und Oes Jtalieners fAntonio ITeucci
(1857) wieder das Wort Telephon in Erinnerung. Dak Ph. Reis
nicht der Urheber des Wortes fein fann, 3eigt jhon das Dorftehende.
Der Dolljtindigteit wegen fei nod) erwdhnt, dak fogar jchon 1789
Prof. Wolfe in Petersburg die Beseidynung ,Telephrafie” fiir fein
Sernmeldegerdt einfilhrte, was aljo unjeren heutigen ,Sern-
fpredyer” genauer iiberfest, als Telephon. ,Logophor” endlich

1) Du Moncel: Le Téléphone. Paris 1882.
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nannuten Jobard und Stieldorff 1833 ifhre Spradyrofhre, die
aufger - dem verdnderten Mamen feinen Sortjdritt gegen das
Srithere bedeuteten. Binfidtlid) auffallender Namengebung odiirfte
das |, Stentrophonicon” ) nody wirflamer jein.

Die Srage nad) dem Urheber des Namens ,Telephon” wird
hier und da mit einer gewifjen Widytigteit behandelt. Jm Grunde
it jie gans unerheblid), da der Name fidjer su verjdjiedenen Zeiten
von verfdiiedenien Urhebern fiir verjdjiedene Gerdte gebraudt
wurde, aljo feine Anregung beforderer Art permittelte und beim
Sdyiirfen in der Entwidlungstunde des Sernfpredhers nidht einmal
als Leitfolfil dienen fann. Deshalb werde durdy die fursen An=
deutungen bdiefe Srage ohne innere Bedeutung als erledigt be-
trachtet.

Dorldufer der Spradyitbertragung.

Der menjglidhen Stimme eine grdékere Reidymweite 3u geben
als ifr im gewdhnlidien Gebraudie zufommt, wird uns fort-
wdhrend durd)y die ver{dyiedenjten Umitinde nahegelegt. . Wit
folgen einer unbewukten Eingebung, indem wir mit den Hdnden
vor dem lMunde einen rofrartigen Anjak bilden, um die Sdyall-
jftrablen mebr sufjaommensufalten und ein Biindel davon unter
tunlidyjter Grhaltung ihrer Energie nad) beftimmter Ridtung 3u
lenfen. So nafeliegend uns odieje NMapgnahme erfdyeint, fo ift dody
ihre Yadybiloung mit vollendeterem Nlittel, dem Spradyrofjre,
als eine befondere Erfindung anzufehen, die erft 1670 von Nior-
land in England gemacht fein joll. Audy hervorragende Phyfiter
wie Cambert Haben jid) mit der Theorie des Spradyrohres be-
jdydftigt. Befannt ijt die aus einem Ellipjoide und einem Para=
boloide mit gemeinjdyaftliden Brennpuniten sujammengejette
Sorm, bet der freilid) der wiffenidjaftlihe Aufwand faum durd)
den praftijdgen Erfolg belohnt fein wird.

Diel iiberrajdjender in der Wirfung mdgen im Anfange die
Idngeren Leitungen von verhdltnismdfhig engen Rofren gewefen
fein, die den Schall betradhtlid) weit und in beliebiger Ridtung

D) fzennig: Die dltefte Entwidlung oder Telegraphie und Telephonie,
S. 159. Leipsig 1908.
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su fithren vermodyten. Dr. Romershaufen in Afen an der
Glbe madyte 1838 den Dorjdylag?'), foldje Schallrohre die Gijen=
bahn entlang 3u filhren. Aus jeinen Derjudien {Glofy er, dafy die
Anlage gan3 geeignet wdre, ,0en Sall in die weiteften Sernen
3u tragen und ein dem Telegraphen weit vorsusiehendes Kommu-
nifationsmittel su bilden”. NMan mup dabei den damaligen 3u-
ftand der Telegraphie bedenfen, es wurden eben erft mit nod)
jehr unsuverldjfigem Gerdt furse Linien angelegt. Siir den be[djei=
denen Gebraud) innerhalb eines Haujes waren befanntlid) oie
Sdallrofre lange in siemlid) umfangreider HAnwendung umnd
finden jid) vereinzelt nod) jekt, beifpielsweife sur Derftdndigung
swijden Sahrgaft und Wagenfiihrer.

“Alle bdiefe afuftijhen Mittel sum Wadjrichtenaustaujd) iiber
erheblidiere Streden, bei Oenen die urfpriingliden Sdyallwellen
unmittelbar 3u der Empfangsitelle geleitet werden, fommen hier
natiivlid) nur deshalb sur Bead)tung, weil fie das fteigende Be-
diirfnis nady foldyer Spradyiibermittlung befunden und den Boden
fiir die fommende Entwidlung empfinglid) madyten. Fm iibrigen
bewiefen di¢ Oamaligen Sdhallrohre nod) feineswegs eine all-
gemeinere Einfidgt in das Wejen Oes Sdyalles. Die Derfertiger
der melr oder minder 3wedmdlig ausfallenden fAnlagen ver-
fubren nady siinftigen Regeln und jtanden vielfad)y aud) unter
der weit verbreiteten Dorftellung, daf der Sdyall ein Etwas jei,
dak man beliebig verfdyieben und felbit 3u jpaterer Wiederbelebung
einjperren fonne.

Diel ndher dem Gegenjtande unjerer Betradytung, fogar in
gewifler Hinfidht redyt nahe, ftehen odie afuftijhen Ginridtungen
fiir denfelben @Endjwed, bei denen aber die Sdyallenergie nidt
unmittelbar, fondern unter Umformung in medanijdhe Energie
anbderer Art iibertragen wird. Jn diefem 3Zujammenhange er-
wdhnt Hennig?) Derfudie von MWheatftone aus 1831. Es
jollen dabei ,die Sdyalleindriide auf rein medanijhem MWege”,
ndmlid) durd) Holsjtangen fortgepflanst fein. Diefe Miitteilung
ift unflar, die Derjudje haben fid)y wohl gar nidyt auf Sortleitung

1) Dinglers Pol. Journ., BS. 99, S. 413. 1846.
%) Dertehrstedynijche Wodye, 1909, S. 362.
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der Sdyallenergie fiir YWadridtenswede begogen, fondern be-
swedten vielleidyt iiberhaupt nur odie NMefjung oder Sortpflan-
sungsgejdywindigleit des Sdyalles in Holsftangen. HAuf alle Sdlle
waren diefe Derfudie unerheblid) gegeniiber dem Dorbilde, das
oie nadyfolgend be[d)riebene Einridtung bieten fonnte und viel-
leidht geboten hat. '

&s handelt fid) um das Spielzeug, wie es vorlaufig genannt
jein mag, Dbei dem durdy eine Sdynur in beliebiger Linge Laute
vom Spredjer sum Horer mit iiberrajdyender Treue iibermittelt
werden. CEine oft ju fehende Sorm Oiefes Horgerdtes bejtand
aus je eirnem bedjerartigen Gefdke an der Gebes und Empfangs-
jtelle mit elajtijhen Bbbden, die durd) die jtraff 3u haltende Schnur
verbunden waren. Es war dabei darauf 3u adyten, dak die Sdhnur
nirgend fonft an feften Puntten gejtiist war. Die Ubertragung
der Spradje war vollfommen. Diefes alte Spielseug eridien im
Winter 1877/78 ploglid) wieder in Ldden und auf der Strafe,
nadydem eben das Belljde Telephon feinen Siegesjug angetreten
hatte und in aller Munde war. Yod) wefentlic) verbilligt lebte es
aud) lingere 3eit, 0a es eine finnreide Nadahmung des neu-
artigen Telephornes darjtellte. Aber es war gar feine Nadyahmung,
viel eher ein Dorbild ju nennen. Es joll {don vor taujend Jahren
in @hina erfunden und mit fleinen Spred)> und Horftiiden aus

“Bambusrohr ausgefiihrt fein. Hennig und Karraf in ihren
fhakenswerten Sdyriften sur Gejd)idhte der Telephonie maden
nody andere Urfprungsangaben. So wird aud) der befannte eng-
lijdhe Phyjiter Robert Hoofe (1636—1703) genannt, der 1667
der Grfinder gewefen fein foll. Das flingt gans wahridyeinlid).
Beide Angaben wiirden fid) aud) gans qut miteinander vertragen,
da Hoote das dltere dyinefijie Gerdt nidyt gefannt ju Hhaben
braudgt. Nahere Erhebungen iiber den Urfprung nad) 3Zeit und
Ort find hier aber entbehrlid), weil ein gang suverldfjiges Feugnis
vont Bréguet aus dem Jahre 1878 vorliegt?). JIn einem Beridhte
iiber felephonijdye Derfudge jpridyt hier Bréguet vofr dem ,,jouet
d’enfant bien connu, appelé Téléphone & ficelle. Es lag alfo
jchon weit vor dem Bell-Telephon, und darauf fommt es hier an.

1) Comptes rendus, Bb. 86, S. 469{f. 1878.
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Bei niherem Dergleiche bemerft man ndmlid) die auffallende
Wefendhnlichieit der beiden Gerdte, das Sadentelephon ift ge-
radesu Oie medyanifche Abbildung Oes eleftrifden Bell-Tele-
phores, und man ift verjucht, beim Sorjdhen nady der Entjtehung
der ver{dyiedenen Telephone immer die Srage 3u ftellen: Hatte
diefer Erfinder Kenninis von dem Sadentelephon? Mit Unredit
wird deshalb das Sadentelephon meift furs als Spielerei abgetan,
wie von Hennig und Karrak in ihren Sdriften. Welde ernit-
hafte Rolle es vielmehr als Anreger und Itittel sum Deranjdyau-
lidgen gefpielt haben mag, ldft fid) swar nidht mehr ergriinden,
jedenfalls haben aber Phyjifer wie Bréguet die Wefengleid)-
heit der beiden Telephonarten erfannt gehabt und als Behelf
sum Durd)jdhauen der Wirtungsweife des eleftrijdien Telephones
herangesogen. Yod) deutlidier wird der innere 3ufammenhang
der beiden Gerdte durd) die Auferung von Werner Siemens
an feinen Bruder Karl pom 6. Hovember 18771): ,Werde wohl
ndd)tens ein Telephonpatent beantragen. Wir find mitten in
den Derjudjen, und id) glaube, wir werden Bell fehr bald iiber-
treffen. Am beften geht nod) immier das alte Berliner Weihnadyts-
marft-Telephon, swei MWaldteufel mit den Strippen sujammen-
gebunden. Das wird feit vielen Jahren in den Weihnadtsbuden
verfauft. Wir Efel haben swar das Wunder des deutlidhen Der=
jtehens auf 60 Suf und mehr- Entfernung angeftaunt, aber die
Sadye nidyt verfolgt, aud) dann nidht, als Reis es eleftrijd) 3u
madyen verfudhte.” Bei feiner bald danad) im Januar 1878 vor
der Berl. Afad. d. . gemadhten Mlitteilung ,1ber Telephonie”
hat jich Werner Siemens erfidtlih von den HAnfdauungen
leiten Iaffen, die ihm aus der befprodjenen Yefendhnlidyfeit 3u-
floffen. Gr fpridgt aud) von der ungeniigenden Beadytung Oes
mechanifchen , Sprechtelegraphen”. Bréguet hat jogar mit beiden
Telephonarten in eigentiimlicher Weife verbunden gearbeitet und
dbaraus Sdliiffe gezogen. Eine forgfdltigere HAusbildoung hat
iibrigens das’ Sadentelephon nidyt erfahren, wohl weil  die Lei-

1) Werner Siemens. Gin fursgefabtes Cebensbild nebjt einer Auswahl
feiner Briefe. Herausgegeben pon G Matidhof, Berlin: Julius Springer
1916. .
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tung” eigentiimlidje Sdywierigfeiten verurfachte. Die Siihrung
des Sabdens iiber ldngere Streden in joldjer MWeife, dak er aud
bei Ridtungsinderungen getragen wurde, ofne feine elaftijden
Schwingungen 3u vetlieren, wdre jedenfalls umitdindlid) gemwefen,
und fiir fleine Abjtinde war das Schallrohr einfacdjer. Das Saden-
telephon ift deshalb nur ein Ilbergangsglied in der Entwidlung
ohne felbjtdndige Bedeutung gewefen.

Jm Sadentelephon fommt 3weifellos die Erfenntnis flar sum
Ausdrude, dak die [dhwingenden Nembranen, denen durd) den
Saden gleide Srequens gegeben wird, die Aufnahme und HAbgabe
des Tones bewirfen. Das war 3u Hoofes Feit {dhon fiderer
Bejik, unmdglidy aber fonnte er erwarten, dal nidyt nur eine Solge
von einfachen Tonen, fondern aud) die Sprade mit dem Gerdt
iibertragen wiirde, da man von der Bildung der Spred)laute nod)
nidyts wukte. Da er fid) aber von der Tatfadye gleid) iiberseugen
mufte, fo hatte er umgefehrt auf das Yefen der Spradbildoung
[dhliesen Tonnen. Das ift nidyt gefdyehen, die Erfenntnis ift, wie
jo oft, auf Umwegen fortgejdyritten und viel fpdter ausgereift.

Anfdnge der elektrijden Spradyitbertragung.

Wie fid)y geseigt hatte, war die Heigung und das Bebdiirfnis,
den Schall in die Serne 3u itbertragen, in verjd)iedenen Hrten auf-
gefreten. Die einfesende Entwidlung der Waturwiffenjdaften und
Tedynit fand aud) hier eine HAufgabe 3u [6fen, 3u der ifhr sundadit
nur die elajtijge Gigenfdyaft der Korper als Mittel 3ur Derfiigung
ftand. Als dann um 1825 durd) Arago der Eleftromagnet entftand,
das Grundelement der CEleftrotedinif, als ferner 1831 Saraday
die JInduftionsgefele entdedte und ein {dhnell sunehmendes all-
gemeineres Dertrautfein mit den eleffrijdjen Grjdyeinungen den
Bobden fiir praftijdge Anwendungen vorbereitet hatte, fonnte nicht
ausbleiben, wie wir jekt erfennen, dak audy fiir die Sdjallitber-
tragung Oie Eleftrisitdt als Dermittler herangejogen wurde. Die
eleftrifdye Telegraphie trat in den 40er Jahren, hauptiadlid) dourd
MWerner Siemens, in den Rreis der wiffenjd)aftlihen Tednit
ein. Yleben ihren fdjon erreiditen Leiftungen fonnte die Tele-
phonie, foweit man mit einer (oldjen {iberhaupt einen fejteren
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Begrifi verband, nod) feinen Anfprud) auf lebendige Teilnahme
erregen. IDer aber, aus irgendweldjen Anregungen und Jodeen-
freifen heraus, fidh damals mit der Sdhalliibertragung 3u be-
jchdftigen begann, der mufste notwendig durd) die Telegraphie
auf den allein ausfichtsvollen Weg gelentt werden. Das perjon-
liche Derdienit des bahnbredjenden Erfinders wdre dadurd) nidt
gefdhmadlert. '

Wohl der erfte Dorfchlag 3u einem eleftrijdyen Telephon ging
von dem Sranjofen Gharles Bourfeul aus. Er hatte fid), wie
er fpdter mitteilte, {dyon als junger Telegraphenbeamter feit 1849
mit der Sdhalliibertragung bejdyaftigt und ridjtete unter dem
18. Auguit 1854 (verdffentlicht am 26. Augujt) an die ,,L’Tlustra-
tion de Paris eine Niitteilung iiber feine Befjtrebungen. Cin
deuticher, in allem Wefentlidgen sutreffender Berid)t!) dariiber
lautet:

.- . . Dielleidyt reift fih Bourjeuls Problem, von deffen Husfiihrbarteit
er vollfommen iiberseugt ift, jenen Entdedungen an, welde nadher oOie
gelehrte Welt fiir fehr einfad) erfldrt, und von denen fie uns dann glauben
madjen modyte, fie waren viel frither erfunden worden, hatte fie i) die
Mithe geben wollen. Wie man weik, ift das Prinsip, auf weldpes fid) die
Gletfrotelegraphie griindet, folgendes: Gin eleftrijher Strom, der in einem
Metalldrahte geht, verwandelt ein Stiid gefdymeidigen Eifens, mit dem er
in Beriifjrung fommt, in einen Nagnet. Sobald der Strom aufhdrt, weicht
aud) die magnetifde Gigenfdyaft. Diefer Nlagnet, der Elettromagnet, fann
alfo wedjfelweife eine bewegliche Platte ansiehen oder entlajfen, die durdy
ihre Bewegung des Kommens und Gehens die conventionellen 3eidjen
hervorbringt, welde man bei der Telegraphie gebraudyt. Wun ijt ferner
befannt, daf alle Tone dem Ofre nur durd) Sdywingungen der Luft ver
mittelt werden, eigentlid) aljo felbjt nidyts anderes find als diefe Schwin=
gungen der Cuft, und dak die fo unendliche Derfdjiedenbeit der Tdne einzig
und allein von der Schnelligfeit und der Stdrfe diefer Sdhallwellen abhingt.
Konnte nun eine Metalljheibe erfunden werden, die fo beweglidh und biegjam
wire, dafy fie alle die Shwingungen der Tone (gleid) der Luft) wiedergibt,
und wiirde diefe Sceibe mit einem eleftrijfen Strome fo verbunden werden
fonnen, daf fie je nady den Luftjdwingungen, von denen fie getroffen wird,
den eleftrijden Strom abwedjjelnd ferjtellt und unterbricgt, — fo wiirde es
dadurd) audh moglidy, eine jweite dfnlid) fonjtruierte Metalljdeibe eleftrijd)
dazu 3u bringen, dafs fie gleidhseitig genau die ndmliden Shwingungen wie
die erfte Scheibe wiederholt, und es alfo gans jo fein wiirde, als wenn man in
unmittelbarer Nahe gegen bdiefe jweite Sdyeibe gelprodjen Ditte, oder das

1y Didastalia, Blatter fiir Geift, Gemiith und Publizitdt, Sranffurt a/NT.
Juli-De3. 1854. S. aud) Du Moncel: Le Téléphone. Paris 1882.
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Ofr wiirde ebenfo afficiert, wie wenn es die Tone durd) die erjte Netall-
wand hindurd) vermittelt erhielte. Die feinerseit afademifd) fajt fiix Unfinn
gejtempelte eleftrijhe Telegraphie geht nun durd) die ganze Welt als eine
fajt jhon gewohnte Erjdjeinung; fragen wir in betreff diefer neuen Jdee
eintes jungen Phyfifers die Grundjake der Phyif, fo haben jie nidyt nur gegen
die Moglidyfeit ihrer Ausfiihrung nidts einzuwenden, fondern das Gelingen
ift jogar wahrideinlider als nod) vor nidyt langer 3eit die eleftrijdie Tele-
graphie felbjt gemefen. Gelingt die Ausfiihrung, fo wire die eleftrijdje Tele=
graphie im allgemeinen gut geworoden; es bediirfte feiner weiteren Nlajdjine
und Kenntnifje als einer galvanijdhen Sdule, 3weier [dywingenden Sdyeiben
und eines NMetalldrahtes; ohne weitere Dorbereitung miite dann nur der
Gine gegen die Metalljheibe reden und der HAndere das Ohr an die andere
halten, fo fonnen jie miteinander [id) befpredjen wie unter vier fAugen. Der
junge Grfinder glaubt an das Gelingen feiner Bemiihungen und fordert die
Gelehrten 3u dem Beweife in die Schranfen, daf die Gefee der Phyfit den
oben mitgeteilten Grundjifen widerjpriden und fomit das Gejudte unmdg=
lid) erfdjeinen liefen. Ginjtweilen modhte die Sadye die ihr jedenfalls 3u Teil
werdende Aufmerfjamteit in hohem Grade verdienen.”

Mit aller Klarheit find hier die Joeen von Bourfeul wieder-
gegeben, und wer fid) nid)t von vornherein auf vorfiditige Priifung
einftellt, fonnte die Grfindung Odes eleftrijhen Telephones hier
als geldft und gegeben anfehen. Unzweideutig ift die Abjidyt aus-
gefprocden, alle Laute und aud) die menjdyliche Sprache an bdie
Empfangsitelle 3u iibertragen, und gans beftimmt ijt als Miittel
dazu die Herjtellung des Syndyronismus 3wijdyen 3wei [hwingen-
den NMembranen gefennseidynet, ein gewil fluger Doridlag, der
an fid) fchon anregend und wegweifend wirfen fonnte, um fo
rithmlicger fiir Bourfeul, wenn er die ganze Dorjtellung der
beiden gleid)jchmwingenden NMembranen aus fidy felbjt entwidelt
hat. Aber bei Beurteilung des Erfindungsinhaltes ijt nidht oon
dem perfonlichen Fuftande Oes Urhebers ausszugehen, jondern
von dem allgemeinen Stande der 3eitigen Erfahrungen und Er-
fenntniffe. Da lag nun aber das medjanijde Bild des Saden-
telephones fertig vor, der Meujdjaffende hatte aljo das Miittel
anzugeben, wie die gany unvollfommene medanijde bertragung
durd) eine wirfjamere erfet werden fann. Das tut Bourfeul
jeines Glaubens, indem er als Mittel dazu den eleftrijden Strom
heranzieht, aud) nod) teilweife dejfen Wirfungsweife angibt, indem
der Strom an der Gebeftelle durd) die {hwingende Nlembran ge-
jchloffen und unterbrodjen werden joll. Ob diefes Nittel fiir den

Rotth, Telephon. 2
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3wed geniigen wiirde, wird nid)t bewiefen. Es bleibt audy offen,
wie die andere Nembran mit der erjten gefoppelt fein foll. flfo
teilt er die Erfindung nidt jo volljtindig mit — ob er nidyt fonnte
oder nidht wollte, bleibt hier gleid)y —, dafy ein Sadymann danad)
die Joeen verwirflidhen fonnte. Diefe Bedingung muf man aber
einfhalten, um iiberhaupt eine deutlide Grense swijdyen Aufgabe
und Erfindung 3u jiehen. Sie entjpridyt dem Herfommen und dem
Wejen der Sade.

Nan fann odeshalb feinesfalls Bourfeul als den wirflichen
Erfinder aud) nur eines wefentlidien Teiles des eleftrijdyen Tele=
phones anfehen. Gt jpridht aud) von [dwierigen Derjudjen, die
er aussufithren gedentfe, es find aber feine Ergebniffe befannt
gewotrden. Bei aller Teilnahme fiir Bourjeuls offenbar tiid)-
tiges Streben und bei volliger Anerfennung feiner flaren Ginficht
fann man in dem, was in feinen Mitteilungen iiber Befanntes
hinausgeht, nur Anvegungen erbliden, die hier und da wirfjam
geworden fein mogen. — Es fann auffallen, dak hier in den An-
gaben von Bourfeul nod) feine £ojung der Hufgabe fiir den
GEmpfanger erblidt wurde. Heute wiirde freilid) die Sorderung,
eine Membran durd) periodijd) folgende jdnelle Stromitdge in
Gleiditaft 3u verfeten, feinem Sadymanne Schwierigfeiten be-
reiten, denn er wiirde jofort an einen Eleftromagneten als Be-
wegungsmittel denfen. Aber daran hat Bourfeul offenbar nod
nid)t gedadyt, und das Derwundern dariiber wird mdpiger, wenn
man bedentt, daf aud) bald danad) nod) Ph. Reis das jdyeinbar
naheliegende Mittel sunddyjt nichyt benubte. Eine lehrreidhe Tat-
jache! Siir den Booden, den Bourfeuls Jdeen bet threm Huftreten
fanden, ijt die Aufnahme ourd) Sadleute fenmzeidynend. Du
Moncel hielt fie 3uerft fiir rein phantajtijh?) und ijt wohl erit
nad) Befanntwerden des Bell-Telephones eines Befjeren belehrt.

Als jpdter die wenigjtens teilweife erfolgreichen Derfudie von
Ph. Reis befannt wurden, meldeten fid) mancye Anjpriihe auf
bie Urheberjchaft des Telephones, dhnlidh wie dann in verjtdrftem
Make beim Gridheinen des Bell-Telephones. Deutihland hatte
damals nod) fo gut wie gar fein Patentrecht, die GErfinder muften

1) Du Moncel: Le Téléphone, S. 3. Paris 1882.
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deshalb ihre Sdhopfungen geheim halten und beteuerten nadyher
vielleicht, daf fie fdyon foundjoviel Jafhre vorher dasfelbe, wie
jebt ein Gliidlidher, erfunden hdtten. Cine reditlidhe Bedeutung
fonnten foldje nadtrdglichen Anjpriiche nidht haben, faum eine
literarijdye, immerhin exdffnen joldye Befundungen mandymal Hin=
weife und Ausblide. Ein Beifpiel dafiir fet hier nod) angejdhlofjen,
wiewofl es zeitlid) etwas nad)y Reis an die Offentlichfeit trat.
In der Zeitjchrift ,Deutidye Klinit” 18631) erfdjien namlid) eine
langere Arbeit von Dr. TR Glemens iiber ,Die angewandte
Heileleftrizitat”. Bei Betradtung Oer Merventdtigfeit fommt er
su fprechen auf ,Die Sahigleit des Drahtes, Tone fortsuleiten”.
,Diefe eigentiimlidie, hodhjt merfwiirdige, vielfad) fonitatierte
Tatjache, oie i) bei meinen ftarfen Jnduttionsjpulen iibrigens
jchon lange beobachtet Habe, ift fiir die Phyfiologie von grojer
Widtigleit und weittragenden Solgen ...”, und dann jagt er in
einer Sufnote:

,Diefes hodyjt merfwiirdige Phinomen bder Sdallfortleitung im elet
trijdhen Draht habe i) bereits vor etwa 10 Jahren auf folgende Weife wahr-
genommen. Gine ftarfe Induftionsjpirale wurde mit einem einfacjen Ele-
ment in Bewegung gefjeht und der Strom durd) einen mehrere hundert Suf
langen Kupferdraht aus meinem Studiersimmer frei durd) die Luft in ein
entferntes Gartensimmer geleitet. Sobald der aljo fortgeleitete Draht da-
jelbjt wiederum in eine jtarfe Spirale eingeleitet wurde, fonnte man in
diefer entfernten Spirale gan3 genau den Gang der Majdjine horen, jowie
jeden Tom, der irgendwie bedeutendere Sdywingungen hervorsubringen im
Stande war, an der 3weiten Spirale wahrnehmen. HAnfdjreien durd) einen
Tridyter, Schlage auf eine Netallplatte etc. gegen die Jnouttionsipirale gerid)=
tet, wurden in der entfernten Spirale dann wie Heolsharfentdne deutlich

walrgenommen. BHier liegt fiir die Fufunft mehr wie eine wunderbare Tat=
fadye verborgen!”

Dieje Mitteilung eines ernjthaften Mannes in einer Sadyzeitidyrift
ift gewil fehr merfwiirdig, und es ift aud) hier 3u bedauern, daf
Grginzungen 3u den mitgeteilten Proben nicht vorliegen. Leider
aud) fann man jid) nad) der Bedjreibung feine einigermafen flare
Dorftellung von Oder Ginridtung madien. Nan fonnte aljo an-
nefmen, daf eine sufdllige Gruppierung einzelner Gerdtichaften
bie von Glemens beobadtete Erjdheinung geseitigt hatte. Der
®edanfe an das Bell-Telephon liegt nafhe, aber die Befannt-

1) Qerausgegeben von Dr. A. Gd{dyen, Jg. 1863, M. 48.
2*
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gabe einter Erfindung ijt das Ganze nid)t, und wer jid) dadurd)
etwa sum eigenen Sdaffen angeregt finden wiirde, der miifzte
den ganzen Gang der Erienntnis und Erfindung jelbjt durdymadyen.
Da die Derdffentlidung audy erft 1863 erjdyien, fann von einer
Beeinflujjung anderer por diefer 3eit nidyt die Rede fein. —
1lbrigens haben Clemens und der nunmehr in jeinem Sdyaffen
3u betradytende Philipp Reis fajt 3u gleider Zeit in naber
Tadbaridaft (Sranffurt a. M) an demfelben Gegenjtande ge-
arbeitet, ohne poneinander 3u wifjen.

Das Telephon von Reis.

Diel Aufiehen fonnten die Mtitteilungen von Bourfeul faum
erregen, gan3 abgefehen von ifrer Unvolljtindigfeit fanden fie
3u threr Beit feine geniigende Stiie in der nod) wenig entwidelten
Teilnahme weiterer Kreife fiir phyfifalijde Sortidritte. Spdter,
als das gebraudysfihige Telephon entjtanden war, haben fich
swar nod) mande nadytrdglidie Anjpriidhe wegen der Urheber=
jdaft erhoben, ohne fid) aber durd)jeen 3u fénnen. So nimmt
Hennig Besug auf die Derjude von Sroment und von Pe=
trinal), die, joweit fih aus den fehr unvolljtindigen Befdyrei:
bungen {dliefen ldkt, wohl die Libertragung von Tonen auf elet-
trifdjem Wege Dbeswedten, aber faum fjo viel erreidhten, wie
fpiter £a Cour mit feinem Phonotelegraphen, und feinesfalls
die Abjiht Bourfeuls erreidjen wollten. Soldje Derfudye, wenn
fie geniigend befannt geworden wdren, hatten wohl nur allgemein
als ‘Stimmungsmadyer fiir Bemilhungen andrer Ridytung dienen
fonnen. Die Sprade mit Hilfe der CEleftrisitat 3u iibertragen,
war feines der Derjud)sgerdte fahig. Das gelang suer|t dem deut-
{dhen Phyfifer Philipp Reis. Don ihm geht die Entwidlung der
Telephonie aus, ouf jeine Hrbeiten und Ergebniffe haben jid) die
bald folgenden Sormen geftiiht, die su fiderem Gebraude ge-
eignet waren.

Philipp Reis war am 7. Januar 1834 3u Gelnhaufen bei
Gajfel als Sofn eines Bddermeifters geboren. Gr 3dhlie aljo 3u
den immer nur wenigen, wie beifpielsweife Saraday und Gauk,

1y hennig, S. 163.
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ote unmittelbar aus dem BHandwerferjtande ihren Hufjtieg 3u
hoheren geiftigen Leiftungen genommen haben. Gewdhnlid) ge-
horen 3u foldjer Steigerung mnehrere Gejdledhtsfolgen. Yeben
feiner Deranlagung fiir Mathematif und Naturwiffenjdyaften?),
foll er aud) ausgejprodjene Meigung filrt Spradywifjenjdaften ge-
seigt haben. Dadurd) wire eine gewiffe geiftige AfnlichTeit mit
Ceibniz, Gaup und Grapmann angedeutet. Der friihseitige
Tod des Daters verhinderte eine regelmdfige Ausbildung in der
pont dem Sohne gewiinjditen Ridtung., Er fam mit 14 Jahren
sunddit in die faufmdnnijdye Lehre, mit ungewoshnlider Willens=
fraft wupte er fidh aber daneben in jeinem Sinne 3u fordern.
Den beabfidtigten Befud) einer Univerfitdt fonnte er nidt durdy-
fithren, wurde aber jdhon 1858 infolge bejonderer Umitande Lefhrer
an Oer Privatfdqule des Studienrates Garnier in Sriedridsdorf
bei Sranffurt a. M. Seine fadlihe Ausbildung wid) alfo erheblid)
von der iibliden ab, er hat fie im wefentliden nad) eigener Ein-
fiht als Selbjtlerner geleitet. Gr unterridytete an der genannten
Schule in den Naturmwijjenjdaften bis 3u jeinem frithen Tode am
14. Januax 1874.

Jneinem Dortrage im Phyfifalijdyen Dereine 3u Srantfurt a.711.2)
hat Philipp Reis am 26. Oftober 1861 den erften Sffentlichen
Berid)t iiber jein Telephon gegeben. Gt habe jdhon vor 9 Jahren
angefidyts der iiberrajdyenden Grgebnijje der Telegraphie an die
Moglidteit gedbadyt, , die Tonjpradye felbjt direft in die Serne mit-
suteilen”. Gr war damals alfo 18 Jahre. Er habe aber feine
Kenntnifje dafiir als unjureidend empfunden und feine Studien
dariiber erjt nad) langer Zeit wieder aufgenommen, wie Gugen
hartmann angibt, im Jahre 1860. Das ijt aud) fehr wahrideinlid),
denn vorher wiirde der junge Mann von nunmehr 26 Jahren unter
den Anfangsmiihen feines Lehramtes fawm Zeit und Sammlung ge=
habt haben. @r fpricht dann weiter von feinen Uberlegungen?):

Wie follte ein einsziges JInjtrument odie Gejamiwirfungen aller bei der
menjd)lichen Spradye betitigten Organe 3ugleid) reproducieren? Diefes war

1) Sqent, Prof. Dr.: Philipp Reis. Sranffurt a. 1. 1878.

2) Hartmann, Gugen: Das Telephon, eine deutjde Erfindung. Srant-
furt a. 0. 1899.

3) Schent, S.10 u. 11.
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immer die Kardinalfrage. Endlid) fam i) auf den Cinfall, diefe Srage anders
3u ftellen:

Wie nimmt unjer Ohr die Gejamijdywingungen aller sugleid) tdtigen
Spradyorgane wafhr? Dder allgemeiner genommen:

Wie nefmen wir die Shwingungen melhrerer jugleid) ténender Korper

wahr?
Izllm diefe Srage 3u beantworten, wollen wir sundd)t jehen, was gefdehen
muf, damit wit einen eingelnen Ton wahrnehmen.

&t hat dann (unter den 3ahlreidient Quellen jei hier wieder der
Sdyrift pon € Hartmann gefolgt) planmdkig die Medyanit der
Gehorwerfseuge 3u ergrinden gejud)t und zur fokligen Der-
anjdaulidung sunddit das menjdlide Ohr nadgebildet, Ohr-
mujdyel und Sdyddelteile in Hols, das Trommelfell aus Haujen-
blafe, die Gehorinddeldhen in Nletall mit Gelenfen ftatt der
Banbder und den dadurd) notigen fleinen Sormanderungen. fn
diefem NModelle!) mag Reis feine Dorftellungen itber den Dor=
gang des Horens gefdyult haben, und dabei fonnen frithere fraume:=
rijhe 1iberlequngen neue Anregungen erfafren haben. Die Er=
findung eines Werfzeuges sum Iibertragen von Lautwirfungen in
ote Serne fonnte aber das NMiodellohr nur bei dem unterftiifen,
der dhon die Abfidht dazu in fid) trug. Wann ihm nun die Ein-
gebung fam, die Medanit des natiirlicgen Ohres sum Dorbilde
fiir den erften Teil jeines Lautitbertragers 3u nefhmen, wird Reis
fpdter vielleidyt felbit nidht mehr genau gewukt haben, jpatejtens
wohl 1860, dem Jahre vor der erjten Befanntgabe des vollftdan-
oigenn Gerdfes. §iir die Srage der Urheberidyaft ift natiirlid) nur
diefer Beitpunit pon Bedeutung.

Das Telephon von Philipp Reis ift ja durd) viele Derdffent-
ligungen in feinen verjdyiedenen Sormen allgemein befannt ge-
worden, die Dorfiihrung einiger der alten Abbildungen ift vielleidht
trobdem erwiinfdt, um Oie Grinnerung lebendiger 3u madyen.
Abb. 1 3eigt eine Sorm bdes Gebers, der erfidhtli) dem Teile
des Ofhres mit Ohrmujdel, Trommelfell und Gehdrinddyeldren
nadgebaut ift. Diefe haben aber hier eine gans andere Beftim:
mung als beim Ofre, fie follen die den Tonhohen entjpredienden
Strom{dywantungen veranlajfen. Die durd) die Ohrmujdel ein-

1) Urjtiid im Reidspoftmujeum 3u Berlin.
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tretenden Sdhallwellen erteilen der Ilembran t (aus tierijdyer
Blafe, {pdter aus Sdyweinsdiinndoarm oder Kollodium) Sdwin-
gungen entfpredyender HAnzahl. Sedernde Uletalljtreifen £ und h,
hintereinander in einen Stromireis gejdyaltet, jollten jo eingejtellt
werden, daf jie jich bei ausgebauchter Membran leitend berithren,
beim Riidgange der Ulembran aber den Stromireis wieder Sffnen.
Auf das ridytige Arbeiten diefes Unter-
bredjers (fo mag er vorldufig genannt
werden) fommt natiiclidy viel an, diefer
empfindlidye Teil hat deshalb vielfad)e Lim-
gejtaltung erfafren. Bei einer von diefen
lag ein leidht pendelnder Arm im Rube-
juftande lofe an dem Metalljtreifen der
Membran an. Die ndhere Betradiung
des Bewegungsjuftandes wird die Griinde
dafiir empfinden laffen. — Diefer Geber i
ijt alfo gan3 eine Derwirflidhung des Dor- f[é’l?éelﬁ %ﬁﬁnﬁg Rg(fs‘
fdhlages von Bourfeul. Telephon . ..)

Wie bei dem Gerdt im gansen, lief
fid)y Reis aud) bei der Aushbildung des Empfiangers von dem
Gedanten leiten, den er in feinem erwdhnten Dortrage aus:
fprady:

LSobald es alfo mdglidh fein wird, irgendwo und auf irgendeine Weife
Sdywingungen 3u erseugen, Oeren Qurpen Oenjenigen eines Dbeffimmten

Tones oder einer Tonverbindung gleidh |ind, jo werden wir denjelben Ein=
orud haben, den der Ton oder die Tonverbindung auf uns gemadt hat.”

Da nun Reis die Medyanif des Trommelfelles und feiner
hiljsteile gans geldufig waren und fdhon als Dorbild fiir den
Geber gedient hatte, fo fann man nur dariiber verwundert fein,
warum Reis nid)t diejelbe Bauweile auf den Empfinger iiber-
trug, namlid) durd) die periodijd) verdnderlichen Stromitdhe mit
hilfe eines Gleftromagneten wieder eine Nlembran gleideitig
{dwingen lie. Das wdre dod), jo meinen wir heute, das Ein-
fachite und Nadjjtliegende gewefen. Siir den [dhnell [hwingenden
Ulagnetanter bot ofynelin der dhon itberall befannte Wagnerjde
hammer eine gute Dorjtellung. Reis hat ja jelbit fpiter aud
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diefe Anordnung verfudht, suerft aber benubte er fiir die Betdti-
gung jeines Empfingers die unter dem Mamen ,galvanijches
Tonen" befannte Grideinung. Page hatte jie 1837 entdedt, und
jeitbem hatten u. a. Wertheim und Joule eingehende Derfudye
damit angefjtellt?). BHier fann die furse CErinnerung geniigen:
Gin diinner, mit Grregerwidlung verfehener Eifen= oder Stahl-
jtab (Stridnadel) It beim Sdyliehen und Offnen des Stromes
einen {dywaden Ton horen, und jwar von der Hihe des Longi-
tudinaltones des Stabes. Als Urjadje der Erjdjeinung hat Wert-
heim eine feine Derlingerung des Stabes infolge des Nlagneti-
fierens fejtgeftellt. @rfolgt die Grregung-unter fehr fdynellem
Stromwedyfel, fo tritt neben dem Longitudinaltone nod) ein an-
‘derer auf. NMit diefem in jeiner Wirfung etwas geheimnisvollen
Gmpfinger befahigte Reis fein Telephon bei der erjten Dor-
fithrung 1861 3um ficheren Ubertragen von Tonen und aud) 3ur
teilweife wohl verftandlichen Wiedergabe der menfdlidyen Stimme.
& war bis jett nidt mdglich, die Tonfpradje des Nenjchen mit
einer fiir jedben Rinreidhenden Deutlichfeit wiedersugeben”, jagt
Reis offen in jeinem Dortrage.

Der Erfinder war von der Widptigleit feiner Schopfung iiber-
seugt, wenn er aud) ihre ganse Tragweite jdywerlid) geahnt haben
wird. Gr hat in den folgenden Jahren fein Telephon weiter be-
fanntzumadhen, wie aud) 3u verbeffern gejudht. So Rat er es
auf der Naturforjdjer-Derjammliung 1864 in Giegen vorgefilhrt.
Doggendotf foll damals die Derdffentlidhung in den ,Annalen
der Phyfif...” abgelehnt haben. Trdife das 3u, fo wiirde den
Sdyriftleiter der erften deutfdien phyfifalijden Zeitjdyrift aller-
dings der Dorwurf der Beengtheit treffen, mehr als in dem jdhon
20 Jahre suriidliegenden $alle mit Robert Mayer. Denn bei
bem Telephon handelte es fidh um ein neues, dod) leicht 3u prii-
fenbes Gerdt, wifrend Robert NMayer feine bahnbredjenden
Joeen in einer gan3 ungewohnten und wirflid) {dwer ju ver
jtehenden Darftellung angeboten hatte. Derhdltnismdpig frith war
das Telephon von Reis nad) England geformmen. BHier befafte
jidh 1. a. der Mechanifer £add in London damit. HAn ihn fandte

1) Miiller=-Pouillet: Phyfif, BO. 3, S. 636f., 9. Aufl. 1888/90.
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Reis die in Abb. 2 wiedergegebene BHandifizze, die hier als
GErinnerungsitiid eingefilgt ift'). Der Medjanifer Yeatesin Dublin
gab bet feirnen eigenen Derfudyen eine dukerlid) unjdyeinbare Meue-
rung filr dent Geber an, die den Ginblid in die Wirfungsweije
wefentlid) férderte. Davon wird weiterhin nod) die Rede fein.
JIn Deutid)land war der Nlechanifer Albert in Sranffurt a. UL
der verftdndonisvolle Herfteller der Telephone von Reis.

Jm ganzen war die Teilnahme an dem neuen Telephon gering.
&s wurde melhr als eine angiehende phyfifalijdhe NMerfwiirdigteit

Abb. 2. Hanodffizse pon Reis (Journ. Soc. Telegr. Eng. Vol. XII. 1883).

denn als ein fiiv das praftijdye Leben braud)bares Derfehrsmittel
betradytet. ,Die Grfindung fam eben 3u frith fiir die Welt”, jagte
Silpanus Thompjon, deffen Bud) iiber Reis und feine Gr-
findung nod) gewiirdigt werden foll. Das Telephon von Reis
fam aber aud) fiir fidh su frith an die Offentlihfeit. Werner
Stemens mit feiner umfajjenden Grfahrung in jolden Dingen
warnt in feinen Briefen mehrfad) eindringlidh vor dem Derfudye
sur Ginfiihrung einer Erfindung, ehe fie volljtandig ausgereift
fei. Das war aber Reis’ Gerdt jider nod) nidht. &s war aud in
den Solgejahren eine empfindlide, siemlid) umitindlide Einrid)-
tung, bei der namentlid) die Behandlung des Gebers Ruhe und
Gefchid iiber das durdyjdynittlidye Naf hinaus erforderte. Deshalb
blieb der dufere Lohn Reis porenthalten, und welder Erfinder

1) J. Soc. Telegraph-Engs. and Electr. Vol. XII, S. 72. 1883.
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redynete nidht gern mit dem Zuftromen von Glitdsgiitern fiir feine
Ceiftung!? Aber im allgemeinen darf nur der Erfinder auj Gewinn
redynen, deffen Geijtesjhdpfung jdyon wirtidaftlidhe Dorteile er-
sielt hat oder wenigjtens in fidjere Ausfidt jtellt. Das traf aber
fiit Reis nod) nidht 3u. € hitte aud) woh! jeine Enttdujdung
{iber den vorliufig ausgebliebenen dugeren Erfolg iiberwunden,
wenn ihm fein {hweres Leiden mehr Widerftandsfdhigteit be-
laffen hatte. Man darf deshalb Reis nicht anfehen als einen
ungliidlichen Erfinder”, den fein undantbares Daterland darben
lieg, wie Hughes meint, in aufridhtiger Schdkung von Reis
und feinem Werfe. Hughes war freilich durdy feinen Drudtele-
graphen an teidlihen Grfolg gewdhnt, er hatte aber jeine Gr-
finoung aud) nidyt in unfertigem 3ujtande herausgegeben, wie
Reis es tat in feinem idealen Drange nad baldiger Befanntgabe.

Die Derbefferungen, die Reis feinem Telephon in den 60er
Jahren nod) angedeifen liefs, betrafen vornehmlidy die Kontaft-
jtellen am Geber und bden bdie Schallwellen an der Empfang=
jtelle erseugenden Teil. §iir diefen hatte er, wie jdon erwdfnt,
auffallenderweife die Ginrichtung nad) Page gewdhlt. Dafiir
und fiir fein Sefthalten daran, troh folgender anderer Derjudye,
war vielleidht die finnfdllige Derbindung von AfuftE und Eleftrizi-
tit makgebend, die in Oder iibligen Beseidnung ,galvanijdyes
Tonen” weniger sum faren Ausdrude als sur Empfindung fam.
Keineswegs aber fonnte er bei feiner Wafhl des Grfolges von
pornferein fidjer jein, denn dafs die neben dem Congitudinaltone
auftretenden Tone dem vom Geber vorgejdyriebenen Gefese genau
folgen wiirden, wie er hoffte, mufte er erft feftitellen. Es iit ja
aud) an beftimmte Bebdingungen gebunden. IDdhrend nun Reis
alledings eine unverfennbare Dorliebe fiir diefe Art Empfinger
hatte, gehen 3aflreidje Darfteller fo weit, in dem ,galbanifdyen
Tonen” die Grunbdlage und das Wefentliche von Reis’ Telephon
su fehent. Yod) in der neueften 3eit fonnte man lefen, wie damit
gewiffermagen das Telephon fhon gegeben gewefen fei. Das ijt
jdywer verftindlid). Das Derfuchsgerdt nady Page hat an fid)
nidit mehr Besiehungen sum Telephon von Reis, als etwa die
galpanijhe Séule, die es 3wedmdpig sum Betriebe benubt. Cs
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ift nad) geeigneter Anpaffung als Empfinger braudybar, aber
Teineswegs am bejten, ofnehin einigermagen fperrig und aud
in diefer Ridytung anderen Empfingern unterlegen. Mur der Um=
jtand, dak hier fdon eine Moglichteit sur Tonbiloung mit Hilfe
bes eleftrijhen Stromes vorlag, bradyte das Bilfsgerdt nad) Page
fiir einige 3eit in den Dordergrund. Dafy Reis es aud) felbjt
nidit als notwendig fiir feine Telephone eradytete, 3eigte er fehr
bald, indem er einen Empfinger verfudyte, der die HAufgabe, die
eleftrijden Stromitofe in afuftij) wirflame Sdwingungen 3u
permandeln, in der uns jeht ndditliegenden und grundidglic
einfadyiten Weife [ofte. Da=
von gibt Abb. 3 eine Dor-
jtellung. Jm gangen foll
er 10 verjchiedene Geber
und 4 Empfanger ausge=
fithet haben, von dem Emp=
fanger nad)y Abb. 3 aber
bald wieder 3uriidgefom-
men fein. Jn Oiefen Der-
haltniffen dilrfte der Emp-  gpp 5 Reis’ Empfinger, fpdtere Sorm.
fanger aud) wohl ftarf  (Gugen Hartmann, Das Telephon...)
{dnarrendes Miigtonen ge-
geben haben. Wiederum fann man ficdh nur wundern, wie die Lojung
mit der Membran, die von einem Eleftromagneten thythmild) be-
wegt wird, die dod) filr Reis fdheinbar die naditliegende gewefen
fein follte, nicht gewdflt wurde, ein Beifpiel filr die oft fonderbaren
Abweidyungen von dem vermeintlid) geraden Entwidlungswege. —
Auker Reis felbjt follen die fdyon genannten englijden Medya-
nifer £add und Yeates dhnlide Empfinger nady Abb.3 mit
teilweife qutem Grfolge verfudyt haben. Yeates Ratte aud) bet
jeinen Derfudjen den Unterbredjer des Gebers in perdiinnter Sdure
arbeiten lajfen. Der 3wed diefer NMaknahme wird weiterhin fer-
portreten. Iiber ein Reis-Telephon mit Empfinger der bejpro
dherten Art wie aud) iiber Derfudie damit beridhtete 1862 1) der
Telegrapheninjpeftor v. Legat in Caffel.

1y 3, btjdy.=0ft. Telegraphenvereines, S. 125. 1862.
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3ur befferen Wiirdigung der HArbeiten von Reis wird man
fidh) swedmdkig sunddyit feine Abjidyten vor Augen fithren, die Ent-
widlungsgejdidyte feines Telephones. Beim Sor{den in den 3eit-
gendifijdhen Quellen |16kt man da gleid) wieder auf eine Sonder-
barfeit, an denen die Telephon-Gejd)idhte iiberhaupt reid) exjcpeint.
Man begegnet namlid) haufig der Nieinung, dap Reis nur die
Abjidit gehabt Hhabe, mufitalijhe Tone 3u iibertragen, und Odaf
die Miedergabe des gefprodyenen MWortes ein gar nidyt gefuchtes
Miterseugnis gewejen fei.

So jdyeibt aud)y Hennig in feiner gejdjidytlichen Uberfidyt.
Eine joldhe Annahme ift wenig wafrideinlid). Reis hatte dod
mit der Ilbertragung einfadjer Tone einen 3Zwed verbunden,
worunter man fid) nur eine Art Telegraphie vorjtellen fonnte,
etwa, wie fie fpdter von £a Gour ausgebildet wurde. Ulan
findet aber feinen Anhalt bei Reis fiir die Annahme einer Der-
wertung feiner Arbeiten in der fraglidjen Ridjtung. Derjudyt man
bagegen die andere Dorausfeung, dak Reis’ Abficht von vorn-
Qerein bdie Ilbertragung von Iortern gewefen fei, fo ftimmen
alle Ginzelfeiten, die man von feinen Arbeiten weik, damit iiberein.
Reis judit fid) genau iiber die Gefhorwerfzeuge 3u untervidhten,
er bildet ein Ohr forperlid) nad), dabei erforjdht er die NMechanit
des Trommelfelles und der Gehortnddeldyen, er weils, dak den
verjdhiedenen Lauten bejtimmte Sdywingungsweifen des Trom=
melfelles entjpredhen und jo sur Wahrnehmung durd) die Gelhor=
nerven gelangen. Das Erfte aber, woran wir bet dem Begriffe
Gehor dentfen, ift die Spradje. Reis fatte, bis 3ur 3eit feines
erften: Dortrages wenigjtens, {dhon fejte Dorftellungen iiber bdie
Entjtehung der Sprechlaute, die er aus dem 3Iujammentreten
einer Anzahl einfacher MWellensiige entjtehend annimmt. (Siehe
Anhang 1.) Ofne hilfe der feineren Unterjucdyungen, die bald
dbanad) Helmholp in jeiner ,Lefhre von den Tonempfindungen”
fundgab, ftand dod) Reis in der ridtigen Erfenntnis der Laut-
gebung. .Wenn er nun einen anderen Gedanfen in das jdon
befannte Gebiet hineintrug, namlid) die Sdallitbertragung auf
groere Abjtande mit Hilfe eines Fwijdjenmittels, fo hdtte er fid)
bet dem eingejdhlagenen Entwidlungswege geradesu bemiihen
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miifjen, dabei nidit aud) an die Sprade su oOenfen. Es bleibt
deshalb nur die Annahme wahrideinlid), dak Reis von vorn=
hetein die Ilbertragung der Spradye sum 3iele hatte. — Siir die
Urheberjdaft ijt diefe Srage unerheblidy, jie beginnt exrft mit dem
Dortrage 1861, da Reis vorher nidts dariiber offentlich) gedupert
hat. 3um Ginblide in die Gedanfenwelt des Erfinders ift aber
eine Kldrung des 3weifels nidyt wertlos.

Don grofjer Bedeutung ift nun odie Sejtitellung von dem, was
Rets tatjadlid) erceidht hat. Aud) hieriiber find die Berichte und
Meinungen fehr verjdhieden. Als Beifpiele aus |paterer, alfo jchon
melr abgefldrter Feit jeien Dhier 3wei Urteile aus angejehenen,
verfrauenswerten Drudjdyriften erwdhnt. So verdffentlidhte das
vottrefflic) geleitete , Jahrbudy der Erfindungen” von Prof. Gret-
fdhel und Dr. Wunoder?): ,Diefes Reisfjdie Telephon, das fid
allerdings nidyt sur Reproduftion der gefprodenen Rede eignet,
fondern nur mit der Stimme einer Kindertrompete gejungene
Melodien wiedergibt...” Eigentlidy nod) weiter in der un:
giinjtigen Beurteilung geht su gleicdher 3eit Prof. Rinaldo Ser:
rini in Mailand, der in jeiner ,Ted)nologie der Eleftrizitdt und
des Magnetismus“2) mitteilt: ,Man fann mit den Reisfden
Telephonen 3war die Hohe, aber weder die Starfe nod) die Klang-
farbe wiedergeben.” Aljo aud) nidht die Sprade und das Sonftige
unvollfommen. Aud) die jpdatere Bejtdtigung oiefer Auffajjung
durd) einen angefehenien Phyjiter, Leopold Pfaundlerd), fei
hier {dhon angedeutet.

Die Ausfage von Reis felbjt jteht diefen Urteilen beftimmt
entgegen. Seiner jdhon oben wiedergegebenen bejcheidenen Aufse-
rung iiber die damalige (1861) Leiftung feines Gerites fiigt er
nody hingu: ,— Die Confonanten werden gréftenteils siemlid)
deutlid) reprodusiert, aber die Dotale nod) nidyt im gleichen Grade.
Woran odiefes liegt, will ih verjudjen su erfliven...” — Der
Beridyterjtatter der ,Gejdjidite und Entwidlung des eleftrijdyen

1) 3g. 1878, ,Das Telephon”, Sonderabdrud S.5, Leipsig: Quandt &
Binoel.

%) Deutjd) vort Sdyrdter, Jena: Goftenoble 1879.
%) Miiller=Pouillet: Phyjit Bo. 3, S. 908. 1888/90.
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Sernfpredywefens” ) fommt, offenbar ein Yiederjdhlag von 3afl-
reidien Auerungen, ju dhnlidem Grgebniffe. — Gugen Hart-
mann fagt die Erzdhlungen der nody lebenden und bei feinem
Dortrage (1897, S. 10) teilweije anwefenden ehemaligen Sdyiiler
vont Reis dahin sujammen, ,0af Oer Derjud), nidht nur Tone,
jondern aud) die menfdlide Sprache, felbjt mit diefen nody un-
vollfommenen Hiilfsmitteln 3u iibertragen, in iiberrajdhender
Weife gelungen ift, wenn aud) die Tone meift durd) jummende
Gerdujdje unterbrodjen wurden”. Reis felbjt wieder fagt in
feinem englifd) gefchriebenen Briefe vom 13. Juli 18632) an Ladd,
mit dem er ihm Oie Handjtizse (nad) Abb. 2) fendet: ,,Any sound
will be reproduced if strong enough to set the membrane in
motion.© Offenbar {oll diefer Sas ausodriidlich fagen, dak alle
Caute, aud) die Spredhlaute, aus dem Empfdinger ertonen.

Woher joldhe Widerfpriide ftammen, foll nadyher su erfliren
verfucht werden. Fundd)jt darf man aber woll fdhon die lehten
Zeugnijfe als iiberseugend fiir die hohere Leiftung des Telephones
von Reis anfehen. s war alfo, fo wird man jagen miiffen, ein
nod) unvollfornmenes Gerdt, das gewily einen redit launijden
Eindrud gemadyt hat. Aber man fonnte ihm, wenn man Gliid
hatte, wohl verftdndlige IWorter entnehmen. Die Nioglidyfeit
lag alfo jchon vor, die Spracdie itber weite Abjtdnde wirfen 3u
laffent, es fam nur nod) darauf an, die Einzelheiten des Gerdtfes
in ihrer @Tatigfeit ju ftudieren, 3u verbeffern und fo das ganze
®erit vor allem juverldffig su maden. Das fdtte vielleidht nody
eine gdnslide Umgeftaltung erfordert, aber die Grundlage, bdie
jichere Ausfidht auf Grfolg war dody {hon vorhanden, wenn aud
die Wirfungsweife nod) nidyt hinreidend beherrjdyt wurde.

Was aus den mitgeteilten Quellen als hodit wahrideinlid
gefchloffert werden fann, moge dhlieklid) das Zeugnis des befannten
Phyfifers D. €& hughes erhirten, der durd) feine langjdhrigen
telegraphentednijchen Arbeiten gans bejonders su fadfidyer Prit-
fung neuer Eridyeinungen auf feinem Gebiete befdhigt war.
Prof. hughes beriditete im Mdrs 1895 in London im Kreife

1) Berlin 1880,
2} J. Soc. Telegraph-Engs. and Electr. Vol. XII, 8. 70. 1883.
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vpon Sad)leuten iiber feine erften Grfahrungen mit dem Tele-
phonl). Er hatte das Telephon von Reis jedenfalls in England
bei £a00 und Yeates fermengelernt und ein Gleidyitiid von
Reis felbjt erhalten. Das fithrte er 1865 dem Kaifer von Ruk-
land bei giinjtiger Gelegenheit vor. it diejem Apparat war id)
im Stand, nidt nur alle mujifalijden Tone, jondern aud) ein-
selne gejprochene MWorte pollfornmen deutlid) 3u iibermitteln und
su empfangen. Die Ubermittlung der Spradye war allerdings
jehr unfidher, denn wdhrend 3eitweife eingelne Worte durdyaus
flar und deutlid) gehort werden fonnten, blieb die Spradye gleidy
darauf aus ungefldrter Urjadye volljtdndig fort. Diefer ausgeseid)-
nete Apparaf griindete jid) befanntlid)y auf die reine Theorie des
Serrijprechens und enthielt alle notwendigen Erfordernifje, um
ihm einen praftijden Erfolg 3u fichern.”

fAls bedeutungsvoll fiir die Kenntnis des Telephones von Reis
miiffer endlid) nody odie [pdteren Derfudie aus dem Jahre 1885
erfdyeinen, iiber die im folgenden Jahre 3. Paddod vom Stevens-
Institut of Technology in einem Briefe an J. Houfjton beridy
tete 2):

e - 3 nehme mir die Sreiheit, Jhnen iiber diefen Gegenftand einige
nod) ungedrudte Tatjadjen von bejonderem JInterejje mitsuteilen. Im Srith=
jahr 1885 wurde mir ein Geber mit Membran und ein Empfanger mit Wadel
sugeftellt, weldye von Philipp Reis vor dem phyjifalifden Dereine 3u
Sranffurt a. M. 1861/62 ausgejtellt worden {ind. Diefe Apparate wurden mir
von A. Qu. Xensby, Mitglied des Rates der Overland Telephone Com-
pany, geliefert, weldyer diefelben von Prof. Thomfon in Briftol erhalten
hatte, dem fie vom Dr. Stein 3u Sranffurt a. N, jugejtellt worden waren;
Dr. Stein aber erhielt jie von Dr. Bottder, dem Dorfikenden der phyfi
falifhen Gejelljdyaft 3u Srantfurt, weldem fie Reis felbft nad) feinem Dor=
trage vor diefer Gefelljdyaft iibergeben hatte. Der Gejdjicdhte diefer Apparate
ijt demnad leidht 3u folgen, und ihre Adtheit ift durd) jhriftliche Zeugniffe
pon Srantfurt fejtgejtellt worden.

Die Apparate wurden mir in gutem 3uftande jugeftellt und erforderten
feine andere Hnderung als Oie Grneuerung des einen holzernen Trdgers

der Iadel, Oer fehlte, und eine geringe Ausbeflerung des holzernen Gehdujes,
das wdahrend des Transportes gefprungen war.

Es ift mir gelungen, mit diefem Apparate das gefprodyene Wort deutlid)
3u geben und 3u empfangen. Man erseugt die mufifalifden Tone und den
®ejang leidyt wieder, und als eine widtige Tatfade mul befonders hervor=

1) @leftrot. 3jdyrit. (ET3) 1895, S. 244. 2) GT% 1886, S.394.
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gehoben werden: dafs diejenige Lage des Gebers, weldye die vorteilhaftefte
sum Geben der mufifalijden Tone war, 3u gleidjer 3eit aud) diejenige war,
die das gefprodyene Wort am beften wiedergab, eine Nadyweijung von wefent=
lider Tragweite in besug auf den Einwurf, dak die Apparate von Reis nur
dte mufifalijdyen Tone, nidyt aber das gefprodhene Wort wiecdersugeben ver-
modyten, denn jie beweift die Motwendigteit, den Geber in einen und den-
felben Tdtigteitssujtand einsujtellen, wenn er den beiden Arten des Tele=
phonietens geniigen foll. Die Apparate von Reis geben nidt allein den
Klang der mufifalijdhen Tone weiter, jondern aud) deren Amplituden und
faft vollftdndig ihre Eigenart, wie die Derdffentlidungen aus jener 3Zeit
beweifen. (Jahresberidht des Phyf. Dereines 3u Sranffurt 1861/62 und
Dt. Ind.=3g. 1863.)

Jdy wurde bei diefer Arbeit durd) €. ID. Smith, praitifder Telephoniit,
unterftiit, und wir haben eine grohe Anzahl von Worten und Sdsen geben
und empfangen fonnen, ebenjo fHar und deutlid) wie mit den neueren Tele-
phonen, und das, obwohl die Apparate aus einer 3eit vor 30 Jafren herftam-
men und das Diaphragma des Gebers aus einer diinnen thierijdhen Nembran
bejtand, welde leidt die Seudytigteit des Atems aufnimmt, jo ihre Elajtizitit
verliert und auffhort, genau den Sdhwingungen der Stimme 3u entfpreden.”

Die mitgeteilten Beijpiele geben aus der betradytlichen 3ahl
der ver{djiedenartigiten Augerungen iiber Reis’ Telephon eine
Auslefe, die sum jicheren Eriennen des tatjacdhliden Jujtandes und
Derhaltens geeignet, aber aud) hinreidiend jind. Was ferner nod)
an Ginzelheiten dariiber bejonderer Art 3u erwdfnen ijt, fann den
Ginblid nur vertiefen.

Aur Einjd)akung der perjonliden Leiftung von Reis witd man
nunt eine Dorftellung davon 3u gewinnen judyen, mit welden
Mitteln der Erfenntnis die Erfindung entjtand.

Reis hatte beiBeginn feiner ernfthaften Studien iiber die Gehor-
werfzeuge faum die Mlitte Jeiner 20er Jafhre erreidht, und efwa
swei Jahre [pdter war im wefentlidien das Wert abgejdylofjen,
bas feinen Namen verewigte. Die Gejdidte der Wiffenjdaft
hat bisher nidyt fejtjtellen, gejdymweige denn begriinden Fonmen,
weldjes Cebensalter fiir Leiftungen auf beftimmten Gebieten den
Dorrang behauptet. Jedenfalls ift eine wiflenjd)aftlich=tednijdye
Tat in jo jugendlidem Alter eine jeltene Ausnahme. Dabei war
Rets in jeinen jungen Jahren und bejonders bei feinem fraufen
Entwidlungsgange gewily nod) nicht fehr tief in das eine feiner
Cefrfacher, in die Phyfif, eingedrungen. Die Grundlage war aljo
nod) wenig tragfahig, aber andererfeits empfand der jugendlidye
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Sorjdger und Sdyopfer nidhts von den Hemmungen, die das jorg-
faltige Schulen fiix beftimmte Berufstitigteit in den Ausbildbungs-
jahren naturgemdp Dbereitet. Reis war offenbar dhnlid) ver-
anlagt wie die Brilder Siemens, die fid) in friihzeitigemn, eigenem
Sdyaffen das fiir jie Braudybarfte an Wifjen exrwarben. Befonders
nafe liegt der Dergleidh mit Sriedrid) Siemens, der tm HAlter
vont 30 Jahren, nadydem et fidh ohne férmliche Sdyulung in bdie
Tedynit |, hineinerfunden” hatte, den Regenerativofen erfand, der
dte ganse Seuerungstedynit umgejtaltete. — Soldje Leiftungen find
natiitlidh nur dentbar bet Deranlagung 3u felbjtdndigem Denfen
und ungewdhnligem Sleige. Bei Philipp Reis zeugen fdon
dite hinterlajfenen NMoodelle von der Griindlidfeit und Husdauer
feines Dorgehens, und jein Hinweis in dem Dortrage von 1861
auf oie bisherigen afuftijhen Unterjucungen von IDillis und
Helmhol (Helmbolt’ ,Lehre von den Tonempfindungen”
erjdyien exrft 1863), jowie jeine eigenen fursen Darleqgungen iiber
dte Lautbildoung beweifen sur Geniige, daf er ficd) die Erfenntniife
jeiner 3eit auf feinem bejonderen Selde {dymell 3u eigen madyte
und bei jeinem Dorgehen benubte. Dagegen diirfte er faum weit
ausholende literarifhe Sorjdungen auf dem Gebiete angejtellt
haben, auf das ihn feine Reigung gefithrt hatte. Solde plan-
mdafige Dorbereitung liegt einem jugendliden Sdyaffensdrange
aud) ferner. Reis war aud) die Bejeidnung ,Telephon” fremd
geblieben, er glaubte mit mandjen Dorgdngern, das Wort felbit
fiir fein ®erdt gebildet su haben, wie er nod) in feinem erjten
Dortrage jagte. Schorn daraus wiirde folgen, was aud) fonjt wakhr-
|dyeinlich ift, daf Reis Oie Arbeit von Bourfeul nidt getannt
hat. @bnehin hatte er bei jeiner von ahejtehenden beseugten
geraden Sinnesweife gewik davon Kenntnis gegeben. Ulan hat
alfo allen Grund, Reis das perfonlidie Derdienjt um odie Erfin-
dung feines Telephones in allen Eingelheiten szusujdyreiben.

Anders felbjtveritandlid) ijt oie Urheberidhaft im offentlidien Sinne
3u beurteilen. s fommt dabei nidyt melhr darauf an, was dem
Erfinder tatfad)lid) vorbefannt war, jondern was er hitte wiffen
fonmen. Der Nadjerfinder fann ebenjo geiftooll fein wie der Dor-
ganger, aber ein Derdienjt um odie Allgemeinheit fann ihm aus

Rotth, Telephon. 3
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der Grfindung felbft nicht melr sugejprocdhen werden. Yun Hhatte
Bourfeul bejdrieben, wie man die Laute auf eleftrijhem Wege
iibertragen jolle, indem sunddit durd) die angefprodyene Nlembran
Stromunterbredqungen (jo foll vorldufig nod) furs gefagt werden)
mit entjpredhender Gefdwindigieit 3u veranlajfen wdren. Das
hat Reis ausgefiihrt. Dann follten mit einem geeigneten Ulittel
die Stromitohe eine 3weite Membran in Sdwingungen verfegen.
Wie das 3u erreidhen fei, hat Bourfeul nidit gefagt. Reishat
dazu den ,tdnenden Strom” nad) Page verwendet und ift nady
Derjudien mit der unmittelbaren magnetijden Wirkung Oahin
suriidgefehrt. Keines von diefen Mitteln erfdjeint aljo felbit-
verftandlid), wie jdon frither gefagt. Der allgemeine Hinweis
von Boutrjeul in besug auf diefen Puntt gab einem Sadymanne
der damaligen durdpjdnittliden Sertigfeit nody nicdht die Udg-
lichfeit einer brauchbaren Ausfithrung. Dem Wanderer war woh!
die Ridhtung 3um 3iele gewiefen, nidyt aber das littel gegeben,
das Geldnde 3u iiberwinden. — Diefer Punit muf bei der Sdhdbung
ber Leiftung von Reis mit befonderer Sorgfalt ermogen werden,
dba er wefentlid) fiir die Beurteilung ift. — Ob jdliefslich Reis
aus dem Sadentelephon eine Anregung fiir feine Hrbeiten ge-
jchopft hat, erjdheint sweifelhaft, da er bei feinem Dorgehen einer
wejengleidhen Dorfjtellung aus der Medyanit faum bedurfte, und
dba das Sadentelephon 3war {dyon lange befannt, aber dod) nur
felten 3u jehen war.

Gs wird jet 3wedmdifig fein, die Wirfungsweife des Tele-
phones von Reis ndher 3u betradyten, um dabei vielleicht eine
Erfldrung der Widerfpriidhe 3u finden, die fich aus den Aukerungen
der vetjchiedenen Berichte ergeben. Es ift vielfad) besweifelt, ob
Reis bei der Art feiner Gerdte iiberhaupt eine Ubermittlung der
Spradje erhalten fonnte. Die Unterfudiung wird 3eigen, dah die
widerfpredhenden Beobadtungen fid) fehr wohl auf Grund ein-
fadjer 1iberlegungen in Ginflang bringen laffen. Auferdem fann
auf bdiefem MWege ein Anfalt fiir die Beurteilung der Solge-
erfdheinungen gefunden wetrden.

Gin angefehener Phyfifer, Prof. £. Pfaundler in Innsbrud,
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gibt in dem weitverbreiteten Lehrbudie der Phyfif von Nliiller=
Pouillet?) eine Darlegung der Wirfungsweife des vorher be-
jdhriebenen Telephones, die alfo nad) Derfajjer und Ort als die
geltende Auffafjung angefehen werden darf. Es feift dort S. 907:

,Sobald nun die Schallwellen eines hinldnglid) frdftigen Tones durd
die NMiindung S in den Hohlmiirfel A eintreten, wird oie elefiri{he Membran,
weldje denfelben oben [dhliept, in Dibrationen verfekt. Jede eintretende Der-
didytungswelle hebt das Platinblattden [amt dem darauf fienden Stiftden;
wenn aber die Nembran nad) unten jdwingt, fann das Bled) hgi mit dem
bei i befeftigten Stiftdhen nidyt [dynell genug folgen, es entjteht alfo hier bei
jeder Dibration der Nembran eine Unterbredjung des Stromes, welde jid

aud) durd) ein an der Unterbredjungsitelle auftretendes Siinfchen 3u er
fenmen gibt.”

Nt diefen Worten jollten die Bewegungsverhilinifje des lofe
anliegenden Kontaftitiides anndhernd befdyrieben werden.

Die Med)anit der Kontaktteile ift tro der duieren Einfad)heit
offenbar fehr vermidelt und jedenfalls aud) von dem wedhjelnden
Fuftande der 3arten Teile abhingig. Es fommt hier aber in der
Hauptjadye nur auf einen bejtimmten Puntt an, ndmlid), ob tat-
jadlid) an der lbergangsitelle eine Stromunterbredyung erfolgt,
Pfaundler nimmt das an, wie aus feinen angefithrten Worten
hervorgeht, und jagt dann auf S. 908 weiter dazu:

,Das Telephon von Reis hat die Unvollfomnmenheit, dafs durd) die Shwin=
gungen der Membran an der Aufgabeftation ein Strom nur gan3 unterbroden
ober in voller Stirfe hergejtellt werden tann, dafy aber durd) die verfdiiedenen
Grofen der Sywingungsintenfitit refp. der Amplituden der Membran nicht
aud) entfpredjend verjchiedene Strominten|ititen hervorgerufen werden nnen.
&s ift daher mit diefemn JInftrumente wohl ein Rhythmus, aljo eine Tonhdhe,
nidht aber eine Klangfarbe 3u reprodusieren.”

Unter diefen Umitdnden wiirde allerdings erft bei einer gewifjen
Ausweidung der Membran der Strom gejdloffen und bis sum
Wiedersuriidgehen unter diefen Wert in voller Hohe aufredit
erhalten bleiben.

Gin Spreden mit dem Reisfden Telephon wire alfo nad)
Pfaundler niht mdgli)y gewefen. Gans abgefehen von ihrer
Widerlegung durd) die Tatjadjen, find die begriindenden Dorjtel-
lungen von vornferein unjureidjend. Bei den mitroffopijden
Derhiltniffert, um die es fich hier handelt, fann von Stromjtden

1) 9, Aufl., Braunjdweig 1888/90.
3*
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gleidymadfpiger Stdrfe nidht die Rede fein. Die Sunfenitrede, die
ja der Beridhter felbjt ermdfnt, wiirde jedenfalls ein pldklides
Erldjdyen des Stromes verhindern. Das Wontaftitiid wird eine
verhdltnismdfig erfheblidge Strede unter fteigendem IDiderjtande
an der Ilbergangsitelle suriidlegen, der Strom geft nur allmdhlich
suriid. Dielleid)t wiirde diefer Dorgang beim weiteren Ausmalen
hon geniigen, um 3u Sliifjen 3u gelangen, die den Tatfadyen
befjer entfpredhen. Man darf fidh aber aud) redht gut vorftellen,
daf der Strom praftijd) gar nidht unterbrodyen wird. Dann hatte
man es iiberhaupt nur mit Stromjdywanfungen 3u tun, und
dbamit wiitde allen Seinheiten der Spradyiibertragung geniigt
werden fonnen.

Man muf deshalb wohl annehmen, da Pfaundler ficd) bet
feinem Berichte nidht von eigenen Beobachtungen an dem Tele=
phon hat leiten laffen, fondern, dafy er Schliiffe aus Uberlegungen
gejogen hat, die einer [ddrferen Priifung nidyt ftandhalten. Hus
Mangel an eigener Erfafhrung mit dem Telephon und aus ungenii-
gender Dorjtellung von der Kontaftwirfung wird man fid) iiber=
haupt die vielfad) unzutreffenden Urteile 3u erflaven haben, dte
hinfidhtlidh der Spradhiibertragung aud) pon unbefangener Seite
ausgegangen find. Dakin gehort aud) die Anficht von €. Hoppe
in feiner ,Gejdidhte der Eleftrizitat”?). HAndererfeits find eben
wegen der mifroffopijdjen, ins Spiel tretenden Grofen, wenn
man odie vorjtehende Sdilderung der Stromjdywantungen als 3u-
treffend anfieht, fehr wofl odie hdaufigen Stérungen und Nlik-
erfolge 3u verftehen, die nady den Beriditen das HArbeiten des
Telephones begleiteten. Aud) EGugen Hartmann erwdfhnt die
Sdywierigteiten, die er bei fpdteren Derfudjen mit dem Reisjden
Gerdt (aus der Sammlung des Phyfif. Dereines in Sranffurt a. N.)
gehabt habe, bis er 3u feiner Uberrafjdung ein gans Odeutliches
Spreden und jogar bei erheblidier Lautitdrfe vernommen habe.
Wie fid) odenfen Idjt, verlangte die paffende Cinjtellung des
Kontaftmedyanismus Sorgfalt und Gejdhid, und [dyon winzige
Anbderungen fonnten Oen eben nod) fideren Gang in Un=
ordnung bringen. Diefe Unjidjerheit war die hauptjadyliche nody

1) hoppe, G.: Gejdidhte der Eleftrizitdt, S. 600. Leipsig 1884.
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vetbliebene Unvollfornmenheit des Telephones von Philipp
Reis.

So wiirden die 3weifel an der Leiftung des Reis-Telephones
vetjdhwinden, und die auffallenden Abweidungen der Beridyte
in dem wefentliden Puntte ihre einfadje Erfldarung finden.

Reis felbjt jpridht in jeinem Dortrage 1861 einfady vom
Offnen und Sdhliefien des Stromes bei der Tongebung. Ob er
damit nur den fiirseften Ausdrud filr die Wirfungsweife bei der
dod) nidyt eingehenden Be|djreibung gebrauden wollte, und ob
ihm felbft damals die Bedingungen fiir die Lautbildung an der
Kontattftelle nod) nid)t geldufig waren, lajzt fid) nicht mehr jagen.
Spater wird er wahrdeinlid) die sutreffendere Erfenntnis gehabt
haben, wie aud) Gugen Hartmann mitteilt (S. 10 jeines Budes).
Das ginge aus feinen Anweifungen 3ur Behandlung des Tele-
phones hervor, wonad) feine wirflidgen Unterbredhungen ein=
treten oiirften. — 1lbrigens, das fei ausdriidlich hernorgehoben,
hat audy Bourfeul nut von Sdliegen und Unterbrechen des
Stromes gefprodyen, und DuMloncel a. a. ®. erfannte aud) {don,
dak in bdiefer Weife nur mufifalijhe Tone, nidt die Sprade
wiedergegeben werden fonnte. Hatte alfo jemand die Anweifung
von Bourjeul befolgen fonnen, ohne dabei die notwendigen
jonftigen Stromjdywanfungen von felbjt entjtehen 3u Ilaffen, fo
hatte er einen Miperfolg finfidhtlich der Spradie haben miiffen.

Bei der Widytigleit der riditigen Lautbildoung an der Kontaft-
jtelle moge hier eine etwas eingehendere Betradtung odariiber
einge{doben werden. &s wird fid) seigen, dafy damit aud) leicht
ein Ilbergang 3u Oer fpdteren endgiiltigen Sorm des Telephones
gefunden werden fann.

Am einfad)jten geftaltet fid) die Dorjtellung, wenn man odie,
wie {don erwdhnt, von Yeates angegebene bergangitelle in
angejduertem Wafjer wdhlt. Offenbar wollte Yeates damit eine
ftetige iderjtanddnderung in geniigendem Umfange odurd) oie
Sdywingungen der Ilembran ergielen. Er hat damit aud) feinen
3wed erreid)t, wie bejeugt wird. Hier foll die Einridhiung nur
als Derfinnlidyungsmittel dienen. Der Einblid in ihre Wirfungs-
weife ift {don mit den wenigen bejdyreibenden Worten gegeben,
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fiit Dergleidzwede und fiir Oie weitere Ausdefhnung der Be:-
tradytung wird aber nod) die folgende seidynerijdje Behandlung
niiglid) fein fonnen.

@s fet eine Ilbergangsitelle mit fliiffigem Leiter angenommen,
etwa 3wei adelfpiken, die fid) in angefduertem MWaffer gegen-
itberftehen. Dann fjollen in Abb. 4 auf der Abfsifjenadyje die
Abjtande der Nadeljpiten voneinander in fehr vergropertem Nlag-

jtabe abgetragen fein, wdhrend die Ordi-
natenadyje den mit I verdnoderlidyen Wider-
ftand w Oarjtellt. Der IDiderftand mdge
dem einfadjen Abjtande der Spiken ent:
jprechen. Die HAbweidyungen von dem
linearen Derhdltnijffe 3wijden 1 und w
werden bei jolhen Einridtungen meift
erheblid) fein, indejlen wird fid) immer
Abb. 4. Kontaftwirfung. eine geniigende HAnndherung odenten
laffen, um oie folgenden fursen Be-
tradhtungen 3u redytfertigen. — Bei einem Dbeftimmten Leit-
vermdgen der Sliiffigfeit werde das Derhdltnis von Abjtand 3u
Widerftand 3wijdhen den Spiken durd) die Gerade I dargeftellt,
einem anderen Leitvermogen entjpredge die Gerade II. Die
Spite der einen Yadel fei fejtjtehend in o, die andere Spite, mit
der Membran verbunden, {dwinge mit der gleidybleibenden HAus-
weidung A 1. Dann witd fid) w periodifd) immer um dasfelbe
Stii¢ andern, aber das Derhdltnis der Grenswiderftinde wird
von der Grunditellung der beweglidien Spige abhingen, je ndher
jie nad) linfs an o ift, um jo grofzer wird das Derhdltnis fein, um
jo ausgiebiger aljo die Stromjdywanfungen. Dasfelbe Gejet gilt
aud fiir dte Gerade 11, die jdraffierten Dreiede ergeben den 3u-
jammenhang. Alle diefe Derdnderungen laffen fid) unfdmwer aud)
ofre die zeichnerijche Darftellung iiberjehen, fie treten dann aber
wohl nidyt jo anfdjaulidh vor Augen. (Diefe Betradtungsweife
fonnte iibrigens unter Deutung des Wertes wl weiter ausgefiihrt
werden, dod) jei hier dbavon abgefehen.) Jedenfalls iibermitteln
die Linien eine fakliche Dorjtellung von der Wirfungsweife einer
verdnderlichen Wibderftandjtrede je nad) ihrer Einftellung, und
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man wird fid) auf diefe Art leidhter die Erjdjeinungen unter ver-
jchiedenen Bedingungen erfliren. — J3n gans dfnlider Weife
ldkt fid) nun aber aud) das Derhalten von verdnderlichen Drud-
fontaften Oarftellen, und damit ergibt fid) die Mdglichfeit, ver-
dnderlidge Widerftanditreden jeder Art, wie fie bei Telephomnen
in Srage fommen, aus einfeitlihem Gefiditspuntte su betradyten.
Dak die auftretenden Derjdhicbungen an der Kontaftftelle in
diefemn jweiten Salle nod) mefhr als in dem vorfher befprodjenen
als mifroffopifd) flein anzufehen find, fann das Derftandnis nicht
erjdyweren,

Jn Abb. 5 ift ein Linienplan gan3 nad)y Art der Hbb. 4
entworfen, hier bedeuten aber1 die verfehrten merte% des Drudes

der Kontaltitiide aufeinander. Denn mit jteigendem MWerte von p
petfiitzen jidh die Kontaftjtiide in der
Drudrihiung und umgefehrt, und oiefe | .
fangsdnderungen f{ind ein Mak fiir den | / 1
Drud. Bebdeute deshalb die Gerade 11 das
Anderungsgefets beifpielsweife fiir Kupfer | b
gegen Kohle, jo fonnte die Gerade I etwa 7 -4t~ Ch
fiir Kohle gegen Kohle gelten. Die AbD.5  gpp. 5. Kontattwirtung.
deutet nod) eine weitere Anwendung der

Darftellungsweife an, wenn namlid) die Sorderung geftellt wdre,
bei den verjdhiedenen Kontattpaaren I und IL unter demfelben
Derhiltnifle der Grenzwiderftinde 3u arbeiten. Die Sldad)e jedes
der beiden |dyraffierten Dreiede mufy den gleichen Teil der 3u-
gehorigen groferen Dreiede bilden. — Diefe gleichartige Betrad)-
tungsweife duperlid) ungleidhartiger Einridjtungen fann die Be-
urteilung der verfdhiedenen Kontaftgeber in der Telephonie oft
etheblid) erleidhtern. Sie enthdlt audy bdie CGrfldrung fiiv die
Wirfung des Reis-Telephones bei verjdjiedenen Husfilh-

rungen und fiir das leichte Derfagen bei Uberidjreiten gewiffer
Grengen.

Mad) den einwandfreien Zeugniffen iiber die Entjtehung und

Leiftung des Telephones von Philipp Reis, odie fid) auf ein
Diclfadyes vermehren: lieken, fann man sujammenfajjend jagen:
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Philipp Reis hat als Griter die Ubertragung der Stimme auf
elefirijhem Mege mit Erfolg ausgefiihrt.

@benfalls als Griter hat Reis oie jeht allgemein gebraudhte
Sorm der libertragung mit Grfolg ausgefiihrt, bei der die Schall-
energie an der Gebeftelle nur sum Steuern der an der Empfang-
jtelle wirfjam werdenden eleftrijdhen Energie dient.

Die Art der Anlage im ganzen hatte vorher Boutrfeul ange-
gebent, aber nidyt ausgefiihrt, und in den Einzelheiten nur teil-
weife jo weit bejdrieben, daf eine Ausfithrung fiir den Sadymann
ofne neues erfinderijdes Futun moglidy war.

Reis hat als Griter einen geeigneten Empfdinger angegeben
und ausgefiihrt.

Das Gerdt von Reis war fiir den allgemeinen Gebraud) nod)
nidt geniigend durdygebildet.

Damit diirfte das {hopferijhe Tun von Philipp Reis deut-
lid) gefenmzeichnet fein. Auf eine fiirsere Sormel Idpt fidy die
Beurteilung vom fad)lichen Standpuntte aus faum bringen, denn
es verfdlingen i) jhon beim erften Schaffen des Telephones
unverfennbar §dden verfdyiedener Herfunft. Die Abjddbung des
Derbdienjtes on Reis wird danad) verfchieden jein, je nad) der
Empfindung des Betradjters. 3Fur ridytigen Kenntnis der per-
fonlidhen Letftung von Reis mufk aber als wahrideinlid) betont
werden, dafy er auf eigenartigem Wege ofne fremde Anregung
und Dorarbeit feine Shopfung begonmen und vollendet hat.

Silvanus Thompjon iiber Philipp Reis.

Kennern des Sdrifttums iiber Telephonie wird aufgefallen
fein, daf gerade bdie eingehendite Schrift iiber Philipp Reis
und fein Telephon nod) nidyt sur Kldrung des Entwidlungsganges
herangesogen wurde, das Bud) von Silvanus Thompjon,
,,Philipp Reis,. Inventor of the Telephone«?). Der durd) feine

1) fonbon: €. & §. L. Spon 1883. Dem Derfaffer war bei Beginn der
vorliegenden Arbeit diefes in Deutjd)land wenig verbreitete Bud) von Thomp-
jon nur dem Titel nad) befannt. Cr liefs es sunddit nad) flichtiger Einjicyt
bis 3u diefer Stelle unberiidjichtigt, um jede Beeinflujjung bei der Wiirdigung
ber bisher angezogenen Unterlagen aussujdyliegen. Dennman hat Silvanus
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anderen, ins Deutjde iiberjesten Biicher iiber eleftrijhe Na-
jdyinen wohlbetfannte Phyfifer hat hier, im Gegenfafe 3u mandyem
feiner Landsleute ein erfreulidies Beifpiel der wohlwollenden
Sdybung eines bdeutjhen Sad)genoffen gegeben. Er fteht in
diefer Hinjidt aud) nidyt allein, Tyndalls Eintreten fiir Robert
Mayer gegen die Nehrheit der englifhen Phyfifer ift in Deutjdy-
land unvergejjen geblieben. Das Bud) gelht vielfad) iiber den
engen Rahmen, den der Titel andeutet, hinaus und jtellt aud
eingehende Dergleidhe an, wie [id) die Derjudje von Reis 3u
den jpdteren Erjdjeinungen verhalten, von denen hier nod) nidht
die Rede war. HAud) allgemeine tinterjudjungen find eingeflod)
ten. Es war aber aud) aus inneren Griinden swedmadfig, die Mit-
teilungen von Thompfion erit 3u befpredien, naddem fid) an
Hand der vorher benubten JFeugniffe [dyon ein fejtes Urteil ermdg-
lichen lie. &s Ditte das Gewidht der frither entwidelten Griinde
faft gejhwdadt, wenn nod) weiterer und sum Teil naturgemady
weniger wirfjamer Beweisftoff herangesogen wdre. HAus allen
diefen Griinden war die gefonderte Bejprediung des Budyes von
Thompion angeseigt, das im {ibrigen natiilicy aud) die meijten
der Jdyon angefiifjeten Einzelfjeiten enthalt.

Siloanus Thompjon hat den Eindrud feines Budjes einiger-
maken gejdywadyt, indem er, wie {dhon der Titel andeutet, Reis
als ,den” Erfinder des Telephones betradytet. Da nun Thomp-
fon feine grundjasliche ilberlegung anftellt, wie man Erfinder und
GErfinderwert von verjdjiedenen Standpunften aus betradyten
fann, eine Derftindigung iiber die Urheberjdiaft fomit er{dymwert
ift, und da andererfeits dod) gleidjzielende Bejtrebungen nadymweis-
bar find, die jdhon Jahre suriiflagen, fo fonnte ein Mifgiinitiger
die eigentliche Ablid)t des Budyes iiberhaupt fiir verfehlt erfldren.
Der grofze Wert des Budies liegt aber vor allem in jeiner HAus-
fithrlichteit, wir miiffen dem Derfaffer dafilr aufriditigen Dant
sollen, dann in der Sorgfalt, mit der die bis dahin vorliegenden
Quellen nod) durd) Befragen von 3eitgenoffen vermelrt find.
Das und die warme Teilnahme fiir die Perfon des CErfinders, die

Thompion in diefer Srage Parteilichfeit vorgemworfen. Weitere Griinde fiir
oie nadytrdglide Beadtung des Budjes ergeben {id) aus dem Tert.
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aus Oer gangen fnlage und Durdyfithrung fpricht, madhen odas
Bud) aud) 3u einer menjdlidy wobltuenden Erideinung.

Thompfon leitet fein Bud) ein mit einem Abrijje des fursen
Lebens pon Philipp Rets, das von einem durdidlagenden
Grfolge nidyt gefront war. Die Yeuheit der Arbeiten von Reis,
die Niirse feiner Lebensbahn und fein leidender Fujtand wdhrend
der lesten Jahre erflidren {don das Ausbleiben jdhneller Anerfen-
nung. Thompfon enthdlt fich aud) nidht der vielfad) gehorten
Dorwiirfe gegen die 3eitgenoffen, aus nicdht ent{huldbarem Un-
verftande oder gar aus Mifwollen die Sort{dritte pon Reis ver-
tiimmert 3u haben. Die allerdings von mandjen Seiten auch
fpdter behauptete, mit 3dfigteit fejtgehaltene und dadurdy ge-
legentlich aud) Unbefangene verwirrende Nieinung, Reis fhabe
ein Spredytelephon webder beabfiditigt nod) ausgefithrt, fatte
fetnen Grund teilweife in {pateren umfangreidien Patentprozefjen
in . Amerifa, war sum Teil aber aud) gewify aus der nod) nidt
behobenen Unzuverldffigfeit der Gerdte von Reis ju erfliren,
wie friifer jdhon Hhervorgehoben. Das Kapitel des Lebenslaufes
enthdlt mandje feltener erwdfhnten Angaben und f[dyliejt mit
einer iiberfidtlidjen biographijchen Tafel.

Jn die Sadje felbjt fiihrt Thompfion ein mit der danfens-
werten Befdyreibung aller ihm befannt gewordenen Sormen des
Reis=Telephones. Gr unterjdjeidet 10 Geber (transmitter) ver=
|dhiedener Art pon Reis und 4 Empfanger (receiver). Jene find
immer HAbwandlungen Oder urfpriingliden Sorm mit Membran
und Koutafteinridhtung, von Oden Empfingern arbeiten 3 mit
dem bewidelten Stahlorafhte auf Refonianzboden, der vierte ift
nad) Abb. 3 gebaut. Die Darjtellung bejdyrantt fih hier auf die
Be{djretbung.

Widytig ift nun das folgende Kapitel ,,The claim of the in-
ventor”, was hier alfo den Inhalt der Leiftungen Reis’ bedeutet.
Das Kapitel ift 3war verhdltnismakig furs (weitere Begriindungen
dazu folgen fpdter), enthalt aber das Wefentlidhjte fiir die Srage
der Urheberichaft, in Sorm der Srage, ob Reis’ Telephon ge-
fprodjen hat und ob es iiberhaupt fpredien fonnte. Ganz dhnlid)
wie oben an Hand der befannten odeutjhen Quellen gejdah,
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madit aud) Thompfon fdon aus den HAnfangsarbeiten von
Reis fehr wahrjdyeinlid), dafs fein 3iel von pornherein das Spredy=
telephon war. Entidyeidend ift das ja nidt, aber fiir die Deutung
der weiteren Entwidlung immerhin von Wert. Mande pdteren
Zeugnifje fiir die tatjadlide Spredhfdbigteit, jo die pon Gugen
hHartmann und namentlid) von Hughes, jtanden Thompion
bei Abfajfung jeines Bud)es nod) nidht sur Derfiigung, fie wiirden
ihm feine Beweisfilhrung erheblid) erleidytert haben. Auffallen
mup, dal er neben den |driftlichen Befundungen von Reis nidt
audy nadyoriidlid) dejfen offentliche Dorfithrungen von 1861 und
1864 hervorhebt, bei denen dody 3ahlreiche urteilsfihige Sadleute
sugegen waten. Stubig fonnte aber namentliy madyen, dak
Thompion aud) nidts von den Derdffentlidjungen von Gle-=
mens und namentlid) von Bourjeul ermahnt, denen ja von
mandjen deutjden Sdyriftitellern ein iiberreidher Anteil am Tele-
phon sugejdirieben wird. Ob fie ihm entgangen waren, ikt
fidy nidt erfehen. Modglich aber, dap Yie ihm ifiberhaiipt nidyt
beadhtenswert erfdyienen find. Der Englinder {dhakt nady allem,
was man hort, den Teil der Erfindungsarbeit, der die wirflidie
Ausfithrung betrifft, viel hioher ein, als der Deutide. Bei jolder
Sinnesart fonnten wofl in Thompions Augen die lediglid) auf
dem Papier beftehenden Dorjdylige von Bourfeul um jo weniger
Wert haben, als fie ja der Sorderung, einem Sadymanne hinrei
dende Anweijung 3u geben, bei weitem nod) nidyt geniigten, die
Srage des Empfdngers gans offen lieken und den Geber aud
nur in der allgemeinen Grundlage behandelten, ofhne ahnen 3u
lafjen, weldie Sdwierigfeiten Reis gerade hier su iiberwinden
hatte. — Dollig geflart wird allerdings Thompions Unterlaffen
damit nidyt, wer die nod) ungereifte Erfindungsidee fiir das Wid)-
tigite hdlt, wird von oder Uidtbeaditung Bourfeuls als Dor-
ldufer unbefriedigt fein. — Selbjtverjtandlidy hat fid) Thompion
als praftijher Phyfifer nidht mit dem Sammeln von Belegen
begniigt, er hat mit den meijten Ausfithrungsformen von Reis
jelbjt Derjudhe angejtellt und volljtandigen Erfolg damit gehabt,
wenn nur folgende Bedingungen eingehalten wurden: Die Kon=
tafte muften gans tein fein und ridtig eingeftellt, die Ulembran
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jtraff, und oie aufgegebene Sprade oOurfte nidt su laut fein
- mit anderen Worten, das Gerdt mufte nad) feiner Eigenart
ourd) geitbte Hand behandelt werden. Das ijt filr jeden, der fid
in den empfindlichen Medanismus hineingedadht hat, durdhaus
perftandlidy und erflart leihgt oden Miferfolg in unfundiger
hand. :

Das vierte und umfangreid)jte Kapitel bejteht aus einer Samm-
Tung 3eitgendffijher Auberungen iiber das Reis=Telephon. Hier
ift der Brief mit aufgenommen, den Reis im Juli 1863 an £add
jdhrieb (mit oder Handifizze ADbb. 2), ebenfo odie Hnweijung von
Reis iiber oie Behandlung feines Gerdtes, das der Medyanifer
M. Albert in Sranffurt a. N Qerftellte. Eine Erginzung dazu
bildet im folgenden Kapitel die IWiedergabe von 9 Briefen, die
Thompion auf Anfragen erhielt. Unter den Sdyreibern befinden
fi u.a. Quinde und Bohn. Beide waren auf der Uatur-
forfderverfammlung in Gieken 1864 3ugegen gewejen. W dhrend
jener die @elephonjpradje glatt verjtanden fhatte, war der weite
weniger befriedigt gewefen. Bohn, Profefjor an der Sorftata-
demie Ajdaffenburg und Derfaffer eines trefflihen Handbudyes
der Phyjit (,Ergebniffe Phyfifalijdier Sorjdyung”, Leipsig 1878)
war iiberhaupt ein 3weifler am Telephon, was ihm gewil nicdht
verdad)t werden Joll. Er duperte fid) nod) 1878 in feinem Budhe
wenig hoffnungsooll iiber den MWert des Bell-Telephones. Audy
oie ,ausfd@weifenden Einbildungen” iiber das Nlifrophon wollte
er nicht teilen, hoffte aber auf Derbejferungen. — Diel beftimmter
und suftimmend duperten |id) wieder frithere Schiiler von Reis
und gaben aud) mandje tedynifdye Einzelheiten. So wird erwdhnt,
daf odie ,Stridnadel” immer der befte Empfinger gewejen fei,
wiewol! fich Reis viel Niihe mit dem , Elettromagneten” (£bb. 3)
gegeben habe. Der frither {dhon ermihnte Medyanifer Yeates in
Dublin gibt eine, allerdings nidyt red)t flare Befdjreibung feines
Gebers aus 1865 und erwdhnt aud) leider nicht, ob er die guten
Grgebniffe damit unter Anwendung von angefduertem Waffer
erhalten habe.

Jn dem Anfange des Budjes von Thompjon find endlich
vier wertvolle Abjdnitte enthalten, die jid) ausfiifrlid)y und ver-
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gleidhend mit der Kontaftbildung an dem Geber von Reis und
jeiner Nadyfolger befaffen, eingehend die Widerftandsinderungen
bei unvollfommenen Kontaften befpredjen, und mit dem Nad)-
weife der Dermandtidhaft des Reis= und des Bell-Telephones
enden. Diefe Unterjudjungen haben ihren Wert aud) iiber den
nadjten 3wed hinaus. Reis war ja gewify mit der einfachen
Dotftellung vom periodijdyen wirflidyen Unterbrechen und Sdlie-
Ben des Stromfreifes an feine Arbeit gegangen, wie es aud) Bour:-
feul angegeben Ratte, und wurde erjt allmdhlich auf die Mot-
wenbdigfeit hingelentt, den vollen Kontaft nur mitrojfopijd) wenig
su litften und Hersujtellen, ihn aud) in iibertragenem Sinne
elaftifd) 3u madjen, wie Thompfon jagt. Bei diefem hat man nur
den Gindrud, als wenn Reis gleid) mit der 3utreffenden Dor-
jtellung begonnen hitte. Das ift aber ofhne Bedeutung, wefentlic)
bleibt, dafy er bald das richtige 3iel jaf). Oben (S. 38) haben wir
eine braudybare Anjdauung durd) Annahme eines §liifjigteits=
fontaftes ju gewinnen gejucht, fiir Reis bejtand die Aufgabe
darin, mit gut leitendem Nletall dasjelbe 3u ersielen. Darauf
hauptiadlid) besieht jidy Thompjons Unterfudung, die durdh
3ahlreiche [dhematijche Darjtellungen unterjtiist wird. Die Kofle-
fontafte dienen demfelben Fwede durd) Druddnderungen swifdyen
jchlechteren Leitern. Mie aber jdhon angedeutet, ift das 3iel von
Thompjon odie Afnlidhieit swijdhen Reis und Bell. Es ift
deshalb angeseigt, weitere Betrad)tungen iiber die Kontaftbildung
erft wieder aufsunehmen, wenn das Bell-Telephon 3u ndhever
Bejpredyung gelangt.

Die eingehenden Unterjudyungen in dem Bud)e von S. Thomp:=
fon legten die jelbjtandige Bejpredhung an diefer Stelle nafhe. Es
wird nod) mehrfad) darauf suriidzufommen fein. Mit Ritdfidt auf
unfjere bisherigen Betradytungen muf; aber hervorgehoben werden,
daf thre Sdyliifje in feinem wefentlidhen Punfte im Widerfprudye
3u der Auffafjung von Thompion jtehen. Die vereinzelten Hb-
weidungen in den Neinungen erfldren fich wohl nur durd) den
Mangel an beftimmter Unterideidung in den GErfindungsitufen
bet Thompion.
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Don Reis 3u Gran und Bell.

Reis hat nur wenige Jahre fiir jein Telephon wirfen fonnen,
und eine allgemeinere Beadytung jeiner Sopfung blieb thm ver-
fjagt. Die Spur feiner Grdentage ift aber nid)t vergangen, ihre
Ergebniffe wurden 3u widtigen Gliedern in der Entwidlung und
wirften befrudytend auf die Bejtrehbungen anderer, die auf einem
allmdplid) fchon empfinglidher gewordenen Boden ftanden. Der
allgemeine Aufitieg der Gleftrotednit in den 70er Jahren lief
nun aud) das Telephon jdnell sur Reife formmen und 3u einem
gewerblid) verwendbaren Gerdt werden.

Als Wahrzeidhen fiir die Belebung des gejamten gewerblidjen
febens in Deutjdland, die nad) den Eridyiitterungen des Jahres
1866 einjefite, modite man die in diefes Jahr fallende CErfindung
der dynamoeleftrijden Mlajdjine durd)y Werner Siemens an-
jehen, fo gering aud in den nddyten Jafren nod) ihre prattijdye
Bedeutung blieb. it ifrer erften Derwendungsart, dem Einzel-
bogenlichte, gab fie aber fchon einen Blid in die Fufunft und wedte
aud) in weiteren Kreifen die Teilnahme an eleftrijdyen Erjdjei-
nungen. Andererfeits drdngte die 3unahme des Derfehrs auf den
weiteren Ausbau des Telegraphenwefens, und nidht nur auf Der=
mehrung der Linien, fondern aud) auf gefteigerte Ausnubung der
vorfhandenen. Die 3eigertelegraphen ver{dywanden fajt gans aus
dem Derfehr, nur ein foldyer fiir Jnduftionsjtrome von Werner
Siemens hielt fih nod) wegen feiner grogen CEinfadheit und
jteten Betriebsbereitidaft mefrere Jafhrsehnte an bayerijden
Bahnen. §iir lange Linien war der eben eingefiihrte Typen-
druder von Hughes beftimmt, den Hauptdienft verfaf) der all-
mahlid) fehr vervollfommnete Norfetelegraph). Trok feiner grund-
jaglichen Einfadiheit verlangte die Handhabung aber einen ge-
jhulten Beamten, und die ganse Einridtung war immerhin fojt-
jpielig. NMaturgemdh mufte fich) unter diefen Umitdnden der Wunid
nad einem pon jedermann 3u bedienenden, billigen Telegraphen
regen, der als wirtjdaftlidie Ergdnsung von Hebenlinien dienen
fonnte. Diefem meift gans unbewufsten Derlangen verdantte
wohl aud) der eben ermdhnte JInduftions-3eigertelegraph feine
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Entftehung und lange Benubung. Hus dem Entwidhungsbilde,
wie es jekt vorliegt, laft ficdh ablefen, wie der Bedarf nad) einem
einfadjen Sernmelder sunahm und Oden Grfolg des gewerblid)
braud)baren Telephones vorbereitete. — hHier darf vielleidht aud)
eines fleinen und eigentlid) siemlid) miadyteten Fweiges der Elet-
trotedinit gedad)t werden, des Haustelegraphen, der gleidymoh!
dazu beigetragen hat, das Derftanodnis fiir die eleftrifdhe Feidyen-
itbermittlung in fleinjten Derhdltniffen su fordern. JInfolge feiner
leidyten 3ugdanglidhfeit ift Oiejer 3weig leider sum grofzen Teile
in unberufene Hande geraten. Bemerfenswert dabei ift iibrigens
der Kampf gewefen, Oen Oer eleftrijhe DhHaustelegraph vor
jeiner allgemeinen Annahme trof handgreiflidyiter Dorziige mit
dem ungleid) jdywerfdlligeren und viel weniger jdymiegfamen
prneumatijdien Telegraphen 3u bejtehen hatte. Der Streit um den
Eleftromotor im ®egenfafe 3u anderen Ubertragungsmitteln im
HAnfange der 90er Jahre war davon ein Abbild im grofen.

Die jteigende Husbreitung der tedinijdyen Elettrisitat im offent-
lidgen Leben forderte aud) das Befanntmwerden der wifjenjdyaftlichen
Mittel, mit denen die CEridjeinungen genau 3u verftehen und
swedbdienlid) 3u leiten jind. Don der gropten Errungenjdaft der
Grenntnis, Ote in diefen Jahren 3u lebendiger Wirfung fam, dem
Energiegefee, hat der Sdywadyjtrom, undhnlich dem Starfjtrome,
feinen unmittelbaren Yuken gehabt. IMan wird in dem vor-
liegentden 3ufammenbhange um fo mehr an die in diefe Jahre
fallenden Sort|djritte der Afuftif denfen, die, wie man 3u glauben
geneigt fein modyte, wejentliche Hilfe bet der Schaffung des Tele=
phones hdtten bieten fonnen. Die wirflide Entwidlung Hat aber
ihre eigenen Wege genommen. Die Grundanjdauung vomn Oder
Zujammenfebung aller Laute aus einfaden Tonen war Reis
befannt, wie aus feinem Dortrage von 1861 hervorgeht, und er
ift dann ofhne Surdyt vor gréferen Sdywierigteiten in diejer Ridy-
tung an oOie Ausfiihrung feines Gedaniens gegangen. Helm:-
holy’ Dorlejung ,lber die phyfiologifdhen Urfachen der mufifa-
lifdgen Harmonie” wurde swar jdhon 1857 gehalten, aber erft 1873
durd) den Drud befannt gegeben, jeine ,Lehre von den Tonemp:=
findungen” erjdyien juerft 1863, als Reis {don alles Wefentlidye
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jeines Gedanfenganges niedergelegt hatte. Crit viel fpdter haben
jid) bei den jchdrferen Anforderungen an flanggetrene Wiedergabe
die feineren phyfifalijh-phyfiologijdien Unterjudjungen notig ge-
madyt, die in der Fwijdyenseit befannt geworden waren. — Audy
pon neueren damaligen Erfenntniffen auf dem eleftrijhen Ge-
biete ikt fich) feine unmittelbare $orderung des Telephones nad)-
weifen. s find aber jdyon bei der Sorthildung des Bell-Tele-
phones Spuren von der fid) damals durchjehenden neuen frudyt-
baren Anfdhauuing vom magnetijhen Kreife erfennbar. — Als
nidyt geringfiigig fiir das Derftandnis der telephonifdien Eridei-
nungen wird man wohl aud) die jteigende Dertrautheit mit den
eleftrijdjen DWellenftromen anfehen diirfen, die Phyjifer und Ted)-
nifer aus den Beobadtungen an medyanifdien Stromerseugern
gewannen. Die aufmerfjamere Betradtung diefer Majchinen ging
den Dionierarbeiten fiir das Telephon parallel. -

So wenig Erfolg die Erfindung von Reis in der Offentlidyfeit
aud) Hatte, jo lenften dod) die von Reis in be[drdnfter 3afhl
verfandten Stiide die Aufmerfjamteit einer Anzahl von Sachleuten
auf das neue Gerdt, und o beganrnen bald an anderen Stellen
Derfudie, die entweder nur der ndheren Kenntnisnahme dienten
oder die Sortbildbung des Telephones beswedten. Cinige Bei-
jpiele werden dies befrdftigen. So befahte fidh der hon oben
erwihnte Medhanifer Yeates in Dublin im ujammenhange mit
£add in Condon offenbar jehr eifrig und gejdhicdt mit dem Gerit
vont Reis. & baute einen qut arbeitenden Empfdanger nad) Art
der AbD. 3 und benubte an der Gebejtelle mit Erfolg eine Wider=
jtandjtrede mit fliifjigem Ceiter. @r fiihrte 1865 das verbefferte
Telephon der Dubliner Philojophijden Gefelljhaft vor. fls ein
weiterer Ausldnder, den die Derfudhe pon Reis lebhaft fefjelten,
fann der Amerifaner P. h. van der Weyde genannt werden?),
ber 1868 und 1869 auf Grund einer Be[djreibung jwei Reis=
Telephone anfertigen lief; und vor dem Polytedimijdien Klub des
American Institute erlduterte. Wod) mandje andere Yamen wer-
den ebenfalls als 3eugen in den Zeitidyriften angefiihrt. Darauf
hier ndher einzugehen, wiirde das Bild der Sad)lage nidyt dndern,

1) Scient. Am., 4. Mdr3 1876.
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sudem werden Oiefe Derhdltniffe in anderem 3Zufjammenhange
nodymals Grwdhnung finden. Einigermaken erjdwert wird
iibrigens oft das Derftdndnis der Miitteilungen aus diefer Feit
dburd)y den (dwanfenden Gebraud) des Wortes ,Telephon”.
Wéhrend die einen darunter nur das 3um ilbermitteln aller
Laute, alfo aud) der menjdlidgen Stimme, befahigte Gerdt ver-
ftehert — jo wird das Wort aud) hier immer verwendet —, geben
thm anbdere eine ausgedefntere Bedeutung und laffen es aud
dte im Kerne woll verwandten, aber dod) wieder gang abweidend
ourdygefiihrten Einridtungen umfafjen, die der, furs jo 3u be-
seidynenden, afujtijdyen Telegraphie dienen.

Die Bemithungen um biefe Telegraphiermeife, die meift in
die erfte Hilfte der 70er Jafre fallen, waren von dem Bediirfnis
nad) wirt{daftliderer Ausnubung der Linien angeregt und be-
swedten, auf einer Leitung eine Anzahl verjd)iedener Telegramme
gefondert an ebenjo viele Aufniahmefjtellen 3u leiten. 1. a. hatten
Laborde, Darley und aud), wie hier gleich 3u bemerfen ift,
dte bald danad)y aufs engjte mit der Telephonie verbundenen
Bell und Gray fidh auf dem Gebiete verjudyt, am nadhaltigiten
und am vieljeitigiten wohl Paul€a Cour in Kopenhagen. Die
Grundlage feiner Jdeen und mandyerlei Anwendungen hat er
in feiner Drudjdyift ,,.La roue phonique“?) behandelt und eine
furse Bejdyreibung feines Mehrfaditelegraphen fpdter in feinem
Budje ,Die Phyfit’2), Bd. 2, S. 447, gegeben. Ulehrere Stimm-
gabeln der befannten Art mit Selbftunterbredyung des erregenden
Stromes fenden gleidyzeitig Stromitdpe ihrer Srequens in diefelbe
Ceitung. fAn der Empfangitelle wirfen die Stromiwellen eleftro-
magtetifjd) auf federnd gelagerte Korper und bringen fie 3um
Sdwingen, wenn fie auf diejelbe Shwingungsdauer abgeftimmt
find wie die Stimmgabeln an der Gebejtelle. Durd) eine Kla-
viatur fonnen diefe Gabeln nad) Belieben eingeln oder mit anderen
sufammen ervegt werden, an bder Empfangitelle wird dann
durd) die jundyron jdwingenden Korper eine Analyfe der 3u-
jammengefeten Stromfurven eintreten. Jn der einfadyften Aus-

1) Kopenhagen: £. §. Hoft & Sohn 1878.

?) Jujammen mit 3. Appel. Braunjdweig: $r. Dieweg & Sohn 1905.
Rotth, Telephon. 4
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filhrung fonnen oOie fo ermittelten Einselténe als Stridje und
Punite nadh Morfe von den Empfangenden mit dem Gehor auf-
genommen werden. Mad) Angabe von La Cour fonnten auf
diefe Weife 12 Tome oderfelben Oftave unabhingig voneinander
iibertragen werden. Fum Ubermitteln sujammengefetster Klinge
oder der menjdlidien Stimme eignet fid) aber diefer ,Phonotele=
graph” nidt, ebenjowenig andere, auf derfelben Grundlage be=
rufende  harmonijfe Telegraphen”l), wie aud) Oer Urheber
bejtatigt. Jeder der Empfanger foll ja aud) nur moglid)jt den
einen Ton wiedergeben, wihrend der Empfanger des Telephones
auf alle Laute anfpredien joll. Das Scema Oder eleftromagne=
tifhen Einridhtung dazu ift in beiden Sdllen dasfelbe, es fommt nur
auf ihre bejondere Ausbildbung an, ob fie dem einen oder anderen
Fwede 3u dienen vermag. S. Thompfion hat in feinem Bude
bet der Beurteilung des Bell-Telephones diefe Derwandticdaft
bejprodhen, aber nur die tatjad)lidhen Derhiltnifje gegeniibergeftellt,
ohne eigentliche Begriindung. Es ift deshalb angeseigt, jid) die
Medyanit der eleftromagnetijhen Anordnung in einfad)jter Sorm
3u veranjdyaulidyen.

Ein von Wellenjtromen erregter Eleftromagnet mit federndem
Anfer wird unter beftimmten Bedingungen nur auf eine gewiije
Stequens anfpredjen, wenn ndmlid) die Gigenfrequens mit der
aufgedriidten Srequens iibereinjtimmt. Denn andernfalls treten
in mehr oder minder hohem Grade Hemmungen 3wifdyen Antrieb
und Riidjtellfraft auf. Dann erfdfrt der Anfer bei nicht pafjender
Srequen nur ein leifes Grsittern. Bedingung fiir Oiefes aus=
wdhlende Anjpredjen, wie es in der frither ermdhnten harmo=
nifden Mehrfadytelegraphie” benuht wird, ift bei gegebener
Maffe (oder Trdgheitsmoment) des Anfers eine beftimmte Riid-
jtellfraft und geringe Dampfung. Derfinnlidt jei ein foldjes
Syjtem durd) eine der empfangenden Stimmgabeln nad) La Cour,
Darley u. a. Dadurd) verbindet fid) mit dem Syjtem gleid) die
Dorftellung einer verhdltnismdfsig grogen Ulajfe. Konnte man
diefe verringern, ofne an den fonjtigen Derfdltnifjen etwas 3u

1) Siehe aud) Prescott S.151ff. und Kingsbury: The telephone.
London 1915. :
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dndern, und wiirde gleidyseitig die Dampfung wadyfen, jo naherte
man i), da die Antriebe durd) den Wellenftrom tmmer wirfend
bleiben, mehr und melhr einem Syjteme, odeflen HAnfer allen
Strémen jeder Srequens und jeder Sorm folgt, er wird jdlieplid)
ganj aperiodijd). Das frifft mit grofer Anndherung su bei guten
@elephonen mit Netallmembran, Umgefehrt: Derbindet man
bei einem Telephon die Mlembran mit einer groferen Maffe, fo
ndhert man jidhy dem Buftande, der in der ,harmonijdien Tele-
graphie” gebraud)t wird, hebt aber das Spredpermdgen des Tele-
phories auf. Bei der Wahl der Eifenmembran, Oderen Dide bei
jehigen Empfingern etwa 0,2 mm betrdgt, fpielen natiitlicdy aud)
oie magnetijdhen Derhdltniffe eine Rolle.

Jedenfalls gehen die beiden Sdlle ineinander iiber, und wer
den einen tiefer ergriindet, wird aud) auf den anderen aufmert-
jam werden. &s hat deshalb nichts Auffallendes, daf die beiden
erften Urheber der nun folgenden entidjeidenden Entwidlung des
Telephones ihre fAnregungen durd) ihre vorherige Befajfung mit
dem |, Dhonotelegraphen” erhalten haben.

Bell und Gray.

Der neue HAnjtol fonnte in dem nun jdhon mehr vorbereiteten
Booen leiditer MWursel fafjen. & ging von Amerita aus und
3war in doppelter Sorm. fm 14. §ebruar 1876 meldeten ndm-
lidh unabhingig voneinander Elijha Gray aus (hitago und
Alerander Graham Bell aus Salem, MWafjadyufjetts, in Wa-
fhington Patente auf Telephone an, wie es heifst mit nur 2 Stunden
Zeitunterjchied. Jhrer Diftorijdhen Widytigteit wegen find die bei-
den Anmeldungen nad)folgend wortlid) wiedergegeben. Die HAn-
meldung von €. Gray hatte die filr amerifanijdje Biirger suldifige
Sorm des ,,Caveat, die ungefdhr der englijfhen ,,Provisional
Specification® entjpridht, und 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.

Abb. 6. Grays Telephon (Amerif, Caveat vom 14. Sebruar 1876).

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, 4/,
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 4’,
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 4.

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 diaphragins 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
8 receiving vocalizing chamber ¢, 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 said 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 ).

Elifha Gray hatte fidh) {hon feit ltngerer Zeit mit der ,eleftro-
harmonijen” Telegraphie befafst, praftifd) tdtig in der Tele-
graphie war er feit 1865. Don der Entwidlung feiner Hrbeiten
gibt Prescott?) eine ansiehende Schilderung, aus der aber nidt
3u entnehmen ijt, welden befonderen HAnlag Gray sum Iedfel
jeines Zieles hatte. Jedenfalls ging er durd) lange Derfuche fehr
gut vorbereitet an feine Aufgabe. Die Anregung daszu mag ihm
unbewuft unter feinem Arbeiten aus der allgemeinen Stimmung
gefommen fein. Die Darftellung der Patentanmeldung ijt furs
und flar.

CErfidytlid) hat das Gray=Telephon, das {dhon 1874 erfunden
wurde, im ganzen diefelbe Grundlage wie das von Reis. Die
Sdhallwellen werden nur benuft sum periodifdien Regeln eines
Stromfreifes durd) MWiderftandsdnderung, sum Ubertragen Odient
die im Stromireife wirfjame Energie einer galvanijden Batterie,
wie bei allen heutigen Telephonen. Der Geber gleidht volljtandig
dem pvon Reis mit der Sondervorridtung von Yeates. In dem
Empfanger dagegen, pon dem man fid) den Rejonator als nidyt
grundjdslid) notig entfernt denfen mag, verwirtlicht Gray die Sorm,
art der Reis und andere fonderbarerweije vorbeigegangen warern,
die filr die Leiftungsiteigerung der gangen Anlage pon erheblider
Beodeutung ift und bis heute ihren Wert behalten hat. Grays

1) -Deutlichere Abbildungen fiehe Drescott S. 216.
2) Prescott S. 151ff.
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Datentanmeldung ftellte aljo gewik eine Derbefjerung in Aus-
jiht. eldje praftifden Ergebniffe der Erfinder damit ersielt
Hat, ilt nidt ndher 3u erfehen. . Dapy die neue Sorm wirffam ge-
mad)t werden fonnte, unterlag nad) dem Dorgange von Reis.
und Yeates feinem 3Zweifel. Allgemein braud)bar war aud
diefes Telephon aber nod) nidyt, mit dem Sliijfigfeitswiderjtande
und der mutmaflid)y empfindlidien Einjtellung der Eleffroden
blieb es ein Gerdt nur fiir fundige Hand. — Damit ift die Stel-
lung von Grays frbeit, foweit fie in der Patentanmeldung
niedergeleqt ift, in dem Entwidlungsgange deutlidy gefennzeidynet.
Wer in den lebten 15 Jafhren vor Grays Patentanmeldung
auf dem Gebiete der Spradyiibertragung gearbeitet hat, wird aud)
das Wefentlidijte von Reis’ Derfudjen gefannt haben. Er hitte
fih fonjt Oder WKenntnisnahme geradesu verjdliegen miiffen.
S.Thompion gibt in jeinem Budpe auf S. 180 eine Lijte non
11 Drudidyriften, die fitr die Offentundigieit des Reis=Telephones
in Oen Jafren 1860—65 szeugen. Der Dortrag von Reis in
Gieken 1864 hat ferner einem grofgen Kreife von Gelefhrten
offentlid)y Kenntnis von dem neuen afujtijhen Gerdt gegeben.
Jn Amerifa war fiix die Belfannigabe bejonders der Phuyfifer
van der Weyde bemiiht, der 1868 und 1869 das Reis-Telephon
offentlid) ausijtellte und in Dortrdgen erlduterte?). §iir den Sady
mann bedarf es weiterer Befundungen nidyt. Das Telephon von
Reis war jur 3eit der Patentanmeldung von Gray als jdledt-
hin befannt angufehen, foweit nidht die oben ausdriidlid) als
foldje gefennzeidyneten Weuerungen von Gray in Srage famen.
Denfbar wdre ja wohl gewefen, da Gray nad) feiner Dor-
ftellung das Werf von Reis nidt fortgefest, jondern von Grund
aus gejdaffen hdatte. Das wiitde aber feine Bedeutung haben
fiic die Ginjddsung von Grays Derdienften. Denn dafiir, um
{hon Gefagtes 3u wiederholen, fommt nur das in Betrad)t, was
®ray iiber das jdon Befannte hinaus hinsugab, gleidgiiltig, ob
et fid) der Grenzen leiner Leiftung bewuht war oder nidht. Uur
das, was er hitte wifjfen fonnen, fommt in Srage, nidht, wieweit
feine Kenninis tatjadlid) ging. Anders, wenn es darauf anfdine,
1) Scient. Am. Bb. 54, S. 335. 1886.
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ein Bild einer wiffenjd)aftlid)-jhopferijdhen Perjonlichfeit su ge-
winnen, dann wire die Srage, wieviel in diefem Salle Gray,
ohne Riidfidit auf Dorarbeiten anderer, aus eigener Kraft 3u
erseugen im Stande war. Aber aud) eine praftijdie Bedeutung
fann eine joldje, sunddyjt rein geiftige Srage befommen, wenn
ndmlid), wie nad) dem ameritanijdjen Patentgefeke, der jogenannte
Grfindereid 3u leiften fei, dak der Anmelder eines Patentes der
wirflidge Erfinder su jein glaube. Das hat ja audy in der Tat bei
den groken Patentprosejjen, die in HAmerifa durd) das Telephon
ausgeldft wurden, sur Derhandlung geftanden.

Ehe nun von den folgenden HArbeiten von Gray gejproden
wird, Joll audy das Patent von Bell von demjelben Tage (14. Se-
bruar 1876) wortlid) vorgefiihrt werden. Es freten fo die Unter=
fdhiedbe und das Gemeinjame am beften hervor. Eigentlid) hatte
das Bell=Patent jogar feinen Plak vor dem Gray-Patente
finden miijlen, da es 2 Stunden friiher im Patentamte 3u Wafh-
ington anlangte. MWegen der engeren Derwandtjdajt mit dem
Telephon pon Reis wurde hier aber die Sorm von Gray uerft:
gebradyt.

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, 1875, No. 161739, 1 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 jllustration 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
same wire is very spee-
dily reached; for, when
a number of transmit-
ting instruments, having
different rates of vibra-
tion, are simultaneously
making and breaking the
same circuit, the effect
upon the main line is
practically  equivalent
to one continuous cur-
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-
satory current’.

My present inven-
tion consists in the
employment of a vibra-
tory or undulatory cur-
rent of electricity, in

Abb. 7. Bells Telephon vom 14. Sebruar 1876.
(Amerit. Patentidrift vom 7. Ndr3 1876.)

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
sinusoidal curve or by
the resultant of several
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 cable 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. 4 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 4. ¢ cc¢, etc., show where and for how long
the circuit is made, and ddd, etc., indicate the duration of the breaks
of the circuit. The line 4 and B shows the total effect upon the current
when the transmitting instruments for 4 and B are caused simultaneously
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, 4 and B, fig. 3, is very nearly
equivalent to a continuous current.

When many transmitting instruments of different rates of vibra-
tion are simultaneously making and breaking the same circvit, 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 itself,
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 4 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 a def, etc., represents the zero of current. The
elevation b b b, etc., indicates impulses or positive electricity. The depres-
sions ccc¢, etc., show impulses of negative electricity. The vertical di-
stance bd or ¢ f 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 @ ¢ indicates the duration of the electrical
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oscillation. The vibrations represented by the sinusoidal curves B und 4,
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 4 and B, when induced simultaneously on
the same circuit, is expressed by the curve 4 -+ B, fig. 4, which is the
algebraical sum of the sinusoidal curves 4 and B. This curve 4 + 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 résistance 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 ¢ 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 ¢ 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, gbefg, the
armature ¢ becomes magnetic, and the polarity of its free end is opposed
to that of the magnet underneath. So long as the armature ¢ 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 gbefg. The
vibratory current passing through the coil of the elctro-magnet f causes
vibration in its armature 2, when the armatures ¢k 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 any one 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 and 4?2 will vibrate also, but all the others on the circuit will remain
still. So if B! is caused to emit its musical note, the instruments B B?
respond. They continue sounding so long as the mechanical vibration
of B! 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 4, fig. 6 (siehe Abb. 8),
are repeated by 4! and 42, but by no ether instruments upon the circuit;
the signals of B2 by B and B1 and the signals of C* by C and C? — whether
A, B2 and O are successively or simultaneously 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 ¢, fig. 5, is set in vibration, the armature % re-
sponds not only in pitch, but in loudness. Thus, when ¢ vibrates with
little amplitude, a very soft musical note proceeds from %; and when ¢
vibrates forcibly the amplitude of the vibration of % is considerably in-
creased, and the resulting sound becomes louder. So, if 4 and B, fig. 6
are sounded simultaneously (4 loudly and B softly), the instruments A*
and A? repeat loudly the signals of 4, and B! B? repeat softly those of B.

One of the ways in which the armature ¢, 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 ¢, 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, 4, is used to converge
sound-vibrations upon the membrane. When a sound is uttered in the
cone the membrane @ is set in vibration, the armature ¢ is forced to
partake of the motion, and thus electrical undulations are created upon
the circuit E b e fg. 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 & 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 conduetmg 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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Der Urheber diefes Patentes, fAlerander Graham Bell,
ftammte aus Sdottland, wo er 1847 geboren war. Gr ftudierte
in @dinburg und London, ging 1870 nad) Kanada und wurde
1872 Profeffor der Phyfiologie der Spredhwerizeuge in Bofton.
Spdter in Wafhington anfdfjig, Hat diefer gliidlide Erfinder
feinen Ruhm und Bejif bis 1922 genieken Ionnen. MWie Reis,
ift aljo aud) er unmittelbar von der Betradtung der Spred)-
und Hororgane ausgegangen, hat aber mehrfade Sdhwanfungen
in feinen 3ielen durdygemadyt. Die erften Anvegungen erhielt er
von feinem Dater, der die Pflege des fraglidien phyfiologifchen
®ebietes 3u jeiner Lebensaufgabe gemadyt Hatte. Der Sohn ging
aljo wie jein Xebenbuhler Gray gut vorbereitet an feine HArbeit
und hat es allem Anjdein nad) beim Derfolgen jeiner 3iele an
planmdfpiger Hrbeit nidt fehlen lafjen. Sdyon in einem Dortrage
in London vom Dfober 1877') hat exr felbjt iiber den Entwid-
lungsgang feines Telephones ausfithrlich beridhtet. Soldye eigenen
Mitteilungen des Gelehrten, Kiinjtlers, Erfinders iiber den Werde-
gang ihrer Sdhépfungen find immer ebenfo fefjelnd wie lehrreid),
nur muf man dabei im HAuge behalten, dafy die Erinnerungen
oes Urhebers einer Tat erfahrungsgemdf {don nady furser Feit
von Dorftellungen durd)jelst werden, die melhr oder weniger groke
Derfdyiebungen des Bildes erseugen. Es erfdyeint dann hinterher
vieles als das Grgebnis folgeriditigen Sudjens, was in Wirklidy-
feit unbewufte Empfingnis war. So hat man aud) von dem
Beridhte Bells den Gindrud, dak es gans jo ordentlid), -wie er
darjtellt, bei {einem Schaffen dod) wohl nid)t 3ugegangen fein mag.

Bell ijt wol! fdhon als Student fehr von der Lefhre Helmholy’
iiber die Lautbildung gefefjelt gewejen, Jm Derlauf hat er fid)
mit Dorliebe der phyfifalijchen Seite 3ugemwendet, den Gerdten
sum Grzeugen von Tonen mit GHilfe von eleftrijd) jdwingenden
Stimmgabeln. HAudy die ,, Galvanijdhe Nufif’’ von Page gelangt
in den Kreis jeiner Betradytungen, wiewol! die bis jelt nur jonder-
bare CGrjdyeinung unmittelbar wenig Anjdjauungen von Sdwin-
gungen bietet. Don da hat fid) Bell angeregt gefiihlt, Anwendun-
gen auf die , harmonijdye Nlehrfadytelegraphie’’ su juden und hat

1) Prescott S. 50ff.
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Ginridhtungen entworfen, die denen von La Cour gans dhnlid)
waten. Don bdiejer Iibertragung einer bejdyrdnften Anzahl von
Tonen durd) diefelbe Leitung 3u Signalzweden ijt er dann wieder
auf den Anfang juriidgefommen und hat verfudyt, aus diefen
Ginridytungen dte Moglidyfeit abjuleiten, jeden Laut, aljo aud
die men{dhlidhe Stimme 3u iibertragen.

Die umfangreiche Patentjdhrift von: Bell enthdlt nad) heutiger
Kenntnis eigentlid) nur wenig von dem, was fid) auf Telephorne
besieht und den Kern langer Streitigfeiten und umfajjender Unter-
nehmungen gebildet hat. Die Breite der Patentjdhrift ijt trohdem
nitglid), weil fie ein Bild der damaligen Einjidyt iiberhaupt gibt,
als das Arbeiten mit verdnderliden Stromen nod) weniger ge-
ldufig war als fet. Bell unterfdheidet Wellenftrome (undulatory
current) und abjefende Strome (intermittent or pulsatory cur-
rent). Sein 3iel bildet sunddyjt die Erseugung von Stromen erfjter
Art und ihre Benubung 3u verjdiiedenen 3weden. Der HAufbau
der Erfindung auf diefem Unterjdhiede in den Stromarten erfdheint
aber unzuldfjig. Solde Strombilder, wie in den $ig. 1, 2, 3 gibt
es nidyt unter den hier in Srage fommenden Derhdltniffen, im
befonderen bei dem {(dmellen Wed)fel und Oden geringfiigigen
Ausjdlagen. Selbjtinduttion und Unterbredyungsfunien maden
den Stromverlauf mefr oder minder jujammenfhingend. Der
frither befprodjene Sender von Reis gab 3u dfnligen Uber=
Tequngen Anlaj. Die Dorfilhrung der verjdjiedenent Derfafren
sum Erzeugen von Wellenjtrémen war aud) damals nicht mehr
unbedingt nétig, denn das hatte Saraday fdyon einige 40 Jahre
friiher erledigt. Gleidywoll leitet fie iiber 3u dem bedeutjamen
Sortjdyritte Bells, feiner eigentlidjen Grfindung, der Benubung
von Jnduftionsitromen 'sur eleftromedjanijhen Kupplung Oes
®ebers mit dem Empfinger.

Der Ilbergang vom Mehrfadytelegraphen sum Telephon, wie
ihn dte Sig. 6 und 7 darjtellen, erfdheint dod) nody siemlid) jprung-
haft. So mag er in Wirflid)feit aud) gewefen jein. Der Tert
jeigt Oenfelben Sprung. Das fpridyt aber feineswegs gegen,
jondern gerade fiir die Erfindung, fofern fie angemeijjen begrenst
witd. Das Telephon benubt im Geber die Nlembran von Reis,
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wie man |ie fur3 beseidnen mag, im Empfdnger diejelbe Nlembran,
die aud) Gray angab. Gang neu aber ift eben die JInduftions-
fupplung der Membranen. Durd) fie wird der bejondere Strom:-
geber iiberfliifjig, denn Oie in Sig. 7 nod) verbliebene Batterie
gab nur eine magnetijde Dorfpannung, hatte feine Leiftung auf-
subringent und fonnte bald danad) durd) Dauermagnete erfest
werden. Diejer Umitand ift von gropter Bedeutung geworden,
trodem odie Einridytung jelbjt faum ein Jahrzehnt in allgemeinem
®ebraudje blieb. Selbitverjtindlid) jpredjen dabei feine wirtjdaft-
licgen Gefiditspunite mit, wie bei einer Kraftitbertragung mit
Starfjtrom, der groke Dorzug des furs als Bell-Telephon beseid)-
neten Gerdtes lag in feiner auferordentlihen Einfachheit, die
feine [dnelle Ginfithrung und damit den ploklidien Anjtieg Oes
Telephonwejens begriindete.

Daly Bell auf den Scdultern von Reis ftand, bewupt oder
unbewugt, ift nid)t 3u besweifeln. BHinfichtlich der MoglichTeit der
Kenntnisnahme und oder Wahrjdeinlichleit, daf die Kenntnis-
nahme wirtlid) erfolgt ift, gilt fiir ihn dasfelbe wie fiix Gray.
3u weiterer Befrdftigung fann hier aud) nod) das Jeugnis von
€. Tait angefiihrt werden, der in der erjten RHdlfte der 60er
Jahre vielfad) in Edinburg Gelegenheit hatte, ein Reis=Telephon
in @atigfeit su horen. Bei einer foldjen Gelegenheit fei aud) der
Dater Bells 3ugegen gewefen?). Don der anderen Seite ift das
allerdings bejtritten. brigens ift natiiclid) aud) fiir die Urheber-
{dhaft von Bell unerheblid), ob er die gleidyzielenden fritheren Ar-
beiten fannte oder nidht, gany wie im Salle Gray. Denn eine jolde
Unterfudyung besieht jid) auf das Derdienjtlide im Hinblide auf
die Allgemeinbeit, ohne Riidjidytnahme auf fremdartige und férm=
lidje Umitdnde, wie jie bei Patentjireitigfeiten neben den fad)
lihen Griinden unvermeidlid) auftreten.

Bejdjreibt nun odie Patentjdyrift von Bell jein Telephon fo,
daf dte Ausfithrung danad) durd) einen gejdjidten Sadymann ofne
weiteres moglid) gewefen wdre? ein, denn Bell felbjt hat mit
einem nad) feiner eigenen Anweijung gebauten Gerdt einen voll-
fommenen Mikerfolg gehabt, wie er felbft er3dhlt?). Nur fein

1) Scient. Am. Bb. 54, S. 6. 1886. ?) Prescott, S.71.
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Sreund und Gehilfe will bei den erjten Derfuchen einen {dmwaden
Ton an der Empfangsitelle gehort haben. HAber aud) das fann
besweifelt werden. Ein Ridyter alfo, der mit vollftdndiger Kennt-
nis der eleftrijd)-medyanijchen Bedingungen ausgeriijtet gewejen
wire, hitte entjdeiden miiffen, dal die Patentanmeldung in
besug auf das Telephon feine CGrfindung enthalte, weil, wie ja
der eigene Derjud) des Grfinders aud) bewies, der angegebene
Medyanismus nidt der Abficht entjpredjen fonnte, nidht gang-
fahig fei. Tatjad)lid) befdrieb die Anmeldung weder einen aus=
gefithrten Apparat, der, ob man eine Erfldrung dafiir hatte oder
nidt, den praftijden Beweis fiir feine Braud)barfeit lieferte,
nod) enthielt die Patentanmeldung eine fhinveichende Anweijung
wie der Medjanismus ausjufiihren fei, um oden beabfichtigten
Grfolg 3u ergeben. Das, worauf es anfommt, wufte der Ur=
heber beim Abfaffen der Patentanmeldung offenbar felbjt nod)
nidt. Die $ig. 7 iit gan3 jhematijdy geseidhnet. MWahricheinlich
waren die jhwingenden Maffen su grof. Bell jtand alfo vorldufig
nicht hoher als etwa Bourfeul, der aud) nur allgemein den Weg
andeutete. Crjt nachdem Bell in vielen Derfudjen gefunden hatte,
was nod) nidht in feiner Patentbejdjreibung ftand, trat der ge-
wiinfchte Erfolg ein. — Es ift nidyt miikig, die Entjtehung einer
Grfindung foweit 3u 3ergliedern, denn viele find geneigt, den
Erfinderruhm nur dem ju erteilen, der suerft eine tatfachlich
braudybare Sorm gejdyaffen hat.

Jn det Feidnung des Bell-Telephones waren nod) in Sig. 7
®Beber und Empfinger duferlid) verfdhieden. Das war bdie feit
Reis gewohnte Ausfilhrungsweife. Es war nun fiir den Erfolg
von Bell eine Anbderung von erheblidier Widytigleit, die beiden
Stiide gans gleid) aussuitatten, jo dafs jede Seite Geber und Emp-
fanger sugleid) war. Diefe Mahnahme witd auf Dolbear suriid:
gefilhrt1).

Nad) ldngeten Derfuchen fam Bell auf eine Sorm der jdwin-
genden Teile, die jdhon ermutigende Ergebniffe brachte: Der gans
Teidyte Anfer, ein Stiidden Uhrfeder, war an eine diinne, gut:
gefpannte Membran von Blaje oder dergleidien geflebt, die {hwin-

1) Prescott, S. 19 u. 265.
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gende Nafje alfo joweit angdngig vermindert, unter Erhaltung nod
hinreidyender magnetifdjer Wirfung. Eine andere Sorm enthielt
einen fogenannten Topfmagneten, deffen Dedel, alfo der Anfer,
aus eirter diinnen aufgejdraubten Bled)jdjeibe von Eifen beftand.
Soldpen NMiagneten fjdrieb man damals

nod) bejondere Gigenjdyaften 3u, da man

ohne das Gefel vom magnetijdhen Kreife

ihre Wirfung nidyt redt verftand. Der Topf-

magnet ijt bald wieder aufgegeben, die diinne

Gifenjdyeibe ift das flajfijfje CElement Oes

Telephones geblieben. So weit gefommen,

foninte B eIl eine fleine Anlage jeines Spred)-

gerdtes auf der Weltausitellung von 1876 in

Philadelphia vorfithren, bei der die galva-

nijche Batterie fiir die magnetijdye Dorjpan-

nung jorgte. Dann aber nahm Bell zum

Polarifieren des jdywingenden Korpers nid)t

den bis dahin aus anderen Derfudjen beibe-

haltenen Gleftromagneten, fondern einen i%f‘sgt'agf%%et{ep(b&‘;
Dauermagneten. So entjtand Oas einfachjte Geldidte und Ent-
aller Telephone (£bb. 9), mit Stabmagnet, m“;g‘gf‘ Sgreffipreelészu:
aufgefestem Eleftromagnet und Gifenmem- wefens.)
bran in natiiclidjter, anfdaulidjter Anord-

nung, fo dafy diefe Sorm, wiewofl fiir die wirflide HAusfiihrung
vetlaffen, dod) heute nod) als ftilifierte oder fymbolijde Dar-
ftellung oder eleftrijdhen Spradyitbermittlung dient.

JAm 9. Oftober 1876 wurde vor 3eugen der erfte praftijhe Beweis
pon der Braudbarfeit jeines Telephones geliefert. fAn diefem Tage fonnte
man in Bojton die Worte des Beamten in Cambridge deutlid) wafhrnehmen.
Das Gejprid) wurde in gewdhnlidgem Tone gefiihrt und war durdjaus ver-
ftandlid). Der nddijte Sdritt war die Einjdaltung einer 29 km langen Lei-
tung, 3wijden Bofjton und Salem”?).

Sdhon im Januar 1877 gelang es Prof. Bell, nidht allein die
MWorte horbar 3u itbermitteln, aud) der Ton und die Klangfarbe
verjdiedener Stimmen waren 3u unterjdeiden.

1) Ard). Poft Telegr. Oftober 1877, Nr. 20, S. 642. Berlin.
5*
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Das Bell=Telephon hatte die Feit der offentlihen Sprady-
itbertragung eingeleitet. &s fam im Herbjt 1877 nad) Deutjdyland
heriiber. Kaum je ift eine tednijdye MWeubeit jo jdnell volistiim=
lid) geworden. Das verdanite fie ifrer unvergleidylidyen Einfady-
feit und ihrer EGignung aud) fiir Laienhand. Widts daran war 3u
ftellen und 3u regeln, und namntenttid) war der Wegfall der galva-
nifdyen Batterie vereinfadjend und fomit erleidpternd fiir die Ein-
fithrung. Tednijdye Dorsiige und einjdmeidelnde, iiberrajdende
Wirfung vereinten {id), um weitefte Kreife begierig nad) dem Tele-
phon 3u madjen, das wie ein Ulittelding von ernfthaftem phyfji-
falijhemn Apparat und lehrhaftem Spielzeuge angejehen wurde.
Ein Abbild diefer Teilnahme fiir das Telephon 3zeigte jich in den
Werfjtitten von Siemens & Halsfe., Werner Siemens hatte
sur nadydriidliden Anregung und fiir Gejdienizwede eine fleine
und befonders einfadje Sorm des Telephomes ausfiihren lajfen,
aber die Yadhyfrage danad) iiberftieg weit feine Erwartungen, ofne
dak er bejondere Sreude dariiber empfand?).

Huker den [don erwdhnten Zwijdenjormen hatte Bell u. a.
audy jdyon einen Hufeijenmagneten mit Doppelpolen an bdet
Membran verfudyt, war aber davon abgefornmen, wie aud) Reis
immer wieder su feinem lautihwadyen Horer suritdgetehrt war.
Der RHufeifenmagnet ift ja {pdter jo allgemein geworden, daf
man jid) iiber das Derfennen feiner Dorziige durd) Bell wundern
diirfte. Xebenumftdnde haben wobl die riditige Einficdht erjdymwert.
Das Telephon ijt feiner Ratur nad) ein Gerdt von josujagen mifro=
{fopijdher Empfindlidyfeit, und Tdujdungen iiber den Einfluk von
Gingelheiten ind deshalb hdufig vorgefommen.

&s war das Sdyidjal von Bells Sdopfung, joweit jie in der
Patentidyrift mitgeteilt ift, im wefentlicgen nur als Wegbereiter
und Sdyittmadyer 3u dienen. Der Gedante, durd) verdnderlidye
eleftromotorijdje Kraft im Stromfreife, die aus der Energie dex
fpredyenden Stimme ge{d)6pft wird, auf eine entfernte Schallplatte
fo einsuwirfen, Oaf ifhre Bewegungen ein AbbHIld der Spredy:

) Matjdoh: Werner Siemens... 2Bd., S.543. Gleiditiide diefes
dlteften Telephones odeutidher Sertigung befikt das Siemens=NMujeum in
Siemensjtadt.
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wellen werden, it an fid) in Hhohem Grade eigenartig und hatte
das unbejtritterie Derdienit fiir fid), durd) Oie iiberrajdhende Ein-
fachheit die Telephonie mddytig gefordert, ja fie iiberhaupt ein=
gefiihrt 3u haben. Bejonders fiir die Denfweife mander Elefiro-
tedynifer mufpte es aud) etwas Derlodendes haben, die notigen
Stromjdywantungen durd) ,verluftlofe Regelung” herbeizufithren,
ftatt durd) Widerjtanddnderungen. Auf odie Dauer fonnte fid)
aber das Bell=Syjtem nidyt Halten, weil fein Wirfungsgrad 3u
niedrig ift. Werner Siemens war einer der erften, die jid) mit
der tieferen Begriindung der Telephoner|dyeinungen befaften,
und teilte jhon im Januar 18781) der Hfademie der Wiffenjdhaften
in Betlin einiges von feinen Beobadtungen und Ilberlegungen
mit. Gr betonte in dem felhr bemerfenswerten Dortrage nament=
lich die grogen Energieverlufte der Schallwellen bei der Ilber-
tragung. JIn einem Salle icbiigte et den iibertragenen Teil der

Sdhallenergie auf weniger als —-— 15 000 der an der Spredyftelle ent-

widelten, tro der grohen Empfindlidhfeit des Telephones und —
nidt 3u vergeffen — unferes Ohres. Werner Siemens madte
deshalb woll Dorjdhlage sur Derbefferung des Bell- Telephornes,
besweifelte aber die Uldglidhfeit, mit der Anordnung nad) Bell,
bei der die Sdhallwellen felbjt die Ilbertragungsarbeit liefern
milffen, grofere Entfernungen 3u itberwinden. Man hatte da-
mals im Anfange des Telephonwejens nod) vielfad) unflare Dor=
ftellungen iiber die Wirfung, und man dadte an die Moglidheit,
die gansze Sdyallmaijfe ungejdywddyt oder. gar verftdrft su iiber-
tragen. Demgegeniiber Hielt Werner Siemens fiir ausfidts:
voller — nod) vor Auftreten Oes Ulifrophones alfo! — eine
frembe Stromquelle, eine galvanijde Batterie, sum Bewegen
der Empfangsmembran einsufpannen und als Diftator etwa
eiten angemeffen verbeffert gedadyten Sender nad) Reis 3u
benuen. Diefe Entwidlung ift tatjddlid) eingetreten, wie be-
fannt, nad) einem Jabrsehnt hatte die Sernfpredyeinriditung nach
Bell, trof ifirer beftedyenden Einfadhfeit, die Herrjdaft suguniten

1) Stemens, Werner: Wiffenjdaftlide u. Tednifde Arbeiten. 2. Bd.,
S. 353.
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der Ginridhtungen mit mifrophonijem Geber abireten miiffen,

da man es fo in der Hand hat, die Spannung der Spredyjtrome

3u jteigern. Yur fo wurden die fteigenden HAnfpriiche an Reid)-

weite Dbefriedigt. JIn vollem Gebraudie Oagegen ijt das Bell-

Telephon fiix {id) als Horer geblieben, das feifst, die Eifenmembran
erhdlt ourd) einen Stahlmagneten
magnetijdye Dorfpannung, die durd)
dle Spred)ftrome wverdndert wird.
Die Griinde Oafiir werden nod) in
anderem 3ujammenhange beriihrt.
Sreilidy bejteht dabei nur nod) eine
forperlide Gleidhheit mit Oem
Bell-Telephon, denn der Grund-
gebante Bells, die Benubung von
Induftionsjtromen, tritt nidgt mehr
auf, und bdie Griinde, dle jeht fiir
feine Sorm fpredjen, lagen ihm
damals fern.

Dorbildlid) fiiv alle Empfdanger
ift die Sorm geblieben und odes-
halb 3wedmdhig an odiefer Stelle
3u erwdhnen, Oie Werner Sie-
mens ebenfalls {don 1878 an=
gabl) (Abb. 10): Hufeijen=Dauer-
magnet als Urfprung eines verhlt-
nismdkig ftarfen Nagnetfeldes,
derartige Sormgebung und Stellung
der Gleftromagnetjdyentel, daf der
Kraftflufy tunlid)jt geringen MWider-

ftand in dem Nembraneifen finbet und dabei ausgiebige Ande-
rungen beim Sdwingen der Membran erfihrt. Offenbar hat

1) D.R.D. 3396 ». 8. Mai 1878. MWie hier bemertt jein mag, befafy Bell
fein Deutjches Patent fiir feine Erfindung von 1876. Das deutjde Patent:
gefe trat erft am 1. Juli 1877 in Kraft, als die Crfindung Bells jdon offen=
fundig war. Trokdem madyte Bell im Lovember 1877 in einem fursen Briefe

anWerner SiemensSdubanfpriide geltend, die aber von diefem in rubiger,
fadlidier Sorm juriidgewiefen wurden. (Ard)iv des Siemens=Konzernes.)
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fi) Werner Siemens odabei {hon von Dorjtellungen leiten
lafjen, bdie er 1884 sum Gefee pom magnetijchen Kreife ver-
didytete. — Alle anderen fpdter in Gebraud) gefommenen Emp-
fanger find Umformungen meift duperlider Art diefes nad)
flavren GrundjiBen gebauten Dorgdngers.

Nt dem Auftreten des Bell-Telephones |dyienen alle fritheren
Bejtrebungen derfelben Riditung iibermunden, die iiberaus grope
Ginfadhheit liek alles andere suriidtreten. Jn fleinen und grogen
Anlagen war das Bell-Telephon in Gebraud). Siemens &
Halsfe bauten danad), wenn aud) nidht ausidlieglidh), nody bis
1887. Gine erjte Ginbuge feines Anfehens erlitt das Bell-Tele-
phon aber [dhon durd) die Wotwendigleit einer bejonderen Ein-
richtung fiir den Anruf. & war nidt gelungen, mit einfaden
Mitteln einen lautjpredjenden Empfinger hersujtellen, ebenjo-
wenig eine Pfeife oder Trompete mit der {hmwadjen, vom Geber
fommenden Sdallenergie geniigend vernehmlid) anzublafen. &s
waren aljo befondere Anrufflingeln unvermeidlid) geworden, die
von einer fleinen Batterie oder einem fleinen Handinduftor ge-
fpeift wurden. Dazu waren nod) felbfttatige Schalter u. dgl. ndtig,
um mit denfelben Leitungen fpredjen und anrufen 3u fonnen.
Nit diefen Erjdywerniffen wurbe oie Einfad)heit der Bell-
Anlagen einigermafen 3weifelhaft, oder anders gefagt, die Ein-
fachheit des Gebers bedeutete fiir die Anlage im ganzen feinen
erheblidien Dorteil mefhr, wenn ofnehin ein befonderer Strom-
geber notig war, der grohe Mangel, oie geringe Reidhweite,
blieb dody.

Gs fonmten hier weitere NMlitteilungen iiber Derbefferungen
am Bell-Telephone angefdloffen werden, dte hauptjachlid) den
Fwed hatten, den angedeuteten Ibeljtand 3u bejeitigen. Der
Dor{dhldge daszu traten natiiclid) eine Nlenge auf, denn wenn
eine fo {dhlagende tednijche Weuheit erfdjeint, pflegt die Schar
derer, die mitgenieen oder aud) nur mittun wollen, viel grofzer
3u fein, als die der berufenen Helfer. &s wird fid) aber als 3wed-
méfiger ermeifent, und namentlic) den Uberblid erleichtern, wenn
sunddit von einem neuen bedeutjamen Sort{dyritte gefprodyen wird,
dem Mifrophon, der dritten grofen Erjdeinung in der Telephonie,
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wenn das Telephon von Reis und das von Bell als erfte und
jweite gewdhlt werden, wie fid) gebiihrt. Aud) jeitlih gehort
fa das Ulifrophon fdon hierher, die vorgreifende Betracdhtung
wird aber aud) das Crfennen der gemeinfamen Gejicdhtspuntte

erleichtern, unter denen fid) dheinbar gans verid)iedene Sormen
beurteilen lafjen.

Das Ntikrophon.

Die entjdjeidende Wendung ging von David Edward Hughes
aus (1831—1900). Er war der befannte Eleftroted)nifer, nad) dem
der verbreitetfte Drudtelegraph) feinen Yamen fithrt. Wie wir
wiffen, befd)dftigte er |id) fchon 10 Jahre vor Bells Auftreten
mit dbem Reis-Telephon, wie es |dheint gans uneigenniitig, und
hatte es als phyjifalijhe Merfwiirdigfeit aud) dem Kaifer von
Rugland vorgefithrt?). Selbjt durd) die Erfolge feines Typen-
oruders duferlid) befriedigt, hat er aud) Sreude an den Leiftungen
anderer gehabt. Sein weiteres Derhalten in der Mifrophonfrage
beftdtigt das. Hughes gab nun in der Sifung vom 9. Nai 18782)
der Royal Society Kenntnis von Beobadjtungen und Iberlegungen
die er iiber das Derhalten ,lofer Xontafte”, ,Zitter-Kontafte” an=
geftellt hatte, oder wie man fie im Gegenfjake 3u den jonjt an-
geftrebten fejten Prefsfontaften beseidynen mag. Es heift odort
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 féather, 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) €T3 1895, S. 244.
%) Proc. of the Roy. Soc. of London Bb. 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 inch 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 eben angezogene Abjdynitt enthilt das Widytigite fiir Tele-
phone aus der langeren Arbeit, die fid) allgemein mit der Ande-
rung des Ilbergangswiderjtandes bei Druddnderungen jwijden
[eitenden Korpern befakt, vornehmlid)
swifcdhen Stiiden der didyten und harten
Retortenfohle. Hughes gibt auf S. 368
gewijfermaken das Schema feiner Der=
judje in der einfadjen jdulenartigen
Sdyidtung von regelmdfzigen Kohle=
ftiiden, die in der Ad)jenriditung mehr
odber weniger gegeneinander geprefst
werden. Er bejdyreibt da aud) die ein=
facdhite Sorm feines Miifropfhones
(Abb. 11, nad) einer 3eitgendifijchen
Darftellung). Bei der Genauigteit, mit gpp. 11,  Nitrophon von
der die Dorginge bei Telephon und BHughes. (Die Gejdndyte und
Mitrophoniiberhaupt betradytet werden Gntwgﬁ}gr:&;‘;eiﬁlrf:'t)ni&’en
miiffen, um allen Anfpriidhen der da=
maligen Mitbewerber geredit 3u werden, ift der Hinweis nicht
iiberfliijjig, dak BHughes foldge 3itter= oder Eridyiitterungs-
fontafte wie in Abb. 11 aud) 3u Oder grofen Klajfe der Kon=
tafte fiir Druddnderung 3dhit. JIn der Tat ift feine Cridpiitte-
rung Odenfbar ofhne Druddnderungen als ihre Solge. JImmer
tritt ein mefr oder weniger merflidies Lodern des Kontaftes
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ein, das bis sum voriibergehenden vodlligen forperlidhen Lofen
gehen fann, ohne dafy damit aber, wie friifer jdhon betradytet,
jofort eine vollige Stromunterbredyung verbunden 3u fein braudyt.
Diefe Dorftellung von Oer begleitenden Druddnderung bei der
jteten Umlagerung an den Kontaftftellen ift wohl einigermaien
faglich und madht joldpe Uberlegungen entbelrlid), wie fie Hughes
in feiner Arbeit bis sur Sorminderung der Ulolefiile verfudyt.
Sie fiihren dod) nur bis 3u den Grunderjdeinungen, fénnen aber
nicht die jedenfalls duperjt verwideltert Dorgdnge erhellen, die das
Durd)bilden telephonifdyer und mifrophonijdyer Gerdte erjdweren.
Gine fidhere Baulehre fiir fie, ein ,Beredynen” gibt es nody nicht,
nur vielfacdye Erfahrungen und geduldiges Derfudjen fithrten bis
ekt sum 3iele?).

Betanntlid) haben fid) die Anregungen von Hughes in der
Telephonie fdhnell und grindlid) durdygefest, nur Anlagen mit
gans fursen Abftdnden werden nod) ofne Mlithilfe des Mitro-
phones ausgefiihrt. Das erfdjeint heute jelbjtverjtandlid), denn
nur durd) Gin{dyalten einer befonderen Energiequelle wird ein
hanbdlides Telephon von geniigender Lautftdrfe ermdglidyt.

Sdyutredte auf jeine Grfindung oder Einzelheiten davon 3u ex=
werben, hat Hughes unterlaffen. Erfagt am Ende feines ermdhn-
ten Dortrages, feine Mitteilungen betrdfen ja aud) mefr eine Ent-
dedung als eine Grfindung. Der Dersidyt wurde ihm freilid) durch
die Grfolge feines Drudtelegraphen erleidytert, aber das Der-
jchmdihen weiterer Gliidsgiiter von fraglichern Werte in unerquid-
ligem Kampfe mit dem Mebenbufler beriihrt dod) wohlfuend.
Der Urheber hat fier jedenfalls die felbjtlofe Genugtuung gehabt,
bie weitreidjende Wirfung feiner Arbeit 3u erleben. — Sonbderbar
genug find alfo die beiden Schopfungen, die den tiefiten Einflul
auf die Eniwidlung der Telephonie gehabt haben, die von Reis
und Hughes, ohne Patentjdut und Einnalhmen geblieben, wih-
rend die in der Hauptjade dod) nur voriibergehende Wirfung der
Grfindung von Bell von ungewdhnliden wirt{dyaftlidyen Ergeb-
niffen begleitet war.

Gewif umfahte die befprodene HArbeit von Hughes mande

1) Dgl.u. a. K. 0. Wagner: T3 1911 S. 81ff.
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Eingelheiten, die fdhon vorher verwirflicht, dod) in ihrer allge-
meinen Bedeutung nidyt exfannt waren. Jn patentred)tlidyer Hin-
ficht wiicde deshalb Hughes vielleidyt unliebjame Hindernifje
erfafren haben. IDie bisher immer, betradyten wir aber hier
jeine bedbeutjame SLeiftung, namlid) das Grundjdkliche itber die
Jofen” Kontafte entwidelt und namentlid)y auf die Telephonie
angewendet 3u haben, ofhne Riidjidt auf formlide Sdubredyte in
freiem Empfinden. Bei joldjer Einjtellung wird der Unbefangene
das Derdienft von Hughes gebiifrend einjdydken.

Das Sehlen irgendwie hindernder Schranten lie auf den Sor-
jhungen von Hughes eine groke 3aphl von Nlifrophonen ent-
ftehen, die sum Teil ihre gute Bereditigung hatten, da Hughes
jeinen Geber, der jid) ebenfalls durd) feine iiberrajdjende CEin-
fachheit ausjeidnete, vorldufig mefhr als Laboratoriumsgerdt,
denn als allgemein vermwendbares Derfefrsmittel ausgebildet
hatte. Grift in diefer Hinjidyt itberhaupt suriidhaltend geblieben. —
Siir den praftijdhen Gebraud) unfidjer erfdjeinen mufte nament-
lid) das Mifrophon mit Beriihrung in nur je einem Puntte der
Kontaftitiide. Fwar jehr empfindlidy, gewil aud) durd) die Hinter-
einanderjdyaltung von 3wei Kontaktjtellen, fonnte es durd) {dein-
bar fleine, aber dod) jtorende Ungleidymifigteiten der Koflenftiide
an den Berithrungsitellen, aud) durd) unjdjeinbare Sremoforper,
jeine Gigenjdaften dndern, wenn nidht gar feine Wirtjamieit
voritbergehend gans einftellen. Aus diefen Griinden entjtand das
mehrfontaftige NMifrophon mit einer fleineren oder groferen 3ahl
von Kontaftjtellen in Paralleljdhaltung. Denn mit diefer 3ah!
widft die Wahrdjeinlichfeit, gewiffe mittlere Werte des Uber-
gangswiderftandes dauernd 3u behalten und weniger von 3u-
falligfeiten abhdngig 3u fein. Auf der anderen Seite vergrofern
saflreidhe Kontattitiide die wirflame jhwingende Naffe und beein-
trachtigen fo die Leiftung des Miifrophones. Daher find die an=
fanglid)y meift gebraudyten Mlifrophone mit mehreren groperen
regelmdfig gelagerten, beifjpielsweife walsenformigen Korpern in
Abnahme gefommen gegenitber den Nlifrophonen mit Schiitt-
maffen jwijhen Kohleplatten, Kiigelden oder unregelmdpigen
Korndyen, in der Grofe bis sum Pulver abnehmend. So hat fich
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eine fapjelartige Sorm des NMifrophones herausgebildet, mit Schall-
5ffnung, Membran und bdahintergelagerten Kontaftisrpern, die

Abb. 12. Walzenmifrophon. (Karrah, Die Gejdjidyte der Telegraphie, I. Bo., 1909.)

Abb. 13. Kornermifro=
phon. (Karrals, Die Ge= Abb. 14. Grusmifrophon. (Karrak,
[dhidhte der Telegraphie.) Die Gejdhidite der Telegraphie.)

duierlid)y mit der erften Sorm von Hughes gar feine ApnlichTeit
mehr fat, in Wirtlidhfeit aber deffen einfache Grundelemente jo
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verfeinert enthilt, wie f{ie die forgfiltige Beadytung der 3wed:-
mdfigjten Stromitdrfen und des Ginflujjes aller fleinen Eingel-
heiten an die Hand gibt. — Fum Deranfd)auliden beider frten
von Mifrophonen seigt die Abb. 12 ein Walzenmifrophon unod
Abb. 13 das Kornermifrophon von Hhunning, der wohl als erfter
den Nugen fleiner Kontaftiorper erfannte. fAn dem Grusmitro-
phon mit Beutel in Abb. 14 fieht man weiter die Mannigfaltigteit
der Sormen?t).

Dergleidhe.

Die Beadytung des Dortrages von Hughes ijt 3um Gewinnen
einer Lberfidt iiber die verwandien Gridheinungen fo vorteilhaft,
weil die HArbeit den Gegenjtand in fehr allgemeiner Sorm fakt,
wihrend odie in Dergleid) fommenden Gerdte nur als befondere
Anwendungen erjdjeinen, gleid)giiltig, ob fie das wirtlid) waren
oder nur hdtten fein fonnen. Es jind nad) der Derdfjentlidyung
pon Hughes verjdjiedene Urheber von telephonijden Gebern
aufgetreten, die nad)-ihrer und anderer Uleinung die Ergebniffe
von hughes vorweggenommen hatten. Es wird jid) jogar 3eigen,
oaf beim Sudjen nad) Derwandtid)aften nod) andere Bezichungen
feftaeftellt werden fénnen. Nlan neigt freilich immer dazu, unwill-
tiirtlidye nadytrdgliche Erfenntnifje von 3ujammenhdngen bei der
Beurteilung der Urheberjdyaft sugrunde su legen. Jedenfalls aber
ift das bleibende Derdienjt von Hughes, die Erjdjeinungsgruppe
in umfafjender und flarjter Sorm Odargejtellt 5u haben.

Als erjten Geftalter eines Nitrophones hat man oft Robert
£iidtge angejefien. Der Anfidt war aud) Karl Srifden in
einem Dortrage vor dem Eleftrotedhnijchen Dereine in Berlin im
Yovember 18812). Der Dortragende fonnte natiiclidh nody nidyt
alle mitfpredyenden Umiftinde fennen, fiir fein Derftindnis seugt
aber die damals gewil nod) wenig gewiirdigte Anficht, daf eigent-
lid) audy der Geber des Reis-Telephones als Mifrophon 3u
betradyten fei. Die Anjpriidie von Liidtge ftiiten fid) sunddit
auf jein D.R.P. 4000, das er am 12. Januar 1878 eingereid)t Hatte.

1) Karra$, S.: S. 496, 498, 508. ?) €T3 1881, S.481.
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Hughes fonnte alfo davon nod) feine Kenntnis haben, als er im
Mdr; 1878 der Royal Society feine Denfjdrift einveidgte?). Jn
der Patent{dyrift befdreibt L£iidtge mit bemerfenswerter Klarheit
eine Reihe von Gebern, die sweifellos unter den Begriff Ulifro-
phon im Sinne von Hughes fallen. JIn der Einleitung |dliekt
er |idh der Dorjtellung an, das Reis=Telephon fei nidht sum
Spredhen geeignet gewefen, weil es mit Stromunterbredjungen
habe arbeiten follen. Das “make and break’ des Kontaftes bei
Reis ift ja bis heute nod) nicht ganz gejdywunden. Dariiber ift
fhon im Dorhergehenden beriditet, aber es ijt gut, jid) aud) hier
nodymals 3u vergegenwdrtigen: Ulit einfadjem Sdliegen und
Offnen des Stromes fonnte fein Telephon die Spradje iibertragen,
da es nur auf Caute oberfhalb einer beftimmten Stdarfe anfpredyen,
iiber diefe Stdrfe hinaus aber aud) nidyts befunden wiirde. Da
nun tatjadlid) das Reis-Telephon gut und flar gejprodyen hat,
nidht immer, aber dod) oft genug, jo fann in ihm fein ‘“make
and break” geherr{cht haben. Es lafst fid) umgefehrt aber aud ein
jolcher abgehadter Strom in den fragliden Derhdltniffen gar nicdht
herftellen. Das anndhernd 3u erreidhen, madyt jdhon bei den
Jnduftorien grofe Nliihe, gejdyweige denn unter den unvergleid)-
lid) feineren Arbeitsbedingungen eines Telephones. Trof, man
fonnte fajt fagen gerade infolge diejer faljdyen Dorjtellung, fommt
Liidtge ju jeiner £ojung, er benubt sur Steuerung eine Sdynitt-
flache eines metallenen Leiters, durd) die der Batteriejtrom geht,
und eine Sprecdhmembran liiftet den Schnitt mehr oder weniger —
das ift freilid) {dyon wieder 3uviel gefagt, denn es handelt fid)
natiitlid) nur um mifroffopijdhe Ausweidjungen des beweglidhen
Kontaftftiides. Um die feinere Ginjtellung der Kontaftftiide 3u
erreidjen, deren eines die Nlembran vertritt, wdahrend das andere
ftare ijt, fieht der Grfinder eine Mifrometerfdjraube und andere
feinmedjanijchge Eingelheiten vor. Als Empfinger foll beifpiels-
weife ein Belljdhes Telephon benupt werden. Die Grundanord-
nung ijt alfo volljtandig die friiher von Reis mit Erfolg benubte,
mit dem nunmelhr vorhandenen bejferen Empfinger und einem
pielleicht in der Wirfung aud) bejjeren Geber. Ulan wird aber in
1) fArdy. Pojt Telegr. 1895, S. 331.
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Derlegenheit fein, den inneren Unterfdyied swifdhen den Gebern
von Reis und £itdtge sutreffend su fennzeidhnen. Jener fpricht
von Stromjdglieen und -6ffnen mit feinen federnd fanft gegen-
einander gedriidten WontaHtjtiiden, diefer beseidynet als das Wefen
feiner Dorridytung bdie Herftellung melhr oder weniger grofer
Sgnnigleit” an der Unierbredjungsitelle. Die Wirfung fann in
beiden Sdllen aber nur diefelbe gewefen fein. Aud) darin dhneln
fidh die beiden Ginridytungen, daf [ie eine genaue Regelung zur
Bedingung madyen, wie die Urheber felbit angeben, was faum
besweifelt werden wird. Liidtge gefht nun aber einen Sdjritt
weiter. 3war bietet ein aus Uembran und einer fugeligen Slide
beftefiendes Kontaftpaar mit jeiner Einftellbarfeit gegen das Dor-
hergehende nidts Yeues, aber dann folgen lofe oder leidyte Won-
tafte, bei denen das eine Stiid, eine fugelig begrenste Sdale
odber ein fleiner Stift, lediglid) durd) die Sdywerfraft gegenein=
ander gefiifjrt werden. Das ift aber im Wefen genau dasfelbe,
was Reis erreidhte mit jeinem nadfallenden Kontaltjtreifen, um
fiir die ungeiibte Hand das jonft notige genaue Regeln der Kon-
tattitelle 3u vermeiden (Abb. 2). — Die innere bereinftimmung
der beiden Geber ift feinerseit offenbar durd) das Hbweidende
in der duferen Sorm etwas verdedt worden, die Anjdauungen
in Oen auffretenden Erjdyeinungen waren aud) nod) nidht gefeftigt,
fonit hitte das Patent nidyt erteilt werden diirfen. Der Patent-
anfprud) pakt genau auf das Reis=Telephon, nod) greifbarer,
wenn man die Ausfilhrung nad) Yeates mit §Sliiffigteitswider-
ftand sum Dergleid) heransieht.

Wie das Derhdltnis des Telephones von Lildtge 3u den Niit-
teilungen von Hughes in patentredhtlidher Hinfidht 3u beurteilen
wdre, joll hier nidht erortert werden. Tatjadlid) fonnten bdie
beiden feine Anrequng voneinander empfangen, foweit der JIn=
halt der befprodjenen Patentidyrift in Srage fommt. Die jehr
umfaffenden Darlegungen von Hughes [dlieen die bejonderen
Geber-Sormen vpon Litdtge mit ein. Diefe find bald wieder ver-
fhywunden und haben faum eine allgemeinere fAnregung gegeben.
1m jo melr wijfen wir von dem Einflujje der von Hughes aus-
gegangenen Gedanfen.
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Die befdjriebenen Gerdte haben Liidtge offenbar felbjt nidt
geniigt, vermutlid), weil fie, wie die von Reis, eine 3u jorgfdl
tige Bedienung und Regelung verlangten. Beadytet man, eine wie
funitlofe und dabei immer betriebsbereite und ofne jede Rege-
[ung gut arbeitende Dorridtung das erjte Mifrophon von Hhughes
vort vornferein gewefen ift (Abb. 11), jo fud)t man unwillfiirlid
nad) dem legten Grunde fiir den auffallenden Dorzug diefer Ein-

riditung, und man fann den nur in der
Anwendung der XKohle als Kontaftitiid
finden. Der hohere und dod) nicht 3u hohe
Leitungswideritand der Kofle, wo3u viel-
leifht nod) andere giinjtige CEigenjchaften
treten, madjen bdie eleftrijdien Hnderungen
infolge der medanijden CEinwirfung bei
der Kohle weniger [dyroff als bei Netallen,
dhnlid) dem Derfalten des Sliiffigteitswider-
jftandes von Yeates. Deshalb find HAb-
weidjungen von Oder giinftigen Stellung
und dem beften Fujtande der Kontaftitiide
bei Kofle von geringerer Bebdeutung, und
die gange Ginriditung wird 3uverldifiger,
fie tritt fojujagen mefhr aus dem Ulifro=
ffopiichen heraus. Das hat fider aud) Lii=
dtge empfunden und in einer neuen Sorm
jeines Gebers den Kohlefontaft angewendet
dbb. 15. Telephon von (Abb. 15)1). 'Des 'fenn3ei<?)nenben D9r=
Ciidtge. (Karrag, Ge- Ganges wegen ift diefe 3weite Sorm hier
jdhidyte der Telegraphie.) mitgeteilt, wiewohl fie feine Bedeutung
erlangen fonnte. Sie ift ein einfontaf
tiges Mifrophon, in dem odas Koblejtiid b einem anderen a
mit einer Scraube regelbar gegeniiberfteht. Elajtijdye Bdnder p
und q in Derbindbung mit der Schraube fjorgen fiir einen
federnden Schluf des Kontaftes. — Diefe Sorm hat das Telephon
von £i1dtge aber erjt im Jahre 1879 erhalten?), nadhdem die HArbeit
von Hughes fdon erfdienen war. £iidtge Hhat von odiefer, in
1) Karrap S. 490. %) Karrah S. 490.
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@England erjdyienenen Abhandlung wohl feine Kenntnis genom:
men, aber wdre es gejdjehen, Jo hitte die Wirtung nur jein Fonnen,
wie fie fid) in der 3weiten Sorm widerfpiegelt. — Befonders diefe
sweite Art von Liidtges Telephon foll fehr gut gearbeitet haben,
aber dody gewi nidyt beffer, als jedes gute, auf den Anleitungen
von Hughes beruhende Mifrophon. Die befondere baulidye Durd)
bildung ift nidht von Bedeutung. Einen wefentlidien Einfluf hat
das Patent nidht ausge-
itbt, wie aus dem Jujam=
menhange verjtindlidy. Es
wurde 1880 an einen Ge-
jhdftsmann abgetreten und
erlofd) 1882, nadybem es
Turs vorher von amtlider
Seite be|dyranft worden
war.
Gin weiteres hier 3u
beadytendes Beifpiel bietet
ein Geber von Edijon.
Diefer rilfrige und tat-
friftige Grfinder hat fid)
ebenfalls aud) auf dem Ge-
biete der Telephonie bDe-
i Abb. 16. Geber von Ebdifon. (Die Gefd)yid)te
s e e o, 3 it s S S
men gefdaffen. Der frag-
lidye Geber (F1bD. 16)1) fhatte bei B den Kohlewiderjtand, der durd)
ein Stid Gumumirohr fanft gegen die Nlembran oriidte. Der
Widerjtand jelbjt war gebilbet von einer Kohleplatte 3wijdyen
Platinbledyen, und diefe Platte fann aus Hharter Retortenfohle
oder gepreptem Rufy oder einem fonftigen fofhleartigen, irgendwie
vorbereiteten Stoffe bejtehen. Diefer Geber ift natiirlid) nidyts
andetes als ein Mifrophon, das unter Umitinden wie ein mehr-
fontattiges wirft. An der Zwedmifpigleit des Gerdtes bei fonjt

1) Aus ,Die Gejdiidte und Entwidlung des eleftr. Sernfpredywefens”.
S. 26. Bexlin 1880.

Rotth, Telephon. 6
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guter Ausbildung ift nidt 3u sweifeln. — Nad) dem Beridyte von
Hughes?) ift Edifon 3u derfelben 3Feit wie er felbft im Jahre
1877 mit Derjudjen befddftigt gewefen, den Geber von Reis
in Derbindung mit dem Belljden Empfdnger su benusen. Beide
famen fo auf den Koblefontaft als Grja fiir die Uletallfontafte
vont Reis. Ier nun als erfter mit feiner Meuheit an die Dffent-
lidyTeit trat, wird fid) bei der unjidyeren Begrensung jenes Begriffes
gerade in diefem Salle faum nod) entjdjeiden lajjen. Die grofere
Bebdeutung fommt wegen der eingehenden Begriindung und der
lehrhaften Ausdehnung der Unterjudjung jedenfalls der Arbeit
von Hughes 3u. Diefer besweifelt itbrigens a. a. @®. gar nidyt
die vermeintlidhe Entdedung Edifons von der Widerftandsinde=
rung bei der Kople durd) Drudwirfung, er meint nur, diefe Tat=
jadye fei jdhon lange befannt gewefen, fie fei aber feineswegs die
hier wirfjame Urjadye. fAls joldye miifje man vielmehr den ,leid)ten
oder mifrophonijchen” Kontaft anjehen, denn nur mit einer jolden
mifrophonijdyen Derbindung fonne man den grokten Wedyjel er-
stelen, das heifst ,0en fleinjten IDiderftand einer Leitung mittels
der dentbar geringjten CGinwirfung medjanijder Kraft auf ein
Diaphragma, oder jelbjt ofjne ein foldyes, unendlidy su fteigern”.
Das Wort von Hughes, ,mifrophonijder Kontaft”, wird ge=
fallen, aud) wenn man jid) iiber die Einzelheiten Teine volle
Redjenjdyaft geben fann, denn der Ausdrud braudyt nur jufam:=
menfaffend anzudeuten, dap beftimmte Bedingungen fiir bden
beabjidhtigten 3wed erfiillt fein miiffen, genauere Erforfdung
miite vorbehalten bleiben. ”

Gs wird fid) fiir Oen fpdteren Dergleid) als niilid) ermeifen,
hier nod) [hematijd) 3wei Geber als Beifpiele vorzuftellen, die
lingere Zeit viel benubht wurden, den von Berliner (Bojton)
(Abb. 17) und bden von Blafe (England) (Abb. 18). Der erjte
ftammte aus 1877, der sweite war etwas jiinger. Beide frugen
die nun |don eingebiirgerte Nembran von Gifen und hatten
gan3 im Sinne von Hughes als Miifrophon 3u arbeiten. Bet
dem erften Geber ftiite fid) ein bei N lofe aufgehingter pendeln=
der Arm F mit einer Sdraube k leicht gegen das Plattdyen b

1) fArd). Poft Telegr. 1895, S. 331.
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an der Nlembran E. Die Kontafiftiide fonnten dabei von be-
liebigen, fonjt geeigneten Nietallen fein, oder aud) von Kohle.
Jm erften Salle beftand fein Unteridied gegen die eine Hus-
filhrung von Reis, das Zufammengehen der Kontaftjtiide er-
folgte lediglidy durd) die Schwerfraft, die Trdgheit des Pendel-
dyens war makgebend fiir die Stroménderungen an der Kontaft-
jtelle, wie bei Reis. Das ridtige Arbeiten verlangte natiirlich
immer die fenfredyte Stellung der Mlembran. — Weniger von
der riditigen Lage abhdngig
war der Geber von Blate. Hier
wurde die erheblidye Uaffe des
grofseren XKontaftftiides von
einer §eder getragen, 3ur Der-
mittlung mit der lembran war
ein Metalljtiidden an einer
leidhten Seder angeordnet. Cs
war alfo ein vereinigter Seder=
und Majfenfontaft. Die beften
Grgebniffe  hat der Patent- )

inhaber erhalten bei inwenbdung agg}‘lg.eﬂ%srr Elbbl; oésgla‘fb:_bet
von Kofle an der Ubergangs-

jtelle. Die groge Afnlichieit mit einer oder HAusfiihrungen von
Reis liegt aud) hier auf der Hand, ebenfo die Einordnung in
das Gebiet von Hughes.

Dergleidiende Darftellung der Hontakt-Telephone.

Das Genteinjame der vorftehend als Beifpiele bejdjriebenen
®eber war immer der verdnderlidhe Kontatt, und die Begeidynung
Kontaft-Telephone” im Gegenfahe 3u Bell ift daher geredyt=
fertigt. Die Betrachtung der einzelnen Sormen hat fdhon ihre
Afnlichleit ergeben, es ift aber ansiehend, fie in diefer BHinficyt
nod) einmal sujammenfafjend su betracdhten. S. Thompjon hat
das mit Hilfe der Stzzen in AbD. 19 fehr anjdjaulid) gemadyt. Er
hat alle hier in Betradht fommenden Sormen nady einfeitlidem
Schema Oargeftellt, o dafy die baulidjen Unteridiede greifbar

6*
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hervortreten. Die allen gemeinidjaftlide Membran ijt immer
burd) einen einfachen fenfrediten Strid) angedeutet.

Jn Sfisze 1 der AbD. 19 ift einer der erften Geber von Reis
gefenmseidynet mit dem odoppelarmigen, abgefederten fleinen

Abb. 19. Dergleid) detr Kontaftte[epbone (S. Thompjom,
Dhilipp Reis, . . . 83.)

Hebel und mit Stelljhraube. Einfadjer ijt die Kontaftjtelle von
Reis unter 2. Der Doppelhebel tritt wieder auf bei 3, hier wird
audy die Abjicht leichter erfannt, dem BHebel freie Bemeglichfeit
bei federnderm Anlehnen an NMembran und Kontaftjtiid su be-
laffen. Die Darftellung unter 4 besieht fich auf eine Ausfiihrungs=
form, die pon anderer Hand {fissiert war. Die fenfredte Doppel-
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linie ift hier die federnde Lagerung des einen Kontaftjtiides. Jm
gangen war das wofhl Reis’ einfachjte Sorm, die aber jehr genaue
Ginftellung verlangte. Weniger fennzeidhnend ijt die Sorm 5 von
Reis, da fie das Schema der Anordnung nad) Abb. 2 fein foll,
die aber eine wagerechte Lage der Ulembran verlangt, weil jur
Dermeidung der immer umitindlidjen Stellvorridytung der Kon-
taftjtreifen frei fallend folgen foll. Mian muf aljo bei der Be-
tradytung diefer Stizze das Blatt um einen redyten Winfel drehen. —
Yun folgen die Geber anderer Herfunft. In 6 erfennt man den
einfacdhen Geber mit Sdywerfraftfontaft von Berliner, in 7 den
Geber von Blafe fiir gleidyseitige Seder- und NMaffenwirfung.
Aus einer Patent{drift von Edijon hat Thompjon die Stizze 8
entnommen. Bier find Netallfontatte 3u beiden Seiten der Nlem:-
bran vorgefehen. Gin ndferes Gingehen auf diefen Derjud) Edi-
jons erfdheint nicht mehr lohnend. Dagegen hat 9 wieder Be-
deutung als Sdema fiir den bewdhrten Edijorn=Geber mit Kople-
widetftand, der oben befprodhen war. Die lehte Stizze 10 3eigt
endlid) nod) einen Geber Edifons, der die Kontaftteile und
Sedern doppelt enthdlt, augenidheinlid) aus dhnlichen Griinden,
wie fie 3um mefrfontattigen Mifrophon fithrten.

Die Geber pon Reis arbeiten nur mit Nletallfontaften, die
iibrigen sum Teil mit Kohle. Diefe ift alfo nidht unbedingt nétig,
erleiditert aber das Arbeiten in hohem Grade. Sonit find alle
vorgefiihrten Geber offenbar von derfelben Samilie. Ohne wei-
teres laffen jid) die Geber von Yeates und von £ildtge in die-
jelbe Reihe einordnen, die aber damit bei weitem nicht erfdhopft
wdre. Das Auftreten fo vieler Geber, die fiit ver{chiedenartig
gehalten wurden und dod) nad jebiger Kenntnis nahe verwandt
waren, fann nidt auffallen, wenn man die nod) geringe Ginficht
bedentt, der die veridhiedenen Sormen ifjren Urfprung verdanten.
Aud) heute it dbas Wefen des verdnderlidjen Kontaftes, auf den
alles hinausliuft, nod) nidht im einselnen gefldrt, er hat nodh
etwas Geheimnisvolles, man muf fid) mehr auf ein verjhwim=
menbdes Empfinden vetlajjen, als ein {harfes Begreifen aller Einzel-
teile der ablaufenden Grjdyeinungen erwarten. JIn Ermangelung
beftimmter Grfldrungen jagt Hughes aud) nur: ... Diefem
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leichten oder mifrophonijdhen Kontaft wofhnt die bemerfenswerte
Kraft inmne, feinen Wibderftand und demgemdf aud) denjenigen
einer eleftrijhen Leitung su dndern”?). Die iiblihe Crfldrung
der Widerftandsdnderung von Kohlefontatten durd) Drudidwan-
fung will Hughes gegeniiber Edifon nicht gelten lafjen?), er
sieht bis 3u fefterer Grfenntnis das vielfad) deutbare Wort ,mi-
frophonifher” Kontaft vor. Bemerfenswert ift hier nod) fein
Ausiprud) iiber Reis: ,Ebenfo glaube id), daf die oftmals jtatt-
gehabte gans tadelloje Ilbermittlung einzelner Worte durd) Prof.
Reis’ Apparat auf einer sufdlligen Derftellung der Kontafte
beruhte, wodurd) diefe als Mifrophon wirften. Prof. Reis war
jeinerzeit unbefannt mit der Kraft und der Widtigleit mifropho-
nijher Derbindungen; andernfalls hitte er fein Telephon fofort
su einem praftij) braudybaven Apparat umgejtalten fonnen.”
Den mifrophonifhen Kontaft genauer 3u bejdyreiben vermodyte
Hughes nidyt, aber das Gefesmifige feiner Wirfung erfannt und
bas Gemeinjame in den verichicdenen HAnwendungen nad)y-
gewiefen 3u haben, it woh! hinreidendes Derdienit, um Hughes
als einen der erften Mitjhopfer des Telephonwefens anjujehen.

Dergleid) der Empfdnger.

Jn dhnlidher Weife wie fiir die Geber hat S. Thompjon
aud) fiir die Empfdanger eine vergleidende Betracdhtung durd)-
gefiilhrt. Sie it weniger gleimakig treffend als die erjte, fie
enthilt aber aud) wertvolle Gefiditspuntte und seugt von dem
feften Bejtreben, die Entwidlung Harsuitellen. Fbb. 20, die wieder
eine Reihe von [dhematijdjen Darftellungen enthdlt, ift ebenfalls
dem Budye von Thompfon entnommen.

Die erften drei Stizsen A, B, C bedeuten Empfinger von
Reis. Wie frither {hon befprodjen, ift Reis nad) anderweitigen
Derfudhen wieder 3u feinem erften Empfianger suriidgefefrt, der
auf dem Derfucdhe von Page beruht. Die geringe Lautjtdrfe war
swat ein hemmmis, dafiic eidynete fid) das Gerdt durd) willigeres
Anfpredjen und gute Miedergabe aus. 1iber die anderen Der-

1) frdy. Pojt Telegr. 1895, S.331.  2) Ardh. Pojt Telegr. 1895, S. 332.
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judsformen war Reis weniger Herr. Die Sfizzen A und B
ftammen pon einem friiheren Sdhiiler von Reis, €. Horiheimer.
Thompjon, der ja aud) erwdhnen muf, eine wie wenig glitd-
lidge Hand Reis fiir feine Empfianger gehabt habe, fann nidts
iiber die Giite diefer Gerdte ausjagen. Die Sfizzen erlauben aud
fein einigermafen verldflides Urteil. Dagegen besieht fid) die
Stizze C auf den in Abb. 3 wiedergegebenen Empfanger, der vor-
gefiihrt ift und gearbeitet hat. Es wird betont, dap die beweg-

Abb. 20. Dergleid) der Empfanger. (S. Thompjon.)

ligen Teile leidht und flad) gewejen feien. Damit wiirden fie den
auf S.50 entwidelten Bedingungen mefr oder weniger ent-
fprodyen haben. Dagegen fann die Stelljdraube oben unter dem
Drehpunite des Anfers mur jtorend (durd)y Sdynarren) gewirit
haben. NMan fann hier wie aud) fonjt haufig den in Srage fom-
menden Ginridtungen gegeniiber nidt den Eindrud abweifen,
als wenn die Sdwingunasverhiltniffe medanijder Syjteme, ob-
wol! feit langem behandelt und fejtgelegt, doch) gerade in ifjren
einfadgen phyjifalijhen Grundlagen nody nicht redyt in engver=
frauten Befit der meiften. Sacdhleute gefommen gewefen wdren.
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Selbjt bei S.Thompjon fdllt auf, dah er, wie jdon friifer
erwdhnt, jwar Tatjaden aufitellt, aber eine Begriindung oder
aud) nur eine faglicge Derfinnliung unterlaft. — Mit D ijt
der Gmpfinger pon Yeates gemeint, in dem eine diinne Slad)-
feder den Anfer bildete. Mdheres ift aus der Sfizze natiirlich nicht
3u erfehen, aber aud) die jonft 3u treffenden genaueren Bilder
des Gerdtes ermdglichen feine geniigende Kenntnisnahme oder
mapgebenden Derhdltnifle. Dagegen wird ja iiber das gute
Arbeiten diefer Anordnung beridytet.

Die folgenden Bildchen geben nun Anordnungen von Bell
und Gray wieder, und 3war, des Dergleidhes wegen, jowohl
GEmpfanger fiir die afuftijdye Nlehrfachtelegraphie wie filr tele-
phonijhen Gebraud). Beide Grfinder befajten fich ja, mehr als
10 Jafre nad) Reis’ erfter Befanntgabe, mit dem auswdhlenden
Empfange bejtimmter Tone fiir telegraphijhe Fwede und ge-
tieten in wdhrenden Derfudien auf die telephonijdhe Sprachiiber-
tragung. Das it wohl verftindlidh, da, wie wir wifjen, ein und
derfelbe eleftromagnetije Sdhwinger der einen oder amnbderen
Aufgabe entjpredien fann, fofern er nur in feinen Ginzelheiten
richtig bemeffen wird. Mit E ijt ein Empfinger von Gray ge-
meint, der dem von Yeates unter D im Aufbau gans entfpricht.
Gray wollte damit einen Einton-Empfinger jdaffen, ohne feine
Abficht niherte er fid) aber dem Wefen des D-Empfingers. Das
Jneinandetiibergehen war hier in der Tat {dwer 3u vermeiden.
®ray baute deshalb einen Empfinger nad) Sfisze F. Hier ift siem=
lic) verftandlic) ein maffiger Anfer an jhwanfer Seder angedeutet,
und man empfindet jdhon, daf es fid) hier um ein Gerdt fiir einen
einzelnen Ton handelt. Weniger deutlid) tritt das hervor bei dem
Gmpfanger 1 fiir den gleiden Zwed von Bell. — Jm fichtliden
Gegenjate dazu find telephonijdye Empfanger als foldje gleich durch
eine diinne Nlembran gefennzeidynet, wenigjtens madyt jid) das
deutlid) erfennbar bei G, dem Gray=Telephon, und einem von
Bell bei J. Dejfen sunddift verwendete Sorm nad) feiner Patent-
jchrift ift in der Sfizse H 3u fehen. JFn der Sfizsze deutet fid) jdhon
der Sehler diefes Empfangers an, die 3u grofze {hwingende Naffe
der unndtigen Zwijdenglieder. Die daraus hervorgegangene end=
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giiltige Sorm ift bei L bdargeftellt. K ift die Andeutung eines
Telephonempfingers von Edifon, eine gedrungene Anordnung
in gans gejcdyloffener Biid)je mit elajtijdhem Dedel, ohne erfenn-
bare Dorziige, wahridjeinlid) aber vollfommen braudbar. — Nlit
Redit hebt Thompion als das Gemeinfame der nacd) Reis auf:
getretenen Empfinger bdie ausgedehnte Mlembran hervor, und
swar die elaftijhe NMembran von Eifen. Sie war die unter langen
Niihen gefundene einfadjjte Grundform, die, wie wir jelt wiffen,
geringe Nlafle, groge Riidjtellfraft, Dampfung und wirfjame
Sdyallabgabe in fid)y vereinigte. Sie {hlok das ein, was iiber den
Empfinger von Reis hinausging. 3In diefem 3ufammenhange
fakt Thompjon fein Urteil itber Bells Leiftung etwa Oahin
sufammen: Gr erfannte, dafy swei Empfinger durd) JInduftion
verfefren fonnen. S$reilid) mukte dazu wohl nod) der Eriah der
Batterie durd) den Dauermagneten formmen, um die Bejtimmung
des Bell-Telephones 3u erfiillen, die Eroberung der Welt fiir
das Sernfprecdhen iiberhaupt im Sturm einzuleiten. — Das it
im wefentlidhen diefelbe Auffajjung, die wir aud) aus den iibrigen
Quellen und Tatjadyen [dhopfen mupten.

Am Sdlujfe der vorftehenden Uberfidyt ijt der Dolljtandigeit
wegen nod) ein furzer Blid auf die
weitere Entwidlung des Gray-=
Telephones 3u werfen. Die fer=
neren Sormen von Gray waren
fiir die tedynifdhge Entwidlung be-
langlos, o widtig aud) das Patent
von Gray als foldjes in oden
Streitigfeiten mit der Bell-Ge-
jellihaft fiir die Beteiligten ge-

wefen ijt. Abb. 21.K @tays@@elepbton,b ipg:tgre
Gine Spredjanlage mit §liif- 5™ ( “mgi'apbﬂ?d’ ¢ Oer Cele”

figfeitsfontaft nad) Abb. 6, wie

fie ®ray zuerft entwarf, fonnte aus naheliegenden Griinden fiix
den Dauergebraud) nidyt geniigen, jo gut fie aud) in der Hand
des Kundigen arbeiten modyte. Gray ift deshalb bald 3u der fAn=
ordnung nad) Abb. 21 iibergegangen. BHier gaben die Spulen B, B,
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auf den Gifenfernen die magnetijhe Dorfpannung, wihrend die
Gleichheit auf beiden Seiten und die Induftionsfpulen C,C, die
jtarfe Anndherung an Bell befundeten. Mt dem Grjake der
Cofalbatterien und jugehsrigen Spulen durd) Dauermagnete war
die volle Gleichheit mit den Grundlagen der Bell-Telephone her-
geftellt.

Jn den vorhergehenden Abjdynitten find die widytigiten Schritte
gejchildert, die sur Ausbiloung des Telephones bis sur Braud)-
barfeit fiir den Sffentlichen Dienit filhrten. Um die Iberfidyt nicht
3u er{weren, find dabei mande Erjdjeinungen vorldufig un-
erwdhnt geblieben, die 3eitlid) ifren Plak in der Entwidlungsteihe
hatten, aber nicht 3u dauernder Bedeutung gelangt find. Einiges
davon ijt, als immethin bemerfenswert, nun nadzutragen, wobei
aud) hier und da auf den ferneren Entwidlungsgang eingegangen
werden foll. An eine Dolljtandigteit ift hier natiielid) nidyt entfernt
su denferr. Das Wefen bder behandelten Gerdte war ja ebenjo
angiehend fiir die Grfinderluft wie anreizend fiir die Patentjudyt.
@s entjtanden deshalb saflreiche Sormen, die Anjprud) auf Be-
adtung madyten. Wie bisher iiberhaupt, werden bei der Be-
jpredhung Drudjadjen iiber Patente nur als Quellen fiix den
tedynifhen JInhalt dienen, um wefentlidere Gegenitinde joweit
flarsulegen, dah dem Lefer je nad) feinem tedynifchen Empfinden
ein Urteil ermdgligt wird. Nlande hiether gehorenden Erfin-
dungen oder wenigitens Neuerungen, die bei den fpdteren Patent-
proseffen als Dormegnahmen oder angefocdtenen Anfpriide auf-
treten, wetden im Fujammenhange mit diefen Streitigfeiten be-
handelt werden. Das mandjerlei Sremdartige, auperhalb oder
wiffenjdaftlid-tednijdyen Tatigleit liegende, das die jurijtijhen
Derfafren in Grfindungsjacyen immer mit fich bringen, ldpt die
gefenneidhnete Einteilung swedmdpig erjdeinen.

Weitere Entwicklung des Telephones.
Auf wenige der 3eitgenoffen witd wohl die Kunde aus Amerifa
fiber die neue Telephonart einen groferen Eindrud gemadt
haben als auf Werner Siemens. Die erjten Bell-Telephone
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famen im Herbjt 1877 nad) Deutjdhland, und man ersdhlt, ein
feinerseit in Berlin wollbefannter Sdyriftiteller habe Werner
Siemens in begreiflidjer Derdrieflichfeit dariiber getroffen, daf
ihm Bell suvorgefommen fei, wdhrend er {don didht vor der
£6fung der Aufgabe geftanden habe. Das ift aud) deshalb wahr-
[dyeinlid), weil fid) Werner Siemens {don lange mit Gedanfen
von Sdwingungserfdeinungen der hier fraglidhen HArt getragen
haben muf. Die Dorlejung ,11ber Telephonie”, die er jdhon am
21. Januar 1878 vor der Afademie der Wifjenjd)aften hielt, fann
nidht gut in allen Teilen das Erseugnis der lehten vorhergehenden
Monate fein. Die 13 Seiten lange Arbeit?) ijt wohl die erjte nad)
Befanntwerden des Bell-Telephones in Deutjdhland erfdjienene
wirflidye Wiirdigung gewefen und madyt mit ihrer Einfadyheit
und Klarheit in der Behandlung der grundlegenden Sragen gegen=
itber vielem jonjtigen Sdhrifttume {iber den Gegenjtand von damals
einen hodyit wohltuenden Eindrud. (Siehe Anhang 2.)

&s mup bemerft werden, daf die Dorlefung nod) vor der
Befanntgabe der Arbeit von Hughes ftattfand, der allgemeine
Begriff des Nifrophones aljo nod) nidyt aufgeftellt war. Troh-
dem nun aud) alle Welt nod) unter dem Einflujje der uniibertieff-
liden Ginfadhfeit des Bell-Telephones ftand, hielt Werner Sie-
mens dod) {hon damals den von Reis betretenen Weg, die Energie
sur Ubertragung einer bejonderen Quelle 3u entnehmen, fiir aus-
fichtsvoller, wie {hon friifer erwdhnt. Das Hhat ficdh) ja auch voll-
jtindig bejtdtigt. Wahridjeinlich aus diefem Grunde erwdhnt
Werner Siemens ausfithrlid) einen eigenartigen Empfinger
vont Ebdifon, der jeht freilih viel ju umftandlich erfdyeint, fiir
Wetner Siemens aber aud) durdh die Yeuheit der Hilfsmittel
bemerfenswert war. Der Strom mup an der Empfangsitelle
jwijdhen 3wei Metallitiiden odurd) ein mit leitender $liiffigteit
getrinftes Papierband gehen. Das eine Netallitiid, eine jtumpfe
Spite, Oriidt das Papier leidyt federnd gegen das andere grogere
Metallitiid. 10ird das Papier durdygesogen, fo erfdhrt die Spike
durd) die Reibung eine fleine Kraft in der Fugridung. Diefe
Kraft wird von einer anderen Seder aufgenommen, die dabei

1) Siemens, Werner: Wiffenjd). u. Tedyn. Arbeiten. BH. 2, S. 3531f.
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aljo eine gewifje Ausweidjung jeigt. Die Reibungstraft wird aber
bei Stromdurdygang erfahrungsgemap vermindert, Wellenjtrdme
bewirfen alfo ein entjpredendes Sdwingen der Spihe, das bei
jonit afujtijcy giinftiger Einridjtung horbar wird. 3weds Bewegung
des Papierbandes war das metallene Gegenftiid su einer Walze
ausgebildet, die in Drefung 3u erhalten war. Werner Siemens
hat die Erjdheinung beftdtigt gefunden und ift namentlid) {iber-
rajcht gewefen, mit weldjer Sdynelligfeit die Wirfung aud) bei jehr
jhwadpen Strdmen eintritt. 3weifellos ijt die Ericdheinung eleftro-
Iytijdher Natur. Bedentlid fiir den Empfinger wdre immer das
Arbeiten mit einem ausgedehnten feudyten Leiter geblieben, der
nod) oiel unbequemer gewefen fein miigte als die Sliiffigieits=
jtrede von Yeates und von Gray. Weder in der Telegraphie
nodj in der Telephonie haben fich, wie neuere Erfahrungen wieder
jeigten, joldye eleftrolytijhen Hilfsmittel dauernd einjufiihren ver-
modit. Dajzu wire im porliegenden Salle nod) die bejondere
UmitdndlichTeit der Walzendrehung gefommen. Unter diefen Um=
jtinden hitte die Ginridtung von Edifon 3um HAusgleid) don
gany bedeutfame Ilberlegenfeit in der Leiftung haben miiffen,
um Ausfidt auf Anwendung 3u haben. Als Beifpiel der Diel-
jeitigfeit der Mittel in der Telephonie wird aber der Dorjd)lag
von Eodijon aud) heute nod) ermdfhnenswert jein.

Die Leiftungen des Gerdtes von Bell er{djienen Werner
Siemens natiirlid) nod) wenig befriedigend, fo anerfenmnend er
jid) audh iiber den gliidlichen Gedanfen Bells dugert, die Jndut-
tion fiir die Ubertragung in Dienft 3u nehmen. Er hat mit
gans einfadjen Derfuchen, die er furs befdyreibt, wenigjtens fAn-
haltspunfte fiix die Stdrfe der im Telephon tatigen Strome und
iiber den MWirfungsgrad der ganzen Einridtung gewonmnen und
feftgeftellt, wie auferordentlih wenig bei dem bisherigen Gerdt
von der aufgegebenen Energie-(Sdhallmafje) am Beftimmungsorte
anfommt. G bemiiht fid) daher vorerft, den eingelnen Gliedern
der Anlage eine gejteigerte Wirflamfeit 3u geben. Seine Sorm
des Bell-Telephones, die bis heute gans allgemein als Emp-
finger bdient, ift jhon in AbD. 10 wiedergegeben. Nlerfwiirdig
iibrigens, wie aud) auf dem Gebiete der eleftrijhen Najdinen
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eine dfnlidje feftumidyriebene Einselheit, der Doppel-T-fnter, ge-
wiffermaken jymbolijd) das Andenfen an unjeren volfstiimlidyten
Glettrotedynifer dauernd verférpert.

Zur Begriindung einer weiteren IMeuerung in der Ridtung
vont Bell werden in der Dorlejung furs die Anforderungen an
die Membran erdrtert. Die anfinglide Annafhme, die afuitijche
Wirfung des Telephones einfad) durd) Dergrogerung feiner Ab-
mefjungen jteigern ju ¥dnnen, Qatte fid) ja [dnell als unrichtig
erwiefen. Die in der Membranjdywingung angejaminelte Bewe-
gungsenergie mup moglichjt durd) die Arbeit fiir die Strome
verbraud)t werden, damit die Membranjdwingung aperiodijd)
wird. Die Membran mufy dazu geniigende Ausweidjungen er:
halten. Gine Dergroferung der Belljdien Nlembran iiber ein
bejdyrinttes NMak hinaus fann dabei
nicht dienlid) fein, weil die Sdwin- j
gungen fjoldjer Platten jich nidht 3u- g
verldflig beherrjdyen lafjen, und Eigen-
jhwingungen die Deutlichfeit jtoren. [
Das wiirde aud) durd) eine 3u groke £bb. 22. Telephon von Werner
cinfeitige Magnetfraft eintreten. Diefe "™ iy p?ggggf“"‘f““g'
3u  permeiden und Ood) fiir Odie
Sdywingungen reidliden 3ug aufsuwenden, war die Beftimmung
des Telephones Abb. 221). Fwei mujdelartig sujammengelegte
Sdyalen aus hartem Stafl jind jo magnetifiert, daf Jie, im Sinne der
angedeuteten Polaritaten, mit den eingefeten fursen Rohritiiden
aus Eifen und der swifden diefen {hwingenden Membran nad) heu-
tiger Ausdrudsweife gejdhlofjene magnetijdye Kreife bilden. Beindl-
liger Symmetrie der Hdlften wird die NMembran feinen 3ug nad
oben oder unten erfahren. Sobald aber in den Erregerwidlungen
Telephonftrome freifen, wird bei entfpredjender Schaltung das
magnetijdhe Seld auf der einen Seite der Mlembran verjtdrtt,
auf der anderen gefjmwidyt. Wie leid)t 3u erfennen, wird jo die
Ginwirfung der Strome auf die Membran viel ausgiebiger fein,
als bei dbem gewdhnlichen Bell-Telephone. Die Rohrenden dienen
erfichtlic) als Schallffnungen. Die in der Abb. 22 grundjatlid)

1) Aus oder Patentdyrift 2355 v. 14. Desember 1877.
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dargeftellte Sorm ift vieler Abwandlungen fihig und ift aud
fiir den Betrieb von Anrufgloden benubt.

Trol bedeutender Grhohung der Leiftung geniigte indefjen
diejes Telephon dem Urheber nod) nidyt, weil die Eijenmembran
unvermetdlid) an enge Grenzen bindet, Jowohl in ifhrer Grofe,
aljo in ihrer Aufnahmefdhigleit fitr den Sdhall, als hinfidytlid) des
wirflamen magnetijden Seldes, das bei su grogen Werten die
Spredylaute undeutlid) madyt. Werner Siemens ging daher 3u
einer Bauweife iiber, deren einfachfte Urform in einem elajtijden
oder irgendwie [hwingungsmaglid) gehaltenen Leiter in einem
jtarfen magnetijhen Selde befteht. Diefe Anordnung hat ja aud)
bei feinen WMlefgerdten Anwendung gefunden. Um nun vor
allem einen Geber von grofer Leiftung 3u erhalten, ift auf die
jhwingende Eijenmembran ganj versidhtet. An ihrer Stelle wird
einte viel grogere Membran aus Pergamentpapier verwendet. Da
die Bedenten gegen dieje Abmeffungen dod) aud) bet dem anders=
artigen Stoffe teilweife sutreffen muften, jo wurde auf den Rat
pon Helmholp fiir die neue Nembran die Sorm des Trommel-
felles im Ofre gewdhlt, die nicht eben ift, jondern in der Ulitte
eingeftiilpt, alfo vom Rande aus nad) innen sunehmend abfallend.
Der Grund fiir die tatjdd)liche Bewdhrung diefer NMembran gan3
im Sinne der Abficht ijt in der hauptjadylid) in den Randteilen
erfolgenden Durdybiequng 3u fudjen, wie nad)y der Querjdnitt-
form ja aud fehr wahrideinlid) ift. So fonnte nun die Wembran
mit 20 cm einen rund viermal grogeren Durdymefjer erhalten als
im Bell-Telephone. Dem entfpredhen die iibrigen HAbmefjungen.
ADbb. 23 gibt einen Lingsidnittl). Das Ganze jtellte fich dar als
ein Topfmagnet, alfo als Eleftromagnet mit innerer Erreger=
widlung, durd) odie fi) das verhdltnismdpig jtarfe, telephonifd)
wirfjame, ringformige magnetijde $eld auf Oder einen Seite
swijden dem NMantel und dem mittleren Stiele ausbildet. Jn
diefem Selde {dhwebt, gehalten von den inneren Nembranteilen,
der Leiter, der, entjpredhend der Sorm des Seldes und jur an=
gemeffenen Steigerung feiner Wirfung, eine 3ylindrijhe Spule

1) Diefes eleftrodynamijche Telephon befindet fich im Siemens-Mufeum
in Siemensitadt.
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mit vielen Windungen bildet. Sie hat 25 mm Durcdhmefjfer bei
10 mm Hohe und 5 mm Dide. — Als Geber hat diefes Telephon
alle Grwartungen erfiillt. Es iibertridgt mit befriedigender Stérte
alle in einem 3immer an beliebiger Stelle entjtehenden Laute.
Bemerfenswert war dem Urheber aud) die grofze Reinheit und
Klarheit der iibertragenen Spredjlaute und Tone. Er jdhiebt das
sum Teil auf die swedmdkige Membranform, aber aud) auf die
fArt der Jnoduftion des Leiters in dem gleidmafigen, eifenfreien
Selde. Iie der Urheber felbjt ermdfnt, wiirde man durdy eine
pon aufen der Spule aufgedriidte jdwingende Bewegung in

Abb. 23. Dynamoeleftrijdes Telephon Ofrtelephon.
vpon Werner Siemens.

ihren Windungen einen regelmdkigen finujoiden Wedjeljtrom
erhalten. Dahinsielende Uberlegungen haben ifn aud), wie hier
hinsugefiigt fein mag, im Binblid auf Wedeljtromgeneratoren
befchdftigt und 3u groperen Derfudjen veranlaht. Uod) erhaltene
Mafdyinen aus der 3Zeit geben davon Kunbde. So gingen fn-
jdhauungen und Grfahrungen von 3wei ganz verjdhiedenen Ge-
bieten ineinander iiber, und man wicd, wie offenbar aud) Werner
Siemens tat, gewifje jtorende Erjdjeinungen, wie Derjerrung
der Kurvenform, an Wedyjelftrommafdjinen mit nicht eifenfreiem
Anfer aud) bei Telephonen mit Eifenmembran als Urjacdye mandper
Hemmungen anfehen diitfen. — Als Empfanger, jo beridytet die
Dorlefung nod, eignet fich das befdjriebene Telephon weniger.
@s fei audy allgemein 3wedmdfig, mit jtarferen Gebern bei leid)
teren und 3arteren Empfangern 3u arbeiten. Denn 3u frdftige
Empfinger miijfen riidwirfend die bewegenden Stréme jhwadien
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und wieder die Wellen verzerren, wodurd) die Spradje undeutlid
werde und fremde Klangfarbe anndhme.

Nehr als einen lehrhaften Wert hatte das bejdyriebene Grok-
telephon nur fiir bejondere 3wede haben fonnen. €s wog etwa
33,2 kg, und odiefes Gewidht allein jhon mufpte den allgemeinen
Gebraud) im jehigen Sinne ausjdliegen. Der Gegenfal 3wijchen
demt Groftelephon und dem im felben lakjtabe mitgeseidyneten,
jeitdem entjtandenen und vielfad) (fiiv Shwerhorige) gebraudyten
jogenannten @frtelephon, mit etwa 5 mm Nlembrandurdymefjer,
ift oraftijh gerug. Die Beftrebungen szum Erzielen groferer
Reidyweite fiiv Telephone nahmen aber aud) fehr bald danach
eine andere Ridtung. Die Steigerung der Geberleijtung fonnte
nad) allgemeiner Grienntnis der NMifrophonwirfung nur nod
in diefer gefud)t werden. Jn der von einem Diftator beherrjdhten
Stromquelle empfand ja Werner Siemens felbjt die sufiinftige
Entwidlung. Dadurd) und durd) einen anderen Umijtand von ent=
jcheidender Widytigieit wurde die Weiterbildung der eben bejdrie-
benten beiden Telephonarten gegenjtandslos. Sie waren aber ge-
rabe in ihrem GegenfaBe 3u den bisherigen Sormen auffallend
und belehrend und jomit 3war bald wieder verfywindende, aber
wirfjame Glieder der Entwidlung. So muf man aud) die ganze
Dorlefung beseidynen, die, gefhalten wenige Nlonate nad) dem
GErjcheinen des Bell-Telephones in Guropa, jdhon faplid) iiber
grundlegende Sragen der Telephonie iiberhaupt berichtet und jich
nidt nur auf das verwendete Gerdt im engeren Sinne bejdyrantt,
jondern aud) fein Fujammenwirfen mit den Linienleitungen unter=
judt. Deshalb folgen auf Betradtungen iiber die Klangfarbe
bei Telephonen, Derfuhe und Sdydkungen wegen bder iiber=
tragenen Sdallftdrfe, Bemerfungen iiber die jwedmdpige Be-
nuung des Telephornes als Galvanoffop fiir verdnderliche jdhwache
Strome (Telephon-Negbriide) u. a. m., aud) Erfahrungen iiber
bie telephonijdhen Stérungen an oberirdijdjen und unterirdijden
eitungen mit Ausbliden auf die fiinftige Bedeutung der Kabel
fitr die Telephonie, die NMaknahmen sum Abjdwdaden der eleftro-
ftatifhen JInoduftion durd)y Umbiillen der einzelnen ifolierten
Ceiter mit Stanniolbelegungen bei einfadjen Derfafhren szum
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Priifen der Wirfung, lberlegungen und Ergebnifje, die in neuerer
Zeit eine immer grofere Bedeutung gewonnen haben. Die Dor-
lejung fann freilid) nur das enthalten, was bei ihrem Entjtehen
jchont Bejiy war, fie fann aber trok der {hon bald darauf erfolgten
wefentlihen Sortjdyritte nod) heute sur Einfithrung in das Gebiet
und als Beifpiel ebenfo [dlidyter wie lebhafter Niitteilung jdywie-
riger Denfergebniffe dienen. — Bemerfenswert ijt andererfeits
nod), wie suriidhaltend fih Werner Siemens in der Kontaft
frage ausipricgt. Sie jtellte fid) ihm damals nod) dar lediglid) in
der von Edijon verfuditen Sorm des Gebers mit Kohlepulver,
und er hatte Bebdenten, ob das ein Stoff fei und ob es iiberhaupt
etnen foldjen gdbe, der das gleifymdkige und fidjere HArbeiten
verbiirge, jo ausfidtsvoll ihm aud) fonjt die Jdee Edijons er=
jchien. Seine eigenen Derfuche mit Kofle hatten vorldufig nod)
Teinen befriedigenden Erfolg gehabt. Diefe Bedenfen find ja
bald durd) die Erfahrung behoben. Das liefs fid) damals wohl
erhoffen, aber nidht ohne weiteres vorausjehen. Die ganze Kon-
taftfrage ift heute nod) fo wenig gefldrt, daf man immer nod
auf dte unmittelbare Erfahrung angewiefen ift?).

Eingug des Transformators in die Telephonie.

Die tiefgehende Wendung in der Telephonie, auf die eben
hingedeutet wurde, bejtand in der Einfithrung des Transformators
sum wirtidaftlihen Erseugen von Lintenjtromen geeigneter Span-
nung. — Die llberlegenheit der Spredjanlagen mit Mifrophon
sum Steuern des Srembditromes wurde immer fithlbarer. 3u
jeiner Grseugung fam nur eine galvanifdye Batterie in Srage, die
mit Bilfe des NMiifrophones wellenformigen Gleichjtrom liefert.
Die Klemmenjpannung it nad) dem Widerftande der Linie 3u
bemeffen, der aber bald erheblid) anwid)it. $iir 10 km Ldnge
witd der MWiderftand gebrdudhlihen Stahlorahtes f[dhon iiber
500 O, Andererfeits erfordert das Nifrophon, das gewdhn-
lig nur einen Widerjtand von wenigen Ofhm hat, eine gewiffe

1) Dgl. u. a. Ragnar folm: ,Uber Kontaftwiderftinde befonders bei
Koflefontaften”. 3. tecyn. Phyj. 1922, S. 290, 320, 349.
Rotth, Telephon. 7
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Stromjtirfe sum giinjtigen Arbeiten. Diefe Tatfadhe erfdjeint bei
ber Gigenart des mifrophonifdhen Kontaftes suerjt befremdlich.
Jm vorliegenden $alle miifte man etwa 100 Dolt Klemmen-
jpannung geben, um nod) geniigenden Strom an der Empfangs-
jtelle 31 haben, alfo 70—100 der iibliden Elemente. Daju miipten
die einjelnen Batterien den verjdjiedenen Widerftdnden der Li-
nien angepaht fein, jeder Stromfreis verlangte feine bejondere
umftindlidge Regelung. Diefe Umitinde waren erfidhtlid) eine
jtarfe Beengung in der Anwendung des Telephones, und ofhne
ihre Behebung hdtte das Telephon iiberhaupt nidht 3u feiner
heutigen Bedeutung fommen fonnen. Das Mittel dazu boten
die fogenannten JInduftionsapparate, die, mreift fiiv drstliche
Fwede beftimmt, oft audy nur als Spieleret benubt, friifer in
ahlreidgen Sormen und Grofen feilgehalten wurden. Gefpeit
von einer galvanijden Batterie erseugten diefe fleinen Gerdte
mit Bilfe eines Selbftunterbredjers, Wagnerjcen Hammers,
anndhernd wellenformigen Gleidftrom, Oder in einer inneren
Widlung 1 einen Eijenfern umflop und vermdge feiner Shwan-
fungen in einer duferen Widlung Wedelitrom indusierte. Jn
befannter Weife fonnte durd) entjprediende Wahl der Widlungen
die Spannung in dem 3weiten Stromfreife beliebig gefteigert wer=
den. Unter Wegfall des Selbjtunterbredyers witd nun die inmnere
Widlung von diderem Draft in den Stromfreis des Mifrophones
gejdaltet, wihrend bdie diinndrdfhtige Widlung I den Linien-
jtromfreis verforgt. MWiewohl die Telephonjdyaltungen hier im
allgemeinen aufBerhalb der Betradytung bleiben, ift dod) der
befjeren Iiberfift wegen in Abb. 24 fdematifh die Schaltung
jweier verbunbdener Telephonitellen odargeftellt, allerdings in
einfachiter Sorm, da die Anrufeinridtung weggelaffen ift. Die
beiden Stationen find alfo ¥drperlidh gans getrennt vorneinander
und nur induftiv gefuppelt, durd) ridtige Wahl der Windungs-
saflen der Spulen I und IT {ind die 3wedmdpigen Spannungs-
verhdltniffe hersuitellen. Man fann fo aus einem oder wenigen
Elementen erftens die niedrige Spannung fiix das Niitrophon ent-
nefmen, damit fhier die erfahrungsgemdf giinftigite Stromitdrte
von vielleiht 0,2 Ampere entjteht. Gleidseitig jteht aber eine
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30-, 50- oder 100fad) grofere, itberhaupt beliebige Spannung fiir
die 1lbertragung 3ur Derfiigung. Das erlaubt eine leidytere ber-
windung des Linienwiderftandes und ermdglicht das Uberbriiden
groferer Abjtinde, gibt alfo vor allem eine grope Sreifeit in Ent-
wurf und Ausfithrung von Telephonanlagen, die ebenfo wefent:
lid) fiir dte Gntwidlung war wie die Derbefjerung der Spred)y-
gerdte felbft. — Aud) die Grofenordnung oer iiblichen Heinen
JInduftionsapparate” pakte {hon anndhernd fiir die Telephonie,
die ,Jnduftionsrollen”, wie fie hier benannt werden, find in

Abb. 24. Fwei Telephonitellen mit Induttionsipulen.

der Tat fingerlange, didere Walzen, die leidht in dem Gehduje
filr dte iibrigen Schaltgerdte untersubringen find.

Diefes widtige Hilfsmittel sum Ubertragen eleftrijdyer Wellen-
jtréme foll suerft Elifha Gray 1874 fiir feinen harmonijdjen
Mehrfachtelegraphen benut haben. Auf odie eigentlidhe Tele-
phonie hat es wohl 3uerft Edijon 1878 iibertragen?) und im 3u=
fammenhange mit feinem Kohletelephon verwendet. Die ,Jn=
duftionsfpule” ift natintlih genau das, was in der Starfjtrom=
tednit , Transformator” genannt wird, beide Gerdte find aus den
gleigen Gefidhtspuntten entjtanden. Die ausgedehnte Derteis
lung der feinjten eleftrijhen Ceiftungen und der grojten erfolgt
durd) dasfelbe Nlittel. Jn der Ausfithrung bejtand allerdings

1) Preece and Maier: The Telephone. S. 35. Mew Yort 1889.
7%
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ldngere 3eit ein Unterfdjied, denmn anders als der Transformator
behielt sunadyjt die Jnduftionsjpule infolge der hohen Srequens
der Telephonjtrdme den offenen magnetijhen CEifenweg beil).
Gs ift iibrigens fpdter gelungen, Nifrophone fiir groBeren Wider=
jtand 3u bauen und damit in Anlagen fiir 3entralbatterie den
Transformator entbefrlid) su madjen.

Ginen eigentiimliden Ginfluf iibte die JInduftionsjpule nod)
auf das Empfangstelephon aus, es hat dafiir das Bell-Telephon
gerettet, ofjne dafy diefes aber dabei eigentlid) ein joldjes geblieben
ware. Das Bell-Telephon mufste von vornferein ein magne:

tijhes $eld haben, damit es unter der

Wirfung Oder [dwingenden Nlembran

Wellenjtrdme erseugen fonnte. Es hat

alfo, wie {don mehrfad) ermdhnt, eine

gewiffe ,magnetijde Dorfpannung” an

der Miembran, Oie bei dem Telephon

nad) AbD. 22 aus guten Griinden ge-

égf- T§S~ rif?fmbﬂbef, im yabe permieden werden jollte. Als Emp-

pllnger it MAGNeti®er finger fonmte mit dem Bell-Geber

grundidgliy aud) ein einfacdjer Elettro-

magnet 3zujammen arbeiten. Ein folder wiirde ebenfalls fiir

Witrophonftréme geniigen. Wenn in diefern Salle aber 3wijchen

Wifrophon und Empfanger eine Induftionsjpule gejdyaltet wird,

fo tritt eine Stdrung ein, die fid) an Hand der £bb.25 ver-
ftehen ldgt:

Die Kurve I ftelle den augenblidlidy im Witrophontreife, alfo
aud) in der jugehorigen Widlung I der JInduftionsfpule Herr-
jdhenden wellenformigen Gleidjtrom odar, der iiber der 3eit-
linie T verlduft. So regelmdkig, wie geseicdhnet, wird die Kurve
bei der Art ifres Entjtehens natiielid) nidyt fein, das hat aber auf
die folgende Grwdigung feinen Ginflufp. Die Linte I fann aud
bas jeweilige magnetijhe Seld bedeuten, die 3u= und abnehmenden
Ordinaten iiber der Linie T 3eigen das |dywanfende $eld, das
aber immer gleidjen Sinnes bleibt. Jn der Widlung II der In-
duftionsfpule erseugt nun bdas wellenformige Seld eine aus

1y Dgl. S. Schiiler: Gejdidte des Transformators. ET3. 1917, S. 185ff.
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geprdgte Wedjelfpannung von doppelter Srequens, wie Kurve II
in Deliebigem IMagjtabe 3eigt. Denn einer Hbnahme des indu-
sierenden Seldes nad) Kurpe I entfpridt eine Spannung im nega=
tiven Sinne und umgefelhrt. Der entjtehende Strom wird eine
melr oder weniger groke Phajenver{diebung gegen die Spannung
etleiden, davon darf aber hier abgefehen werden, da es nur auf
oie Srequens anfommt. Kurve II fénnte alfo aud) den in Oen
Telephonen und Leitungen freifenden Wedfelitrom oder defjen
Seld vorjtellen. Bejdake nun der Empfinger einen einfadyen, alfo
neutralen Gleftromagneten, jo wiirde jeine Nlembran ebenjo von
den pofitiven wie pon den negativen Kraftwellen angezogen wer=
den, alfo die doppelte Srequens von I haben oder alle anfommen=
den Tone um eine Oftave erhéhen. Derwendet man aber als
Empfdnger ein Bell-Telephon mit magnetijder Dorjpannung, fo
dndert fid) das Seld nur als Abnahme und Zunalme, behdlt aber
immer Odenjelben Sinn. So entfteht die gleihe Srequens odes
Seldes nad)y Kurve IIT, wie nady I, oder die Ilbereinftimmung
swijden dem IMifrophonjender und dem Empfanger mit Dor-
jpannung. Diefe ift alfo, wenn nidht notwendig, jo dod) aus nahe-
liegenden OGriinden jehr ermiinjdyt. Deshalb ijt allgemein das
Bell=Telephon als Empfinger beibehalten, wiewohl es gar nid)t
mehr mit Induftionsitromen im Sinne Bells arbeitet.

Ylod) ein anderer widytiger Grund hat den Empfinger nad)
Bell im Gebraudye erhalten, er fprid)t namlid) wefentlid) lauter
und deutlidier als ein Empfinger mit einfadyemt Eleftromagnet
ohne Dorfpannung. Der Grund fiir diefe Tatjade fhat fid) bald
finden laffen. Sdwanfungen der Selddidite 3wijdien den Polen
und der Nlembran bleiben gleid), ob Dorfpannung befteht oder nicht
(bie Nagnetifiecungslinie jei hier der Ginfad)heit wegen als Ge-
rade angenommen). Die magnetijde Fugtraft aber ijt verhdlinis-
gleid) dem Quadrat der Selddichte. Das ijt von Narwell jtreng
abgeleitet, durd) viele Grfahrungen beftatigt und Ildkt jich) in fol-
gender Art verfinnlidien: Stellt man {id) den wirfjamen Magnetis-
mus der Pole als Belegung mit magnetijdyer Mafjje vor, jo ent=
jpridit oie 3ugfraft offenbar dem Produtte von Belegung und
Selddidhte. Diefe Selddidyte ift felbjt aber eine Solge der magne=
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tijdyen Belegung, deshalb wird das genannte Produft 3u dem
Quadrat der Selddichte. Aljo werden die Unteridyiede in der Fug-
fraft der Pole, bdie fiir die Wirfung der Nlembran makgebend
find, um fo grofer, bei je hoheren Selddidyten fich diefelben Schwan-
fungen der MWellenftrome vollziehen.

Derjdyicdene Telephonarten.

Auf dem Mege, der das Telephon 3u vorldufigem Hbjchluife
brachte und es fiir den dffentlidhen Dienft geeignet madyte, ift es,
wie der Rei des Gegenftandes und die praftijde Bedeutung
von felbjt erfldrt, von 3ahlreidhen Bemiihungen begleitet gewefen,
die mit anderen Niitteln Eigenartiges 3u ersielen judyten. So find
eine grofse Anzafhl ab-
weidyender Sormen be-
fannt geworden, Oie
feinen wirflidgen Sort-
{dyritt bedeuteten, aber
ood) gelegentlid) durd)
Hinweis auf neue NMog-
lidhfeiten  anvegemd
wirfen fonnten und jedenfalls Tennzeidnend fiiv die geijtige
Bewegung in der fraglihen 3eit auf diefem Gebiete find. Das
madyt aud) foldhe Grjcheinungen lehrhaft, die feinen groperen Er-
folg gehabt haben, der ofnehin bei der Art des Telephonbetriebes
nur wenigen 3uteil werden fonnte. Einige Beijpiele dazu werden
deshalb willfommen fein, fie fonnten ja aud) hier und da Keime
3u |pdteren Wandlungen einfd)liefen.

Wie fid) die Telephongejdyichte in Gegenjiben bewegte, hat
jchon die Abb. 23 geseigt. Iod) fpredhender ift die Gegeniiber-
jtellung des grofen Telephones mit dem in natiitliher Grope
durd) Abb. 26 dargeftellten Telephon. Die Ehre diefer Benennung
wird man dem unfcdheinbaren und fragwiirdigen Gerdt nur 36gernd
antun. Gs ift aber wirflid) ein Empfinger, das Haarnadel-Tele-
phon, nidt nur feinet Sorm wegen, jondern weil tatjdd)lid) eine
jchlichte Haarnadel den Kern des Bauwerfes bildet. Nur find die
Enden gegeneinander gebogen, und gleid) hinter ifhnen tragen die

Abb. 26. Haarnadel-Telephon.
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Zinfen Widlungen aus gan3 feinem ijolierten Drafhte. Diefes ein-
fadjite und wohlfeiljte aller Telephone wurde nody in den 80er
Jahren von Karl Srifdyen, dem befannten @beringenieur von
Siemens & Halsfe, aus dem Stegreife gejdaffernt und wird in den
Gehorgang des Ohres eingefithrt, um hier far und rein horbar
3u werden. Gs wird alfo eigentlid) erft im Ofre 3u einem voll-
jtandigen Telephon, denn die Winde des Gehdrganges werden
bei der Cautentftehung mitipielen miiffen, aud) wirfen vielleidht
die Hardjen im Ohre und andere Hleine Widerjtinde mit ddmpfend,
alfo dte aperiodijhe Bewegung der 3infen begiinftigend. — Das
unjdyeinbare Gerdt fann iibrigens 3u manden

tieferen. Betradytungen Anlak geben. Junddit

ijt es ein Beifpiel des membranlofen Tele=

phornes. Serner wiirde man beim blogen fn=

jehen nidyt entidjeiden Ionmen, ob man es

mit einem Sprechtelephon oder mit einer har=

monifd) |hwingenden Stimmgabel 31 tun habe,

wie fie dte mefrfad) gefennzeidynete Diel-

fadytelegraphie verlangt. fAud) Oder geiibte

Blid wird fid) erft ourd) den Derfud) iiber=

setigen fonnen, 3u welder der beiden frither

befprodjenen Klaffen von eleftrijd) betdtigten
Sdywingungstdrpern das Haarnadel-Telephon

gehort. Man Tdnnte an ihm ftudieren, welde

Bebdingungen gegeben fein miiffen, um einen bb. 27. Ofrtelephon
Wedfel von der einen 3ur anderen Klafje DonSIflenéfﬁaISfe’
herbeizufiifren.

Spater hat jid) die Sorm bes Kleintelephones vervollfommnen
miiffen. Das fchon in £bb. 23 angedeutete Telephon filr Sdhwer=
Rorige nad) AbD. 27 und 28 wird ebenfalls ins Ofr geftedt, hat
aber, wie die normalen Bell-Telephone aud), eine Mlembran
von entjpredjend einem Durdymeffer (etwa 5 mm). Wunderbar,
wie eine fo fleine NMembran mit ifhren mifroffopiiden Sdwin-
gungen nod) geniigend deutlid) reden fann! Die Mdhe der Nem-
bran sum Trommelfell madyt allerdings die Derlufte an Sdall-
energie fo gering wie mdglid). ‘



104 Derjdyiedene Telephonarten.

Datten die Derjudje, mit grofen Iletallmembranen entjpre:
dyend ftarfe Cautwirfung su ersielen, feinen Grfolg gehabt, weil
fidh die Shwingungen jo groher Bled)fdheiben der Beherrjdung
entjogen, jo glaubte man dod) vielfac), dert Zwed Ourd) gleid):
seitige Anwendung mehrerer normaler Ylembranen erreidjen 3u
fonnen. Gor Walfer verjudyte ein Telephon mit 8 Platten
mdfiger Grofel), vor denen je ein Ulagnet mit Widlung jtand.
Die Ginridtung foll befriedigt haben, ein beftimmtes Mafy fiic

dte Wirfung wird aber nid)t angegeben.

Troupvé in Paris?) wollte  in dhnlider

Weife die Spred)leiftung erhohen durd) gleid)-

seitige Grzeugung von mehreren Stromen

ourd) diejelben Sdyallwellen. Aud) eine eigen-

tiimlidye BHintereinander{dyaltung von Nlems-

branen verjudyte er, o dafy man von einem

Dielfad)horer fpredjen fomnte. Jm ganzen

gewinnt man von manden jolden und dhn-

lidjen Beftrebungen nidyt den Eindrud einer

gedantlidyen Durdpdringung der Aufgabe. Die

o et S halltedynif Bat erft in neuerer Feit betridt-

2:1. lidjere Sortjdyritte gemadht3). Damals herrfch-

ten nod) meijt verjdywommene Begriffe davon. Jedenfalls hat

feines diefer Nehrfadytelephone sur Nad)folge eingeladen. — Auf

wefentlid) fejterer Grundlage jtand Ulercadier mit feinem Bi-

telephon, das 3wei fleine Telephone fiir je ein Ohr medyanijd) in

jid) vereinigte. Diel widytiger find aber Mercadiers planmdpige
allgemeine Derjudje geworden.

Diefe Unterfudyungen Nlercadiers haben fid) aud) auf den
Grjak der Gifenmembran durd) foldye aus Kupfer, Aluminium oder
einem anbderen Nietalle erjiredt. Dap aud) hier Plattenjdywin-
gungen durd) die Wellenftréme bei jonijt dhnlidhen Anordnungen
su erhalten {ind, fonnte faum sweifelhaft fein, Oenn es tfreten
swar feine magnetijdyen, jondern eleftrodynamijdye Krdfte in der

1) ,Die Gejdjidte und Entwidlung ...” S. 35.
 2) Barral: Histoire d’un inventeur (G.Trouvé) S.363. Paris 1891.
%) Berger, R.: Die Sdallted)nif. Braunjdyweig 1926.
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Mlembran auf, die aber nad) Mercadier gegeniiber der Eifen-
membran mehrere hundertmal [dywddyer find, fo dal jie nidht in
Srage fommen fonnent).

Nland)e unter den vielen Yeuerungen an Telephonen famen
nur dadurd) su voriibergehender Bead)tung, dah thr Urheber fid)
jonit {chon einen befannten Wamen gemad)t Hatte. So das Tele-
phon von d’Hrjonval, das feinen wirtligen Sort{dritt aufwies.
Mitunter war es aud) nur die Meuheit an fid) und das dem Gegen-
ftand damals nod) mandymal anhaftende Spielerijdye, was einige
Beadytung eines fonjt harmlofen Derfudjes hervorrief. So be-
gegret man in 3eit|dyriften um 1877 ziemlid) haufig dem ,Weik-
bled)-Telephon”, das jemand aus einer Konfjervenbiid)je hergeftellt
hatte, ohne fonitige fidytbare Dorsiige. BHier war offenbar der
Gegenja des minderwertigen Bauftoffes 3u der damals mneu=
artigen Leiftung von einem gewiffen Reflamewerte gewefen.

Eodifon hat in feiner Srudytbarfeit und bei feiner riifjrigen
frbeitsweife eine Reihe von Nidglidyfeiten erfd)opft. Sein an-
gedeutetes Eleftromotograph-Telephon war ein Beijpiel fiir ein
Telephon ofne Eleftromagnete. Er hat auc) eleftroftatifdye MWir-
fungen 3u benuken verfudyt und mit jeinem Eleftrophor=Telephon,
wie es jdyeint, wenigftens den Einblid in das Seld erweitert. Er
ift dbamit in die Ridtung des WKondenjator-Telephones gelangt,
das lange ohne praftijdye Bedeutung blieb, bis es in neuejter Zeit
fiir gefteigerte Anforderungen herangesogen wurde.

Der erfjte, der ausgedehnte Derjudie mit eleftrijhen Konden-
jatoren als Empfinger anftellte, wird Dolbear gewefen jein?).
Dorjdyldge dazu jind aber vielleidht jdhon vorher von anderer Seite
gemad)t. Aud) wird von einem Dorfd)lage beridhtet?®), den Bott-
dyer in Hagenau ,bald nad) Befanntwerden des Belljden Sern-
jpredyers” gemadyt haben joll, nad) dem ein Kondenjator mit
jtarfer Batterie als Geber benusit wurde. Das ift nid)t Har und
follte vielleid)t eine gan3 andere Ginridytung bedeuten. — Um
einen Einblid in die Grundlage der Derfudje von Dolbear 3u

1) Wietlisbad): Telephonie, 2. Aufl,, S.53. Wien u. Leipsig 1910.
2y €T3 1881, S. 350; 1882, S. 334; 1884, S. 139.
3} ,Die Gejdjichte und Entwidiung ..." S. 37.
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gewinnen, wird eine vorherige furze allgemeine Erérterung swed-
makig jein.

Die Telephonie ift eine Ubertragung medyanifdjer Arbeit mit
hilfe des eleftrifdhen Stromes. Die Wirfung an der Empfang:
ftelle, bie Bewegung eines Sdwingtorpers, wird bei allen bisher
betradyteten Einridhtungen durd) Dermittlung von Eleftromagneten
erreidht. Man fann aber eine dhnlidye periodijdye Bewegung etwa
einer Membran aud) unmittelbar durd)y den eleftrifjdhen Strom
ersielen, indem man ihn einen Kondenfator laden und entladben
lagt. Gin joldyer Kondenjator befteht in der einfachjten Sorm aus
swei einander moglihjt nahe gegeniiberliegenden leitenden
Platten, die aber poneinander mindejtens durd) Luft, bejfer durdy
har3, Hartqummi, Glimmer u. dgl. jider ifoliert find. Derbindet
man die beiden Pole einer Wed)jeljtrommaljdjine mit je einer
Platte, jo {ind die beiden Platten immer entgegengejetst geladen,
fie {iben alfo aufeinander eine periodijd) wed)jelnde Zugfraft aus.
Diefes allgemeine Sdyema fann man auf das Telephon itbertragen:
Die eine der Platten wenigjtens bildet man jdywingungsfdahig
aus, 0. 5. man benuft fiir jie eine bdiinne Ilembran, Oie nur
am Rande medani{d) fidjer gefakt und ifoliert fein mup. Dann
wird die NMembran infolge der wed)felnden Ladungen jdhwingen
wie friiher unter Ginfluf des wed)felnden Mlagnetismus. Den
Wedyfeljtrom fann man aus der Induttionsjpule entnehmen (fiehe
Abb. 25, Kurve II). Zum Erjeugen der Dorfpannung der Nlem-
bran muf hier eine befondere Batterie verwendet werden. fAn=
dere Sdyaltungsarten diirfen hier unberiidfidtigt bleiben.

Sdyeinbar fonnte man nun ja auf beide Arten der lbertragung
dasjelbe erreidhen. s ift aber fein 3ufall, dafy man suerjt auf den
Eleftromagnetismus als Nlittel verfallen ift, und es hat feinen
guten Grund, dap man fiir die Drahttelephonie dabei verblieb,
denn odte eleftromagnetijhen Wirfungen find viel ftdrfer als die
eleftroftatijdyen, jene erfiillen ifre Bejtimmung aljo mit raumlid
viel gedrdngterem, aud) billigerem Gerdt. Die Leiftungsfihigteit
des Kondenjators Hhingt einmal von feiner Anordnung ab, die
eine moglidyft dichte Lagerung der Platten anftrebt, sum 3weiten
von der angelegten Spannung. Je hoher diefe ijft, um fo aus-
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giebiger wird der Kondenjator bei jedbem Wedyfel , gefilllt" werden.
Die hohe Spannung ift nody verhdltnismagig leidt aus oder In-
duftionsfpule 3u gewinnen, aber es 3eigt jid) bald, daf fie fefr
hod) angefelt werden muf;, um eine einigermafen befriedigende
Ausnubung der Gerdte 3u erreidgen. Damit wird die Sdwierig-
feit der Lettungsijolierung immer gréfer, und wdihrend man frither
bei der IDahl der Betriebsjpannung nur wirtjdaftlider Riidjidt
3u folgen braudyte, ijt man Hierin nun wieder unfrei und mufp
ohnehin den Yadyteil hoherer Spannung in Kauf nehmen. MWie
man es nun aber aud) eintidten mag, immer wetden die eleftro-
magnetijden Gerdte in Bequemlidyfeit, Handlidyfeit und réums-
licher Anfprudislofigfeit oie eleftroftatijhen unter jonit gleidhen
Umiftinden iibertreffen. Das hat feinen leften Grund in dem
Gnergieunterjchiede swijdjen Magnetifierung und Eleftrifierung.
Jm Gifen haben wir einen Stoff, dejjen magnetijde Aufnahme-
jahigfeit Ote Oer meiften anderen Stoffe vielhundertmal iiber-
trifft. Ginen {oldjen auffallend bevorjugten Stoff fennt die Elef-
trotedinit nidyt, die bejten, wie der Glimmer, find nur wenige
Nale wirfjamer als der Durd)fdhnitt und immer nod) fehr flein.
HAnders gefagt: Die rdumlide Einheit magnetijden Stoffes fann
das Hundertfadie und mehr an GEnergie aufnehmen als eine
gleidye Ginheit dieleftrijdien Stoffes durd) Elefirifierung vermag.
Darauf fommt es aber bei dem Lin= und Herwogen der Energie
getade an. Diefe Unterlegenheit in der fpesifijdhen Leijtung der
Kondenjatoren hat audy im Starfftrom ihre Derbreitung verhin-
dert, jo befonders willfommen fie hier gewefen wdren. Jhre
Mitwirfung wiitde 3u foftjpielig fein.

Welde Ilberlegungen Dolbear 3u feinen Derjucdhen ver:
anlaften, iiber die er juerft im NMdr3 1882 vor der Soc. of Telegr.
Eng. in London beridytete, ijt nidht deutlid) su erfennen. Nian
darf wohl annelhmen, dafy er sunddit eben verfuchte, ob iiberhaupt
der Kondenjator fiir den 3wed geeignet fei. Die Kenninis der
dteleftrijgen Gigenjdhaften der Jjolierftoffe nady ihrem Ulake war
damals nod) nidyt fo geldufig, daf fid) der Erfolg von vornherein
jdhon vorherjehen lie. Als dann die CGrfahrung die Srage be-
jahte, wenn aud) die Wirfung der erften Ginridtung nur jhwad
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fein mochte, fuchte Dolbear gans natiitlic) aud) nady den Dor-
siigen der meuen und jedenfalls umitdndlicheren Ilbertragungs-
form. Als jolche ergab fid) in der Tat eine getreuere Wiedergabe
der Laute als beim eleftromagnetijden Telephon. Die Erildrung
dafilr ift in den magnetijdyen Eigenjd)aften des Eifens 3u finden.
Grjtens nimmt befanntlid) der MMagnetismus im Eleftromagneten
nidyt geradlinig mit der Erregerjtromitdrfe su. Wefentlid) |toren-
der ijt aber nody die Hyjterejis, infolge derer nidyt diefelbe Strom-
jtarfe immer Oiefelbe YMagnetifierung bedeutet, die vielmehr mit
abhdngt von dem vorhergehenden Jujtande. Hus diefen Griinden
werden Oie Spradyfurven verserrt, aljo die Derjtandigung er-
{dwert. Ein anderer Dorteil ift nod) dem Kondenfator-Telephon
eigen, namlid) Oie geringeren Storungen odurd)y JInduftion aus
benadybarten Sdyliejungstreifen. Auf diefe hatte bei der Empfind-
licheit des Telephones {dhon Werner Siemens in feiner Dor=
lefung 1878 hingewiefen. Sie haben ja aud) bei der Ausdefhnung
der telephonifdyen fnlagen reidylidie Sdhwierigieiten bereitet. Siir
dbas Kondenjator-Telephon find fie deshalb von geringerem. Ein-
fluffe, weil die von ifnen gewedten Spannungen einen fleineren
Brudyteil der ohnehin nétigen Betriebs{pannung betragen. —
Diefe gewify betrdadytlidyen Dorteile haben indefjen die Einfiihrung
des Kondenfators als Empfanger in der Drabhttelephonie nidyt
durdyfeen fonnen und dort ijt jeiner nur als eines Entwidlungs-
gliedes 3u gedenfen. NMian Hhat ihn iibrigens feinerseit aud) nody
in anbderen Sormen verfudyt, jo als Blatter= oder Budyfondenjator
mit pvielen Stanniol- und Papierbldttern, um die Kapazitdt tun-
it 3u erhohen. ,Das fpredhende Bud)” war aber fein Beweis
fiir die Giite des Kondenfator-Empfangers, denn es gab nur mit
wenig angenehmer Stimme Kunde jeines Dafeins.

Die Einfiihrung der Telephonanlagen hatte nod eine Aufgabe
von erheblidier Sdywierigfeit ju [6fen, die Anruf-Dorridhtung.
Die Empfinger jpracdjen nur leife und verlangten das Anlegen
an das Ohr, wie im allgemeinen aud) heute nod). Lautfprediende
Telephone waren iiberhaupt nod) nidht gelungen, es waren des=
halb befondere Rufseidhen notwendig, die an der Empfangsitelle
den Teilnehmer sum Anlegen des Empfingers an das Ohr auf=
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forderten. 1m bdie beftedjende Einfad)heit der fAnlagen nad) Bell
nidyt teilweife aufgeben su miifjen, bejtand naturgemdp der Wunjd
das Spredygerit felbjt audy sum Anrufen 3u befdhigen. Wit Ein-
richtungen verjdyiedener Art, wie Pfeifen oder Fungenbldjern, die
im Rubesujtande auf die Spredymuidyel gefeht waren, follte die
Nembran des Gebers heftig erregt werden, um im Empfdnger
einen redyt jdhrillen, in groferem Abjtande vernehmbaren Laut
3u erseugen. ®anz befriedigen fonnten diefe Naknahmen nidt,
da eben die im Empfinger wirfjame Scallftdrfe nidyt hinreidyte.
Ausjidytsvoller waren odie fogenannten ,jympathijdhen” Gloden,
die pon Sein in Stuttgart, Siemens & halsfe, Weinhold in
Ghemnit u. a. verjucht wurden. Sie arbeiteten ofne Benubung
der NMiembranen, aber gemeinjdaftlih mit ihnen und ofne Um=
jhaltung. Auf der Geberfeite befand fid) eine Glode, eine jolde
derfelben Tonhohe an der Empfangjtelle. 3Zwijdyen beiden be-
jtand eine induftive eleftrijhe Kupplung wie bei der Sprechanlage
jelbft, nur waren bdie Derhiltniffe jo gewdhlt wie bei der Ton-
Telegraphie nad) La Cour u. a., 0. h. die Empfangerglode fprach
nur bet ihrem Gigentone an. s lag hier alfo der bemerfenswerte
Sall vor, daf in derjelben Anlage die beiden friiher ndher betrad)
teten Schwingungsarten gleidzeitig und nebeneinander benubt
wutden, eine praftijhe Darjtellung ifhres Unterfchiedes. — Nad)
dem Siege des Mifrophones verloren folde, in organifchem 3u-
jammenhange mit dem Telephone arbeitenden Einridtungen ihre
Bebeutung und wurden allgemein durd) gefonderte, ohnehin aud
wirfjamere 3Zeichengeber mit Umjdalter, meift durd) Klingeln
erfetst.

Riikblik auf die Entwiklung, Nlittel des
Sortjdrittes.

Jn dem erften Jahrsehnt nad) dem ftiirmijdjen Auftreten des
Bell-Telephones hat das Spredygerdt felbit eine eigenartige Ent-
widlung fiir die hauptiadliden Gebrauchsarten erfahren: Die
suerft von Philipp Reis verwirflidhte eleftrijdhe 1ibertragung
mit BHilfe einer Stromquelle, die an der Gebejtelle durd) die Ein- -
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wirfung des Schalles gefteuert wird, wurde zugunjten der ein-
facperen Ubertragung nad) Bell suriidgedringt, wobei der Schall
jelbit durd) Induftion die Energie sum Ubertragen liefert. Dagegen
gewann bdas erftere Derfafyren wieder die Oberhand, iibernahm
von dem 3weiten aber den hier unter anderen Dorausjehungen
ausgebildeten Empfinger.

Die Grundlage fiir alle Sormen der Sprachiibertragung war die
von der PRufif iibernommene Grfenntnis pon der 3ujammen=
jebung der Laute aus einer melr oder weniger grofen Anzahl
einfacdher Sdhwingungen. Damit ging Reis, in einer gewifjen
naiven 3uverficht, an bdie Ausfithrung feines Planes, ohne die
grofen Schwierigfeiten 3u ahnen, die fid) einer genauen Wieder-
gabe der Spradje entgegenitellen. Seine erften Dorjtellungen von
dem Grjeuger oder entpredjenden Lautbilder durd) periodijdyes
Scliegen und Offnen des Stromes waren irrig, jie wurden bald
richtiggeitellt durdy eigene Einficht und durd) dte tatjdd)lidye, wenn
aud) nidyt genau erfldrbare Eigenjdyaft des unvollformmenen Kon-
taftes. Jedenfalls lieferte er mit nod) unguverldffigen Nitteln den
praftijden Beweis fiir die Ridytigeit feines Dorgehens. Die fpd-
teren Niiihen, bejonders von Bell und Hughes, gleidgiiltia
sunddit in weldjer Abhdngigteit jie su denen von Reis jtanden,
brachten mit teilweife neuen Miitteln vor allem die fiir den dffent-
lidgen Gebraud) nétige Fuverldffigieit und Handlidyfeit des Gerdtes
und in unabldffiger, jorgfdltiger Ieiterbiloung erreichte man,
baf die sufammengefetten Schwingungen bei der libertragung ihre
Gigenart befalten, wenigitens in hinreidendem Nlake, um eine
flare Derjtindigung 3u exrmdglichen. '

Diefe Entwidlung ift gan3 auf dem Boden der Erfahrung
erfolgt. Die Derfuche sur Erfldrung der Wirfungsweife des Mifro-
phornes find nod) feine verldplichen Siihrer 3u feiner Sormgebung
geworden, die bejondere Derfudje und geduldiges liihen iiber:
fliifiig madyten. — Ausfidtsvoller {hon mukte erfdeinen, die
fArbeit des Empfangers wiffenjdaftliy aufsufldren, 0. §. die Gr-
jdeinungen auf wenige Grundlagen suriidsufiihren und das Der=
halten von neuen Sormen fidher voraussufehen. Das Zujammen-
jpiel medjanijher und eleftromagnetijdier Dorginge macht aber
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aud) diefe Srage jo verwidelt, da fie nod) feine volljtindige Lojung
gefunden hat?). Jedenfalls fehlten offenbar in der erften Entwid-
[ungsyeit vielfad) felbt jutreffende Dorjtellungen iiber die rein
medjanijdhen Sdwingungen. Das wird sum Teil an der wenig
anjjaulidien Art gelegen haben, mit der bis dahin die Sdwin-
gungslefre meift behandelt wurde. Nan fann jid) wenigitens vor=
jtellen, wie wejentlidje Hilfe bei der Aufhellung der medyanijden
Dorgdnge bdie Betradtungsweife der Sdywingungen hdtte fein
fonnen, wie fie jpdter € Mad) in feiner Medyanif angedeutet
hat. So ftitte jidh der Sortidyritt im Bau des Empfingers in der
entjdeidenden 3eit polljtandig auf tajtende Derjudje. NWody) 1887
bedauerte Silvanus Thompjon?), dak feit 1877 wiffenjdyaftlich
nut wenig fiir das Telephon getan fei. Das Sdrifttum iiber
das Telephon war in dem Jahrsehnt 3war lebhaft im Inlande
und Auslande, aber es war jum weitaus grofsten Teile nur be-
jchreibend, dod) wohl ein Feidjen, daf nur wenige etwas dariiber
hinaus 3u fagen wuften. Die ,Annalen der Phyfif und Chemie”
bradjten in det Feit nur jwei Beitrdge, die jid) auf das Telephon
bezogen. Den erften gab Helmhol?) unter dem Titel ,Telephon
und Klangfarbe”. Gr Iniipfte dabei an eine Derdffentlidjung von
du Bois-Reymond an, die Gegnerjdaft gefunden hatte, und
folgerte in einer eingehenden mathematijdhen Behandlung, daf
durd) die Dermittlung der eleftrijhen Bewegung die Klangfarbe
immer nur unerheblid) beeinfluht werden fann. Es war eigentlid)
melr eine phyfiologijde Arbeit. Der andere Beitrag von Dierordt
aus 1883 iiber die , Mejfung der Sdyalljhwadyung im Telephon” *)
besog ficdh) dagegen unmittelbar auf das Telephon und behandelte
die f{hont pon Werner Siemens in jeiner mefhriad) erwdhnten
Dotlefung von 1878 angefdnittene Srage. Der Derfaffer ent-
widelt eigene Niefverfahren und fommt damit 3u giinjtigeren
Werten als MWerner Siemens nad) feinen Sdibungen, (bei

ipielsweife 4 ftatt ﬁ%@) woraus aber dod) faum weniger ein-

3700
dringlid) der niedrige Wirfungsgrad hervorgeht. Die Kundgebung
1) Siehe u. a. K. 0. Wagner: ET3 1911, S. 80ff.

?) €T3 1887, S.125. 3) @nn. Phufif, Bd. 241, S. 448, 1878.
%) fnn. Phyjit, Bod. 255, S. 207. 1883.
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vonWerner Siemens war ein Dorbild der {dlidhten und wahren
Behandlung eines nod) im erjten Werden begriffenen Gegenjtandes.
Das Hervorheben der sundd)it widhtigiten Punite, der Ausblid auf
die fid) bietenden Mdoglichieiten, die Befpredjung einzelner Mlittel
in anjdaulid) phyfifalijdher Darftellung, ofhne jeden Anjdjein, die
Grenzen der augenblidlidhen, nod) unzureidyenden Erfenntnis iiber-
jchreiten oder beftimmte Regeln fiir die Ausfihrung geben 3u
fonnen, das alles madyte die Abhandlung fo durd)jichtig und lefr=
reid), dafs jie damals gewif fdrend gewirft hat und nody jeht
lehrhaft jein fonnte.

@s lag in der Art des neuen Gerdtes und in dem Drange, erjt
3u einem vorldufigen praftijhen Abjd)luffe su fommen, dak die
Gntwidlung in den folgenden Jahren mehr tajtend in die Breite
ging, als bei langjameren planmdfigen Unterjudjungen 3u ver=
weilen. Nur wenige, wie Nomber?), befapten fich mit Teil-
unterfudjungen. Dod) meldete fid) bald nad) Durdybildung von
Sormen, bdie filr die erften Anlagen geniigend braud)bar waren,
jhon das Bediirfnis nad) vertiefter Kenntnis der Wirfungsweife
durd) feinere Mefjungen, bdie namentlid) die Bewegungen der
Membran sum 3iele nahmen. So entwidelte Frolid)?) ver-
jdyiedente braudybare Nehverfafhren, um die Ausweicungen der
MWembran feftsuitellen, ebenjo A. Sranted). Als Beifpiel fiir die
hier auftretende Grofenordnung fei der Wert 0,035 mm angefithrt.
Auf jolden und anderen Unterlagen hat dann Mlercadier?),
dhnlid) aud) O’Arfonval und Aubry, Erfahrungen gefammelt
iiber die Geftaltung der mahgebenden Teile, der Nlembran, des
magnetifhen Seldes, der indusierten Spule, und in diejer Weife
Anfaltspuntte fiir die Ausfithrung von Telephonen befannt-
gegeben. Jn bdiefer Zeit wurbe aud) die Srage nady dem Ein-
fluffe der Leitungen auf die telephonijde Derftindigung nadq
oriidlicger aufgenommen und, von den Sdywingungen der Ulem=
bran ausgehend, das Derhalten der Gefamtanlage mreffend und
mathematifd) ndfer verfolgt. Eine der erften HArbeiten bei diefern
Aufbau der theoretijdhen Behandlung war die pon A. §rante,

1y JIntenfitit der Telephonijtedme”. Dansig 1881. 2) €T3 1887, S. 210.
3y T3 1890, S.288. 4 €T3 1891, S.71.
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,Die eleftrijhen Dorginge in oden Sernjpredjleitungen und
=fApparaten”?).

Aus allen Beobadytungen und Erfahrungen hat jid) im Laufe
der 3Zeit eine Grundform bdes Empfingers ergeben, die durd)
einige, wenig verdnderlide 3ahlen und Bemerfungen gefenn-
seidynet fein mag: Der Durdymeffer der Eifenmembran betrdgt
50—60 mm, odie Dide 0,2—0,3 mm. Der Ulagnet wird fo didht
an die Nlembran herangeriidt, dafy bei der grofsten Husweidyung
nod) ein fleiner Spielraum 3wijdyen Membran und Nlagnetpolen
verbleibt. ®rofere Sreiheit haben natiiclid) die Widlungen. Sie
bejtehen aus Kupferdrafht von 0,10—0,15 mm Dide und haben
beifpielsweife einen Miderftand von 100 Ohm, Oer unter Oer
geringen Sefunddrfpannung der Jnduftionsipule vielleicht einen
Strom von 0,10 Uiilliampere 3uldt. — Diefer normale Emp-
fanger ijt ein ausgeprdgter Leifefprecher, der das HAnlegen oder
Schallmujchel an das Ofr erfordert. Der Wirfungsgrad oder ilber-
tragung ift eben fefhr niedrig, wie {don mehrfad) betont. Nan
fann woh! jede beliebige Lautjtdrfe ourdy Erhohen der Relais-
wirfung erreidyen, aber auf dem Wege dafin leidet die Derftindi-
gung bald in einem Nlafe, daf ein Weitergehen swedlos wird.
&s ijt allerdings gelungen, Lautjpredjer fiix mandje Stellen des
Eifenbafhnbetriebes, fiir $abrifen, als Kommandogerdte fiir
Sdhiffe ufw. Hersuftellen, mit denen man fid) nod) iiber einen
Abjtand pon 10—15 m verjtandigen fann, ohne feinere Iieder-
gabe der Spradie ju verlangen. Nlan verwendet dazu befonders
ftarfe magnetifde Selder und Mifrophone fiir bedeutende Strom:-
jtarfe, neben vielen anderen Ergebniffen der Erfahrung. JIm all-
gemeinen aber muf man Oeutliches und moglid)it flanggetreues
Horen mit leifer Wiedergabe erfaufen. Die Nittel su Sortjdyritten
in diefer Hinficdht find nod) su {daffen. — Ofnehin mup man aud)
bei dem iiblichen hanodlichen Leifejpredjer hinfidhtlid) der Klang-
treue gewiffe 3ugeftindnifje maden. Eine Dorfjtellung vomn den
mandyerlei nod) nicht gefldrten Erjdeinungen fonnen beifpiels-
weife die Tatjaden geben, dafy bei Anlagen nad) Bell die hohen
Tone gegeniiber den tiefen in der Wiedergabe begiinjtigt werden,

1) Berlin: Julius Springer 1891.
Rotth, Telephon. 8
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umgefehrt aber bei Mifrophonanlagen ofne Induttionsjpule, wih-
rend mit diefer wieder die hohen Srequensen bevorsugt werden.
fin joldjen eingelnen Erfahrungen werden Odeutlid) die Liiden
fithlbar, die der weiteren Sorfdung sum Ausfiillen fiberlaffen find.

Patentitreitigheiten.

Sragen wegen der Patentredyte und ihrer Solgen find bisher
abjidytlich vermieden, wie {dhon frither begriindet, um die jad)liche
Beurteilung der Dorginge und Zujammenhdinge nidt 3u beein-
trachtigen. Die Patentidjriften und fonijtige damit 3ujammen:
hingende Huferungen dienten im wefentlidhen nur als weiterer
Stoff fiir die technifdje Darjtellung. Die Zwedmdpigleit oOiefer
Scheidung zeigt jid) deutlid), wenn man beifpielsweife die Lei-
jtungen von Reis, Hughes und Bell mit ihren wirtjdaftliden
Grfolgen vergleigt. Reis, der dod), um das wenigjte 3u jagen,
als erfter die Grundform Odes heutigen Telephonwefens verwirt:
lichte, blieb ofne flingenden Lohn wegen Mangel an gejddft-
lidger Gewandtheit. Hughes, von Oeffen frudtbarer Arbeit
jedes Mifrophon melbdet, versidytete iiberhaupt auf Patente und
Ginnahmen daraus. Bells HAuftreten bagegen ftand von Anfang
an durd) dukerft nadydriidlidyes gejdydaftliches Gebaren im Jeichen
des grogen duferen Erfolges, aud) dbann nod), als feine wefentlichjte
Grfindung, die libertragung der Sprad)jdwingungen durd) jelbjt-
erzeugte Jnduftionsjtrdme, wegen Ungeniigens jdyon lange wieder
aus dem Dordergrunde verdrangt war. Wie man fid) nun aud)
3u joldjer Kluft swifdhen dem Derdienit im edlen Sinne an erfin-
derifdien Kulturtaten und der dukeren Belohnung oOafiir jtellen
mag, bei dem untrennbaren Zujammenhange beider Erjdjeinungen
und ihrer Riidwirfung aufeinander wird es immer lehrreid) fein,
aud) die wirtjhaftligen Solgen der dydpferijhen Leiftung fiir
den Urheber 3u betradyten. Sieht man das Mliihen des ernit-
haften Erfinders als erfprieplid) fiir das Gemeinmwoh! an, fo fann
man von der allgenteinen Wiirdigung des gejdydftlichen Derlaufes
Mafnahmen ermarten, die unverdientes Unheil abwehren und
ebenfo von leidtjinnigem BHingeben an ausfidytslojes Tun ab-
jdyreden Tonnten. Abgefehen von diefem weiten 3iele wirtd aber
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das Aufoeden oder wirtjdaftliden Seite von Erfindungen aud
von mander ergdnsenden fad)lidjen Grfenntnis begleitet fein.

3u einet Betradtung des Sdyidjales einer Erfindung nad) der
faufmannijen Ridtung laden befonders Oringlid) ein gewifje
Patentitreitigfeiten um das Telephon, von denen namentlid)
die Kampfe um die Bell-Patente jdon wegen des Umfanges
der gejdydftligen Belange einen Weltruf erlangten, wenn aud
feine gemiitlid) befriedigende Lofung fanden.

Der [dinelle Anfangserfolg des Bell-Telephons, den das ge-
jdjidte Dorgehen einer gut gefeftigten Gefelljd)aft su verzeidhnen
hatte, mufite naturgemdp fefhr bald Anjpriidie auf die Urheber=
jhaff und Ginwiirfe gegen den Bereid) der Patentredite aus-
[6fen. NKeime 3u fertigen Shopfungen werden fic) immer leicht
finben, denn fie {ind leiten Endes Glieder organifdyen Werdens.
Zudem wird aud) der ehrlidie und unbefangene Betraditer nad
enthiilltem Fujammenhange eine Meujdhopfung leicht als jelbjt
verftandlidy anfefhen, oie in Wirflidfeit erft {dwerer Gedanten=
arbeit entjprang. eid und Mifzgunit bilden [dliehlid) einen
fruchtbaren Bobden fiir HAngriffe auf gejddftlide CErfolge jeder
Art. Den Cohn fiir wirflide Sdopfungen in wiirdevoller Ruhe
in Empfang 3u nehmen, ward wohl nod) feinem Erfinder suteil.

Unter den Ramen joldjer, die jGon alles Wefentlidye von Bells
Grfindung vorweggenommen haben follten, wird vielfad) der in
Amerifa lebende Jtaliener Nleucci genannt. Allem Anfdjeine
nad) war er ein wirflidger Tednifer und lebte unter wed)jelvollen
Sdyidjalen, bis er friihseitig durd) den Tod weiterem Streben ent-
riidt wurde. Enge Derhdltniffe jollen ifm die wirfjame Derfolgung
feiner Anfpriidhe verfagt haben. MNdheres iiber ifn und feine
Arbeit am Telephon beridhtet die unten angegebene Quelle?).
Gin Teil davon ift aud) von Hhennig S. 171 iibernommen. Danad)
hatte eine Anzahl von 3eugen eidlidhe Ausjagen iiber ihre Kenntnis
bes Telephons von NMleucci gemadyt. Wéheres iiber diefes felbit
enthielt, wie mitgeteilt wird, ein Caveat beim Patentamte vom
Jahre 1871, das aber {dhon 1875 wegen unterlaffener Crneuerung

1) Scient. Am. Suppl.-Bo. 17/18, S. 7407. 1884; Suppl.-Bd. 20, S. 8304.
1885; Suppl.=Bbd. 54, S. 104. 1886.
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verfiel. Als Entjtehungszeit wird die Spanne von 1849 bis 1871
angegeben. Die Beridjte iiber die Einzelheiten find unflar. Nandpe
Stellen wirfen wie reiner Unfinn. So follen die beiden miteinander
jprecdhenden Perfonen auf Jfolierftithlen von Glas fiten, 3u jdhweigen
vpon anderen Sonderbarfeiten, die wie phantaftijhe Haufungen
von Unverftandenem ausfehen. JIm Gegenjahe dasu seigen §i-
guren des @aveat — immer die Richtigteit der IDiedergabe an-
genommen — ausgebildete Telephone nad)y Bells Art mit
Gifenmembran oder tierijjer Membran und Eleftromagnet. Das
Ganze bleibt fomit dod) in Dunfel gehiillt. Derdffentlidyt it es
fritheftens 1884. Das Faveat, jeht nidyt mehr 3uldfjig, war nur
eine vorldufige, nicht befannt gegebene Hinterlegung beim Patent-
amt, aus der moglidherweife ein Patent hatte entjtehen fonnen.
Gine Urheberjchaft gegen Bell fonnte aljo aus dem (aveat nidyt
abgeleitet werden. Gegen die Wahrheit des CErfindereides von
Bell fonnte es fo wenig bedeuten, wie die nachtrdglihen Der-
Sffentlihungen. — Aud) fiir die Entwidlungsgejdidite des Tele-
phons jdheiden Oie Arbeiten von Neucci, wie jie aud) waren,
gans aus, da fie eben nidyt redytseitig befannt wurden. Dafer
fanbden fie erft an diefer Stelle Grwdhnung. — Es fei nod) be-
merft, dafy in Aofta ein Jtaliener Manszetti von feinen denfmal-
freudigen Landsleuten 1886 als Erfinder des Telephons in €r3
und Marmor verherrlicht wurde. IWeder 3eitlid) nod) fachlich
Ratte der jo Gefeierte etwas voraus, der auferdem von Nleucci
der Entnafhme feiner Erfindung bejduldigt fein foll.

Das Bell-Patent vom 14. Sebruar 1876 verlieh namentlidy
mit jeinem 5. Anjprudje die denfbar weitejten Rechte. Es war
dadurd) ganz allgemein gededt die ibermittlung von Lauten jeder
Art, einjdlielidy der Spredhlaute, mit Hilfe eleftrijder Wellen-
jtrome. Die Bell-Company nufte ifr formlicges Redyt riidhaltlos
aus. Sie judite mit ihrem Patente jede anderweitige Herjtellung
und Benukung von Telephoren 3u unterdriiden und mit ifren
groen Mitteln vermodhte fie in hohem Grade beengend auf das
junge gewerblidie Gebiet su wirfen. Dagegen muften fid) na
tittlih aud) von nidyt gefdydftlidhy beteiligter Seite Stimmen er-
heben, bdie eine jo ‘weitgehende Auslegung des Patentes unter
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hinweis auf frithere Telephone und Derfudje damit fiir Unredht
hielten. Dabei famen nun die neuen Derfude von Paddod
mit einem alten Reis=Telephon, von denen S.31 die Rede
war, 3u erhdhter Beaditung. Paddod fhatte jofort Erfolge mit
der Spradyitbertragung gehabt. §iir den 5. Patentaniprud) von
Bell war diefe Srage widtig, weil fie die richtige Deutung der
erjten Mlitteilung von Reis einjdlof, ob fein Telephon aud) wir
lid) die Spradje iibertragen habe. MWar das anerfannt, fo Hdtte
eine Befanntgabe durd) eine odffentlidge Drudjdyrift vorgelegen,
die aud) in Amerifa Sdwierigieiten maden fonnte. Wenn der
gedrudte Dortrag von Reis aud) nidyt das einzige Beweismittel
in der Ridytung blieb, fo war dod) jedenfalls der Bell-Company
eine Auferung von Dr. Stein in Sranffurt a. M. jehr will-
formmen, dte fiix das von ihm verfudyte alte Reis-Telephon die
Spred)fahigteit verneinte?). Die alten 3weifel in neuer Auflage!
Auf weldem Wege Dr. Steinin den Neinungsitreit hineingesogen
wurde, fann gleidygiiltig fein. Jhm jtanden in Amerifa auger
Paddod jelbjt nod) Prof. Houfton gegeniiber. Stein bejieht
feine Behauptung auf die erfte Sorm von Reis’ Geber nad
unferer Abb. 1, und niemand wird an der Erfolglofigfeit feiner
Bemiihungen jweifeln bdiitfen, aber aud) nidyt daran, dap andere
mit demfelben Gerdt gejdyidter und gliidlicher waren. Eine
geiibte Hand war ja fiir dbas Reis-Gerdt immer notig gewejen.
Houfton hat nun forgfiltig alle Einzelheiten des Briefes von
Stein nadygepriift und vermutet, diefer habe mit Hrbeitjtrom
arbeiten wollen, ftatt mit Rubejtrom, 0. ., dak beim Stilljtande
der Membran der Stromfreis nicht gefdhlofjen war. Dann fonnte
freilid) der Geber iiberhaupt erft bei einer gewiffen Schallftarfe
anfpredjen, und nady allen bisherigen Beobadytungen an lofen
Kontaften war fo eine regelmdhige Spradywiedergabe ausge:
jchloffen. BHoujton weift audh hin auf eine zeitgendijijche Dor=
jhrift sum Ginftellen der Kontafte (entnommen aus Bottgers
Polytedmijdhem Notizblatte), nad) der {dhon im Ruhesujtande
Beriifjrung bejtehen miifje. Bei der jpdteren Sorm von Reis mit
janft an die Nembran gelehntem Pendeldien war der Stromjchluf
1) €T3 1887, S. 138.
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von vornferein gegeben, und dafiir erfennt aud) Stein die Spred)
fahigfeit ausdriidlih an. Der eine mifgliidte Derfuc) bewies aljo
in Wirtligfeit gar nidits fiir Bell, feine Befpredung bradyte
nur eine willfommene Beftdtigung der fritheren CErfahrungen
von Paddod. Diefer benubte aud) den Anlah 3u nod) genauerer
fingabe und Grgansung feiner Derfucdhswerte. Er fchlofy ferner
aus photographijdhen Aufzeidynungen der Kontaftbewegungen,
bafy beftandig Stromunterbredjungen auftrdten. Diefe Beob-
adytung wiirde fic) volljtindig wohl nur bei eingehender Kenntnis
aller Mmjtande wiirdigen laffen. Unbedenflid) sujtimmen wird
man aber dem bejtitigenden Schluffe Paddods von der engjten
Derwandtidaft 3wifden dem Reis-Geber und allen injwijden
entftandenen Batterietelephonen, womit die Gleid)artigleit in
det Benubung von Wellenftrdmen ausgedriidt ift. — Die pdter
nod) gegebene Grwiderung!) von Dr. Stein bringt feine neuen
Gefidhtspuntte und darf aud) im Hinblide auf die friiheren grund-
jasligen Grorterungen iibergangen werden.

Ehe auf die Patentprozefie felbjt ndher eingegangen wird,
muf hier wieder des verdienjtvollen Mitarbeiters auf dem Tele-
phongebiete gedadht werden, des Prof. A. €. Dolbear in Bojton,
ber 3war aud) in die Kampfe gegen die Bell-Company verwidelt
war, aber infolge 3ufdlliger Umitdnde gerade in widytigen Puniten
neben Bell ftand. Er jdheint das verdrieklidye Schidjal gehabt 3u
haben, immer etwas 3u {pdt su fommen. Dolbear hat i) auf
alfen damals in Srage fommenden 3weigen der Telephonie als
frudytbarer Arbeiter bewdhrt. Er vermodyte aud) neue Wege 3u
weifen und war in geiftiger Hinfidyt jeinem Landsmanmne Bell
wol! fehr iiberlegen. Don feinem Kondenjator als telephonijchem
GEmpfanger ijt {hon frither gefprochen, ebenfo, dak man ihm als
erfternt die Derbefferungen an dem Bell-Telephon sujdyreibt, die
gans wejentlid) fiir defjen Emporgang waten, die Gleidygeftaltung
von Geber und Empfianger und namentlid) den Erjal des Gleftro-
magneten durd) den Dauermagneten fiir die magnetijdhe Dor-
fpannung. — Had) der Darftellung von Prescott?) it Dolbear
suerft su der Grfenntnis gefommen, dah die Batterie in Bells

1) €T3 1887, S. 206. 2) Prescott, S.19.
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@elephon nur die Aufgabe habe, die Eifenferne in Geber und
Empfanger 3u polarifieren, daf alfo ein Dauermagnet diefelben
Dienjte leijten miljle wie der gleidymakig erregte Eleftromagnet.
Die Widytigteit diefer Meuerung fiir die 3eit ihrer Entftehung und
fiir die Solge it frither behandelt. Die Urheberid)aft daran dyreibt
fid), entgegen Oer angesogenen Darlegung, Bell felbjt zu?).
Aud) den BHufeijennmagneten will er erfunden haben, wenn ex
aud) 3u der einpoligen Sorm suriidfehrte, was fid) iibrigens aus
der erfidtlid) fefhr unvorteilhaften fAnordnung des erfteren wokhl
erflart. Umgelehrt wieder gibt Dolbear?) jelbft eine Sdyilderung
feiner Arbeiten, nad) dexr er fid) fiir den eigentlidhen Grfinder des.
batterielofen Telephons, des jest allgemein herrfdenden Emp-
fdngers, halten mup. Gr ersdhlt aud), wie er fid) bemiiht habe,
Bell sweds einer Derftandigung 3u treffen, da immerhin Oie
Grfindungstermine nahe beieinander liegen mufzten. Sdlieklich
habe Bell audy anerfannt, da Dolbear unabhingig von thm
ote Grfindung gemad)t Habe. Es ift wohl 3u beadyten, dafy fid
diefes 3Bugejtindnis von Bell natiitlid) nur auf die fragliche
Ginselheit begogen haben fann.

Die Bell-Prozejfe.

Wie jdhon erwdfnt, madte die Bell-Company ihre Redpte,
Ote ifhr aus dem 5. Anjprudye des Bell-Datents vom 14. Sebruar
1876 suftanden, nad) dem Wortlaute geltend. Sie verbot anderen
Herjtellung und Dertrieb eleftrijfier Telephone iiberhaupt und
hatte damit GErfolg. od) 1888, aljo rund 12 Jahre nad) Bes
ftehen des Patentes von Bell, fonnte die miditige Inhaberin
fedhs fleinere Unternehmungen durd) Geridhtsentjdeidung ab-
tun3). & mup mehr als befremdlid) erjdyeinen, wie feinerseit
nod) ein o grundlegendes Patent in Kraft treten fonnte, wenn
man fid) den damaligen 3ujtand der Crfenntnis und ihrer Der-
breitung vergegenwirtigt.

Was vor Reis an Dorjdlagen und Ausfiihrungen von elef-
trijdyen Telephonen entftanden ijt oder entjtanden fein joll, wurde

1) Prescott, S. 74ff. 2) Prescott, S.263ff. °) Karrak, S.467.
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jo gut wie gar nid)t beadytet oder trat itberhaupt nicht redytseitig
ans Lidt. Lakt man alfo diefe Dorginger gan3 auper adyt, fo
mufy man das Befanntwerden bder Aufgabe und ihrer erjten
£ojungen immerhin jeit 1861 redynen, in weldjem Jahre Reis
jeinen erften Dortrag hielt. Diefer Dortrag wurde im Jahres-
beridite des damals {[dhon angefehenen Phyfifalijdyen Dereins
in Sranffurt a. M. durd) den Drud verbreitet, und dhnlich fam jein
Dortrag auf der Naturforjdyer-Derfammlung von 1864 in die
Offentlichleit, swar sundd)it nur in Sadyfreifen, aber dod) in weit-
reidhenden. Damit wdre fiir das jebige deutjdhe Patentgefel
die Erfindung, joweit fie offenbart wurde, {dyon offentlid) befannt
gewefert. Bald danady ift fie aud) in veridiedenen Sad)bldttern,
jo in dem bdamals befanntejten von ihnen, ,Dinglers Poly-
tedhn. Journal”, verdffentlidht und nadyweislid) aud) ins Ausland
gefornmen, insbejonbdere nad) Amerifa. Nadyoriidlid) mup hier
aud) auf die Bedeutung der ,,Gartenlaube” hingewiefen werden,
ba das Blatt in Amerifa viele Lefer hatte und ihnen im Jahrgang
1863 S. 807 eine volfstiimlidie und in allem Wefentlichen sutref-
fende Bejdreibung des neuartigen Gerdtes gab. Dort ijt aller-
dings die Beseidnung ,Der Nufiftelegraph” gebraudyt, da fid)
woh! diefe Seite des nod) unvollfommenen Gerdtes sunddit der
Beadytung aufordngte. JIndejfen ift auf S. 808 in beiden Spalten
j¢ im 3weiten Abjate unzweideutig die Ibertragung der Sprache
hervorgehoben (fiehe Anfhang 3). Aud) ohne Beadytung des aus=
lanbdijhen Sdyrifttums, das gewil aud) fiir die Derbreitung
nidyt unerfheblidh gewefen fein wird, darf man alfo wohl jagen,
bafy die Derfuche und Grgebnifje von Reis mit der Ubertragung
der Spradye im Laufe der 60er Jahre iiber die ganze Welt befannt
wurden. Gin Beweis oafiir fann aud) in den mannigfaden
Meldungen von fritheren Erfindungen gefehen werden, naddem
die groken gejdydftlidhen Grfolge der Bell-Company odie Auf-
merfjamfeit befonders nadoriidlidy auf Oden Gegenftand ge=
lenft Ratten. Gin Teil der nadytrdglidhen Nlitteilungen iiber
Telephone, die dem Bell-Patente vorangingen, mag als nidtig
angefehen werden. Es fonnten aber nidyt 3ufdllig fo viele Dor=
jhldge in die enge Feit pon nur wenigen Jahren fallen, wenn
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nidyt, eben durd) vielfadje Nadyridhten und Erdrterungen, oder
Bobden bdafiir bereitet gewefen wdre.

Kennzeidynend in diejer BHinfidht und fiir mandye damit 3u-
jammenhdngende Punfte ift eine HArbeit “Early Telephones”
im Scientific American?l), die fur3 nad) Beginn des grogen Bell=
Prosejfes erjdhien und offenbar die Lage fadlid) flaren helfen
follte, ohne erfennbare Doreingenommenheit fiir eine der Par-
teien. Es werden Beifpiele fritherer Telephone mitgeteilt, die vor
Bell in Amerifa ausgefiihrt, aber nidht patentiert und gejdyaftlich
ausgebeutet wurden. Trosdem hatten fie nady amerifanijdem
Patentredite wirflam werden foénnen.

Der Derfaffer ftellt sunddyjt feft, dal angefehene Kenner des
Telephonwejens in Philipp Reis den Urheber des volljtandigen
und [predyfibhigen Telephons jehen. Die Bell-Company finde
aber eine Derlefung ifhrer Patentredite in jeder eleftrijdhen 1lber-
tragung der Spradje Ourd) andere. HAlle frilheren nadyweislid)
erfolgten fAusfithrungen miiten deshalb das Bell=Patent feines
augerordentlihen Umfanges berauben. Die mitgeteilten Lidyt-
bilder pon Telephonen find von den Urjtiiden abgenommen, die
nad) be{dyworenem 3Zeugnis Jahre vor Bells Anmeldbung her-
geftellt wurden.

Das erjte Telephon ftammt von Alfred &. Holcomb aus den
Jahren 1860—61, wdre alfo beinahe gleidyaltrig mit Reis’ Tele-
phon. Das wiirde im allgemeingiiltigen Sinne natiitlid) aud)
dann nicht vorweggenommen fein, wenn feine Entitehungsseit hin-
ter der des Holcomb-Telephons angenommen wiirde, da diefes
ja nidyt vor Reis an bdie Offentlidhfeit trat. AbD. 292) 3eigt das
Holcomb-Telephon in etwa halber natiirlider Grofe. Nlan
fieht die wagerediten Eleftromagnetidientel als Derldngerungen
der Pole des winflig nad) oben gebogenen Dauermagneten in
hufeifen- und Magazinform. Yad) der etwas zu fursen Be-
fdyreibung befindet fich auf der redyten, grékeren Seite des Hor-
tridters (diefes Telephon ift als Empfanger 3u odenfen) eine
diinne Kolsfcheibe als Ylembran, die mit einem biigelartigen,

1) Scient. Am. Bb. 54, S.335ff. 1886.
%) Wie die folgenden 2 Abbildungen Handseidnung nady d. Scient. Am.
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wohl etwas federnden Derbindungsitiid den HAnter vor den Polen
jdhywebend hilt. Das Telephon trigt alfo gan3 die Kennzeidyen von
Bell und wiirde ohne weiteres mit einem gleidjen, nur mit
Spredytridhter verfehenen, sujammenarbeiten fonnen. s foll
gut gefprodhen haben, wenn aud) mandye Einzelheiten nod) un-
pollfommen gewefen wdren. Das fdeint der Beridhterjtatter
bejonders auf den Anfer 3u besiehen, der erfichtlich 3u flein fei.
Das ift nidt red)t 3u verjtehen, da der Anfer nad) der 3eidnung
eher 3u maifig erjdeint. — Die Derfudje von Holcomb hat dann
fein Sreund George . Beardslee fortgefeht und um 1865

ADbb. 29. Telephon von Alfred . Holcomb. 1860/61. (Iach
Scient. Amer. 1886, Bo. 54.)

ein Telephon auf gleidger Grundlage, aber in anderer Anordnung
ausgefithrt. (Die 3u diefer Tertjtelle gehorenden Bilder find 3u
undeutlid)y und deshalb hier fortgelajjen.)

Siir den Beridyterftatter war jdhon damals (1886) das eigent=
liche Bell-Syjtem erledigt. Die eben bejdyriebenen Telephome
famen nur nod) als Empfinger in Srage, als Geber fei ein Regler
fiir Batterieftrom nétig und 3war ein folder, wie er von Reis er-
funden und benubt jet und in Amerifa von Prof. van der Wey de
im Jahre 1869 ausgefithrt wive. Die Abb. 30 3eigt einen Geber,
deffen {lbereinftimmung mit dem von Reis (Abb. 2) nidt
betont 3u werden braudit. Man erfennt oben auf dem Kajten
die Membran mit dbem mifrophonijdien Kontafte, an einer Seite
ben Spreditrichter. Diefer Geber fonne mit einem beliebigen
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Empfanger, wie mit den oben befdjriebenen, sujammenarbeiten.
Ebenfalls in die Sufsitapfen von Reis trat van der Weyde
bei Herftellung feines Empfangers (Abb. 31). Er benubt aud) die
Dorridhtung von Page, die tomende Stridnadel, 3u der Reis
felbjt wieder suriidge-
fehrt ift, weil er die
anderen von ifm vet-
fudyten Sormen mnicht
gentug beferrichte. Ulan
fieht aud) hHier oden
diinnen Stabljtab mit
Bewidlung, Oer an
einem Ende mit einer
Art Rejonator verfefen

ift, um dem 1ibeljtande

: Aabb. 30. Geber von Phil. van der Weyde
der ywar reinen, aber Melo  (1aq Scient. Amer. 1886, Bo. 54.)
jdywadyen Wirfung ab-

subelfen. Grfidytlicy bejteht der Derftdrfer in. einem flacden Kajt-
dhen, deffen vorderer diinner Boden das eine Stabende trégt. Der
Beridterjtatter weift hin auf gleichartige Maknahmen von Reis
und wundert fid) nur,

dafs man bei der Rein=

heit der fo wiederge-

gebenen Tone nidht

bald den MWeg weiter

verfolgt habe. Ein ein-

fadjer dider Draht mit

Grregerfpule,  deffen Apb. 31. Empfdanger von Phil. van der Weyde
porderes GEnde einme um 1869 (Xad) Scient. Amer. 1886, Bo. 54.)
Holz|dyeibe jum HAn-

driidfen an das Ofr triige, gabe einen einfaden und jefhr reinen
Gmpfinger. Aud) hier muf, wie bei der friitheren Betradtung des
Reis’{den Empfangers das verfpdtete Auftreten des jdjeinbar
Naditliegenden beachtet werden. — Lehrreid) ift aud) jedenfalls der
Dergleid) eines Empfingers der sulefst angedeuteten HArt und der
jetst iiblichen mit Eifenmembran und Eleftromagnet. — Wod) nicht
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sufrieden mit feinem Empfinger hat van der Weyde ein Jahr
jpdter nod) einen anderen verfucht, fajt gletd) dem nad) Abb. 3,
der in Derbindung mit Batterie und Mifrophon gut gearbeitet
haben foll. — Betont wird {dlieflid) nodymals, dak die Nlodelle
nadyweislid) feine MHadbildungen find mit vielleidht unjdjein-
baren, aber dod) wirfjamen Abweidungen, jondern die fiinfzehn
oder 3wansig Jahre vor dem Beridyt entjtandenen Ur-Gerite.

Gine widytige Bemerfung ift in die Arbeit eingeflodyten, die
vielleift mandje Mikverftindnifje und Zweifel flaren Ionnte.
Sie besieht fich auf die perfonlidie Gignung der Nlenfden jum
Sprechen und Horen mit dem Telephon. Bei Derfudjen mit den
fritheren Telephonen, das Bell-Telephon eingejchlofien, 3eigte
jich die Miedergabe jeitweife [hwad) und undeutlid), mandymal
in einem Grade, dafy ungeilbte Ofren iiberhaupt von den leifen
Augerungen des Empfingers nidits horen fonnten. Beftehe dod)
ofnehin aud) jeht nod) ein groper Unterjdyied der Gignung fiir
Spredjen und Horen, wie viel mehr miifste das beim erjten un-
vollformmenen Gerdt der Sall gewefen fein. Das ift fehr einleud)-
tend und hat gewil mandje Abweidungen in den Urteilen jur
Solge gehabt.

Dan der Weyde hat nad) dem Beridyterftatter feine Tele-
phone sunddft nur jum {bertragen von Mufif benubt. Leider
wird nidt ausdriidlid) gefagt, feit wann er mit der Spradje be-
gonnen. Andererfeits werden die Gerdte von Reis und van der
Weyde auf eine Stufe geftellt als Dertreter der Ginridtungen
mit befonderem Geber und Empfinger. “It is worthy of remark
that the practical working instruments of to-day follow the
lines indicated by the german school teacher.” Die fAnlagen nad)
Bell mit gleidjen Gerdten an beiden Enden der Linie feien
minderwertig und das Bell-Telephon nur nod) als Empfinger
in Gebraud.

Als eine bemerfenswerte Gigenjdyaft der befdyriebenen Tele-
phone fieht der Amerifaner ihre Entftehung im eigenen Lande an.
@s habe immer etwas Unbefriedigendes, in Sragen der Dorweg-
nahme nad)y Guropa 3u jhauen. 3udem gelte redhtlid) auswdrtige
Dorbenutung nidht als Dorwegnahme. Die drei hier in Srage
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fommenden Erfinder waren Einwohner der Dereinigten Staaten
und arbeiteten jufdllig in geringer Entfernung vomneinander.
Dan der Weyde habe jeine Gedanien befonders auf die Liber-
tragung von NMujif geridytet und Holcomb habe fein Wert nod)
nidht fiir veif sur Patentierung eradytet. So wurden ihre Ar-
beiten wirtjdaftlid) erfolglos. — Diefe Betradytungen find im
®egenfae 3u den iibrigen Teilen der Arbeit nid)t gans 3weifels-
frei und bediirfen aud) nod) der Grganzung durd) Hinweife auf
das amerifanijde Derfahren in Patentfadjen.

Am Sdlufje der Arbeit wird an die alte Erfahrung in der
Gejchidte der Erfindungen erinnert, dafy der Erfolg von Oer
Sdnelligleit und Sdneidigfeit ablhinge. Bell griindete gleid)
eirie leiftungsfahige Gefelljdhaft und verjdaffte fid) und jeinen Der-
biindeten das wertvollfte Patent der Welt. Die eben gefenn-
seidyneten Telephone entftanden lange vor dem Bell=Patente.
Aber ohne Unterjtitbung durd) gejddftlie Energie famen fie
aufer Sidht und wurden nur wieder aufgewedt als Hilfe im
Kampfe gegen die Anjpriide der Bell-Company.

Weitere Huferungen iiber den Fuftand der telephonijchen Er=
fenntnis in Amerifa jur 3eit der Anmeldung Bells find nod)
vielfady in die Offentliheit getreten, nadydem die Bell-Patente
fiic die JInhaber fruchtbar und fiir die Miitftrebenden furdytbar
geworden waren. So witd von einem Telephon von Prof.
Pidering in Maffachufetts berichtet, das der Urheber jchon 1870
jeinem Horerfreife vorgefithrt hattel). Befonders bemiihten fid
die verdienftvollen Phyfifer Dolbear und Houfton?) um die
Aufhellung der Lage 3u der entjdeidenden 3eit, indem fie die fAn-
fidhten von vielen anderen Sadyleuten dariiber einholten. Nleijt
wurde das Telephon auf Reis und aud) weiter auf Neucci
ober andere suriidgefiihrt. Das bedeutet dodh, daf die Dor=
ginger in Amerifa befannt waren. Unter den Befragten war aud)
ein gewiffer €harles Himes, der 1865 in Gieken 3ugegen war,
als Reis fein Telephon beim Prof. Buff vorfilhrte. Dolbear
betonte nadyoriidlid) feine Auffafjung3), dak Bell nidht ,der”

1) Scient. Am. Bb. 55, S. 32. ?) T3 1886, S.223.
3) Scient. Am. Bbd. 54, 9. Jan., S.20. 1886.
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Grfinder des Telephons fei und fiigt hinsu, wenn man nidt
Reis als Grfinder des erften Spredytelephons anerfennen wolle,
fo fei es ficher Yeates. Diefe Bemerfung ift fehr widytig, denn
meift beachten die Zweifler an Reis’ Telephon gar nidht, dak un=
mittelbar hinter Reis als deffen Dollender Yeates jtand.

Wenn fid) nun aud) nod) feineswegs die Sffentliche Aufmert-
jamteit dem Telephonwefen suwandte, o befand fid) dod) Bell,
der feit 1872 an dahingehenden Sragen arbeitete, in einer fiir den
Sadymann {don einigermafen vorbereiteten Atmojphdre und es
ift dhywer 3u verjtehen, wie jemandem in jeiner Lage die Kenntnis
aller Dorginge auf dbem Gebiete verborgen geblieben fein fonnte.
@s feht dies fdhon die Sinmesart und FArbeitsweife eines welt-
fremben Griiblers voraus, als welder Bell in feinem fpdteren
Derhalten gewify nidyt erfdeint. Er hat aber den vom amerifa-
nijdyen Gejebe vorge{dyricbenen Erfindereid geleijtet, er hat alfo
aud) bejdymoren, dafy er der erfte Grfinder gans allgemein der
Ginridtung 3u fein glaubt, die Spradje mit Bilfe eleftrijder
Wellenftrome 3u iibertragen. Man mdcdte nicht gern glauben,
dak ein Ausjdliefungsredht von fo einfdyneidender Wirfung auf
Grund einer unwahren Derfiderung erteilt wdre und verjudyt
unwillfiielid, alles heranjuziehen, was sur Befrdftigung vort Bells
Nidjtwifjen dienen fonnte. Bei joldjem Bemiihen wird man an
die anfinglidhen Seflihlage Bells denfen, die wohl 3u ver
neiden waren, wenn er die Arbeiten von Holcomb und Weybde
naher gefannt hitte. Das Reis=Telephon fonnte er, wie viele
andere, vielleiht sunddit nidyt fiir ein wirflidjes Spredytelephon
gehalten haben. Gine foldje unvollfommene Grienntnis wiirde
aber feine eigene Sduld gewefen fein.

Das Patent war erteilt und odie Bell-Company begann mit
lobenswertemn Gifer thre Tatigleit, der gewik das [dymelle Auf-
bliihen des Telephonwefens 3u danfen war. Sie fonnte fid) wohl
aud) ofjne den Anfprudy 5 fiir gefichert halten, denn die eigentlide
Grfindung Bells, die ihm niemand beftritt, die Benuung von
jelbjterseugten JInduftionsitrdmen sum Ubertragen, erfdien an-
fangs als ein joldjer Dorfprung gegeniiber den fAnlagen mit Bat-
terien, dafy lefstere Anlagen faum nod) von Bedeutung fein fonn-
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ten. Nlan muf deshalb sweifeln, ob die Aufnahme des Anjprudys 5
nur dem 3iinftigen Eifer eines Patentagenten 3u danfen war
oder der iiberlegenen Dorausjidyt eines Tedynifers mit genauer
Kennerjdhaft. Bald dnderte fid) aud) das Bild. Der Dorgang von
Reis fand dod) sunehmende Nadfolge und nun liel die Bell-
Company alle Nitjtrebenden die Madyt fithlen, die ihr aus dem
beriihtigten Anfprud) 5 erwud)s. Die Derleungstlagen vor den
Geridyten muften natiiclid) gelingen, folange das Patent in feinem
ganzen Umfange bejtand.

Am nadjten betroffen pon dem Dorgehen der Bell-Company
war natiitlid) Gray, der ja fein Caveat an ein und demjelben
Tage wie Bell eingereidht hatte, aber swei Stunden fpéter als
dieferl). Don der Schar der Bedringten wurde nun immer lauter
behauptet, erjtens, Bell habe feinen Erfindereid wider bejferes
Wijfen abgegeben und sweitens habe er durd) Beftedjung eines
ungetreuen Angeftellten im Patentamte die Nidglicheit erhalten,
jeine fdon eingereidite Anmeldung 3u feinen Gunjten, unter
Aufrechterhaltung der Anmeldeseit 3u dndern. Worin diefe fn:
derungen bejtanden, it nidyt su erfennen, angeblid)y waren es
Besiehungen 3u Grays Anmeldung.

@s ift fehr 3u bedauern, dak in dem nun entjtehenden Redyts=
fampfe die Anjduldigungen wegen Nleineid, Bejtedhung, Betrug,
Gigennut; hidhiter Beamter und fonjtiger grober Unehrlichieiten
jo mit den facdylidyen Griinden vermifd)t waren, dak der Sall das
Cehrhafte im ernjteren Sinne, das er jonjt bieten wiirde, sum
grogen Teil verliert. Aud) politijde Einmijdungen jollen bei den
Prozefjen mitgejpielt haben?).

Sdon bdie Grofe der wirtidyaftlidhen Belange madyte Oie
immer lebhafter werdenden Streitigfeiten um das Bell=Patent
3u einer offentliden Srage, und fo fonnte 1885 die amerifanijcde
Regierung dem Andrdngen der Gejd)ddigten nid)t mehr wider=
jtehen, ihrerjeits die Klage wegen Aufhebung der Bell-Patente
beim oberften Gerihtshofe 3u erheben. Die geridhtlidhen Der=
fahren, die dabei durdhgefithrt wurden, mufy man fid) als eine
Derfilzung der verfdjiedenjten Sdaden vorftellen, die nad) den

1) €T3 1886, S.222. ?) €T3 1888, S.231.
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einzelnen Beteiligten fiihrten, wobei geridytliche Erfenntniffe von
100 Drudjeiten und odaritber nidits Ungewdhnliches waren:
Die Bell-Company foll in dem Kampfe alles aujgewendet haben,
ben Gang der Prozeffe su verjdhleppen und den Tatbeftand 3u
verdunfeln. Fuerft wurde ourd) Geridhtsentidyeidung der Re-
gierung das Redyt beftritten, felbjt die Klage gegen ein Patent 3u
etheben. Grft als diefer Ginwand befeitigt war, fonnte im Mdrs
1886 oder eigentlidie Proszek beginmen.

Die Angriffe richteten fid), wie 3u erwarten, im wefentlichen
gegen oden Anfpruch 5. Als Griinde dagegen wurden angefithrt:
Der unberedytigte Erfindereid Bells, die Bejtedjung des Be-
amten mit folgender Sdljdung der Patentanmeldung, die Dorweg-
nahme Odurd) die Telephone verfchiedener Crfinder, das Dor-
befanntiein der Ginridhtung von Reis und feiner Leiftungen.

3u beweifen, dafy jemand 3u einer gewiffen 3eit etwas ge-
wufgt oder gefannt habe, wird felten mdiglid) jein und mit Besug
auf Bell ift es aud) nidyt gelungen. Iberhaupt find in Amerita
nur in wenigen Sdllen Derurteilungen wegen faljdjen Erfinder-
eides erfolgt.

Die Beftedung des Beamten und die betriigerijdye Anderung
der Anmeldung fhat fidh aud) nidt beweifen lajfen. Die Ridhter
haben geurteilt, daf in der in Srage fommenden 3eit vom 14.
bis 19. Sebruar 1876 RHandlungen Oder behaupteten Art nidht
hatten gejcdyehen fonnen.

Durd) die frither bejdriebenen, lange vor Bell ausgefithrien
Telephone von Dolbear, Holcomb, Beardslee, Houfe
und van der Weyde fonnte nicht nur der Anjprud) 5, fondern
aud) anbdere gejdhiidigt werden. Das amerifanijde Patentgefes
begiinjtigt in hohem Grade den Dorerfinder. Bei Nadweis
durd) Ausfithrung und Zeugenjdyaft fann dem fritheren Erfinder
nadytriglid) das Redyt an einem fremoden Patente erteilt werden.
Aud) das Mitbenubungsredht fonnte im vorliegenden Salle ver-
langt werden. Schwierigteiten jdeinen daraus der Bell-Company
aber nidht erwadyfen ju fein. Dielleidyt find fie durd) Unter-
handlungen mit den Beteiligten vermiieden worden.

Am gefahrlichften mufte dem Bell-Patente die Offentundig-
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feit des Reis-Telephons fein. Bier famen aud) dhnlide paten-
tierte Gerdte von Nic Donough und von D. Drawbaugh in
Srage. Diefen Gordifenn Knoten hat der Ricpter furjerhand
burdhhauen, indem er erfldrt, Reis habe nur mufifalijhe Tone
iibertragen, nidt mehr, fein Telephon habe nie gefprodhen und
fonne aud) nidyt fprechen. — Da man an der Geredhtigfeit des
Ridyters nidht 3weifeln darf, jo mufy man diefen angefichts der
Tatjachen unverftindliden Sclufy der fad)lidien Urteilslofigeit
des Juriften jujdyreiben. &s fam hier auf das Derftdndnis be-
jtimmter Grideinungsformen an, das fid)y mit allgemeinen ju-
riftijhen Begriffen nidyt etlangen liek.

So blieb das Bell-Telephon im ganzen Umfange wdhrend
der Patentdauer von 17 Jahren am Leben. Dielleidht weil fie
des Streitens dod) miide waren, haben fid) die Gefelljdyaften
von Bell und Gray bald nad) dem erften Gange vertragen, der
nod) weitergefithrt hatte werden fonnen, und haben ifhre Patent=
rechte sufammengelegt. Jnnerlid) befriedigend ift der Derlauf des
Kampfes fiir den Zufdauer gewil nidht gewefen. Was die Bell-
Company errang, wat nicdht ein Sieg der groBeren Gejdpidlichteit
und ehtligen Kraft. So wurde das Urteil wofl in der ganzen
Welt aufgefafst, und audy Dr. Borns als Beridjterftatter der
(T3 lafst bei aller Unparteilifeit feine dhnlidye Neinung emp-=
finden. 3u weiterer Befraftigung ihres Standpunftes bracdyte die
GT3 aud) gleid) danad) aus der Seder von Grawinfel?) eine
Beurteilung des Reis=Telephons als Spredygerdt, die in allen
widtigen Punften mit unferen Schliifen S: 39f. iibereinjtimmt.

Die vielen anderen Patentprojeffe, die von der Bell-Company
in Amerifa und dem Auslande gefithrt wurden, waren von ge=
ringerer Bedeutung. JIn Deutidhland befal Bell, wie chon frither
erwdhnt, feine Patentredhte.

Bells “The Deposition™.

Wie [dhon frither S. P. Thompfons ,Philipp Reis” sunddit
aufer adyt blieb und erft nad) Wiirdigung anderer Quellen heran=
gesogen wurde, die fiir fid) jhon ein Urteil ermdglichten, fo ijt

1) €T3 1888, S. 256.

Rotth, Telephon. 9
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aus gleiherm Grunde bisher nod) nidt .von einem Budje ge-
jprodhen, das in engjter Besiehung su Bell und jeiner Arbeit
jteht, aud) in nod) viel hoherem Grade in bejtimmter Ridhytung ein=
geftellt, fonit freilid) von gan anderer Art ift als das Bud) von
Thompjon. Derglihen mit diefem fehlt ifhm namentlich der
allgemein lehreeidhe Inhalt und von erfheblihem Werte wird es
weniger fiit Tedyniter fein, als fiir engere Kreife, die porwiegend
die patentredtlichen Begleiterfdeinungen oder HArbeiten Bells
fermenlernen wollen.

Das Bud) “The Deposition of Alexander Graham Bell” ift
von der “American Bell-Company” in Bojton verlegt und ent=
hilt die eidlichen 3eugenausjagen, die Bell in dem Prozefje der
amerifanijden Regierung gegen ihn und feine Gefelljhaft gemacht
hatte. Das Bud) fakt 470 Seiten, feine Ridtung ift fhon duperlich
durd) die Derlagftelle und die Beigabe eines Bildes von Bell
angedeutet. BHerausgegeben ift es erft 1908, ein Mlenjdenalter
nad) Entjtehen der Bell-Patente, als der Sturm um fie jid) jdhon
lange gelegt und der Urheber fid) ofhne Erregungen, die in der
Kampfzeit gewily aufreibend genug waren, der Ergebniffe feiner
MNiihen bis 3u feinem 1922 erfolgten Tode freuen fonnte. Funddit
einige allgemeine Bemerfungen iiber die Ausjagen Bells nad
dem von &. . Swan verfafsten Dorwort.

Nadhdem tm Sommer 1877 die Bell-Telephone auf den Narkt:
gefommen waren, begannen {don ein Jahr fpdter die Derlebungs-
prozefie gegen inzwijdhen entjtandene andere Gejelljdyaften. Die
erjte Klage, nad) einem der perjonlic) Beteiligten det Dow b=Sall
benannt, gab gleid) Anlap 3u umfangreichen 3eugenausjagen
Bells, die dann in der folgenden Derhandlung gegen den mehr=
fad) genannten Drawbaugh ftarf erweitert wurden. Audy in
der jpdter folgenden £djdjungstlage der Regierung gegen die
Bell-Patente fonnte auf die fritheren Ausjagen Bejug genommen
werden; aber die Dernehmung begann nod) einmal von Anfang
an. So ift die ungemein ausfifhtlihe Sammiung Oder eidliden
Ausfagen Bells entftanden, die in dem Bude wiedergegeben
ift. Da es hier auf dejfen fachlihen Inhalt anfommt, braudyt auf
ben duerlichen Derlauf der fid) vieljad) freuzenden Derfahren
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und odie fonderbar verjd)leppten Termine nid)t eingegangen 3u
werden. — Der vollftdndige Abdrud der Ausfagen, die fid) in Ab-
jaen iiber viele Wodjen erftredten, erfolgte nacd) Angabe des Dor=
wotts ,wegen ihres gejd)idhtlidyen Wertes und wifjenjdaftliden
Jnterejes”. Die Deranitalter werden aber natiirlich diefe Sorm
der Derdffentlihung fiir die befte sur Redytfertigung ihres Der-
haltens in den suriidliegenden Jahren gehalten haben. Diefe Aus-
fagen bilden felbjtoerftindlid) nur einen Teil der gejamten Der-
handlungen. Um den Fufammenhang mit dem Gangen hersu=
jtellen, find einige Hinweife in Suhnoten gegeben. Diefe, das
Dorwort und ein, in Anbetrad)t des umfangreidien Stoffes su
diirftiges JInhaltsverseichnis, bilden Oie einsigen Hriidenm, auf
dertent man fidh beim Derfolgen befonderer Punite durd) den
Wald der 898 Sragen und Antworten hindurd) fithlen mup. So
madyt dte Sammlung, eingeleitet mit allen forenfijden Seier-
lichfeiten, 3war einen fehr gewichtigen Eindrud, fie fann in ihrer
totlichen Breite aber aud) auf wohl eingeweihte Lefer im ganzen
nidyt anziehend wirfen. Sdyon das Sehlen der ergangenen geridyt=
lidjen Grfenntniffe, die dod) hatten aufgenommen werden fdnnen,
wenn aud) unter ftarfer Kiirsung, maden den Zufammenhang
der Ausjagen 3u lofe. Der weitaus grogeren 3ahl der Lefer und
ber Sadye felbft wiitde gewif melr gedient gewefen fein mit einer
iiberfidhtlichen Darjtellung der wefentligen Dorgdnge und ifrer
Griinde. §iir die weitere Klarjtellung beftimmter Puntte fonnte
ja die Bell-Company jederseit ifiren Befiy an Unterlagen 3ur Der=
fligung ftellen.

Unter den Bell-Patenten, um bdie es fid) bei den Streitig-
feiten handelte, find hauptfachlich die beiden Patente nach den fAn-
meldungen vom 14. Sebruar 1876 und vom 30. Januar 1877 ver=
jtanden. Das erftere ift auf den Seiten 56 bis 62 volljtindig
mitgeteilt, von dem 3weiten braudyte bisher nod) nicht gefprodjen
su werden, da es nur Einzelheiten, wenn aud) fehr wertvolle,
sur Durdfithrung der im erften Patente gefennseidneten Grund-
lagen enthielt. (Iegen der haufigen Besugnafhme auf die beiden
Patente find fie am Schlufje von “The Deposition” wiedergegeben.)
Gs ift nun angeseigt, aus der 3weiten Patentjdhrift nod) 3wet

9*
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Telephonformen nadjutragen, die sum Dergleid) dienen follen.
Die Ginridtung nad) §ig. 7 der erften Patentidyrift hatte, wie
erwdhnt, Bells Erwartungen nidt entfprodien. Soweit man nad
ber nur ffizsenhaften Darftellung |dliesen darf, wird der Grund
bes Niigerfolges das ju groge Trdgheitsmoment der {hwingenden
Teile gewefen fein. Das in Abb. 32 aus der sweiten Patentjdyrift
wiedergegebene Telephon §ig. 2 seigt nun aber, wenn man den
faftenartigen Bau des Geftelles fortdentt, alle Merfmale der
jdylieklichen Sorm: Die {dywingenden Teile find in der Nlembran
fo weit verringert, wie die Riidfidt auf geniigende magnetijche
Wirfung und Ritdjtellfraft erlaubt, der sujammengefete NMagnet
fteht mit feinem armierten Gnde didht vor der Nlembran. Die

Abb. 33. Bell-Telephon mit
Abb. 32. Bell-Telephon mit Stabmagret. Hufeifenmagnet (Amerif. Pat.
(Amerit. Pat. vom 30. Januar 1877.) pom 30. Januar 1877.)

Wefengleiheit mit dem Telephon von Holcomb (fAbb. 29)
jpringt in die Augen. — JIn dem Bilde jdyeint fich die vollfommene
Ginfidt Bells in bdie giinftigite Arbeitsweife der Teile auszu-
jprechen. Ginen anderen Gindrud erhdlt man aber von der An-
oronung nad) Abb. 33 ($ig. 5 der Patentidyrift). Sie widerfpricht
gan3 Oer von Werner Siemens entwidelten und bis heute
bewdhrten Bauweife (vergl. Abb. 10). Die Darjtellung mag als
mehr jhematifch angefehen werden, fie wiirde aber aud) als jolde
bie Kennzeidhen der richtigen Sorm andeuten, wenn Bell diefe
gefannt hatte. Dafj er nadher die sweifdhentlige Ausfiihrung
suguniten des einfachen Stabmagneten wieder aufgegeben hat,
ift beim Anblid des Bildes erfldrlic).
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Auf das Bud) im ganzen odie Befpredjung aussudehnen, ift
natiitlid) in dem fmappen Rahmen fier bei der Art und dem Um-
fange des Jnhalts nidht moglid). Es follen aber foldje Stellen
herausgefudht werden, die friifer NMitgeteiltes ergdnzen, namentlic)
aber aud) die fiir die Beurteilung jdhon als entjchetdend aner-
fannten Puntte ndaher beleudyten fonnten.

Ginigermafen griindlidy, junddijt rein duferlid) betrachtet,
ijt die Befragung von Bell erfolgt, man hat bis auf den Anfang
jeines Lebens juriidgegriffen und nady der HArt feiner Ersiehung
und erjten Sculung geforidht, dann nad) feinem Studium im be-
jondeten in Afujtif und Eleftrizitit. Bell hebt hier namentlich
jeine Bejchdftigung mit Helmholjdhen Sdyriften hervor und
bejtitigt auf weitere Sragen aud feine Kenntnis der ,Lefre von
den Tonempfindungen”. Diefe Ausfithrlidyfeit ift fiir uns jwar
befremdlid), fie folgt aber wofl aus der Stellung Odes ameri:
fanijden Patentamtes jum Grfinder. Diefer foll tunlidyit gefchiibt
werden, der Darftellung feiner perfonliden Leiftung wird deshalb
bei Streitfdllen die grofte Sorgfalt gewidmet, wosu audy, wie im
votliegenden Salle, die Ergriindung aller Moglicdhfeiten gehort.
Jm gerichtlichen Derfafren fithrt das natiirlid) 3u grohen Ums=
ftandlichteiten. Wad) der Befragung odurd) den Derfreter der
einen Seite fann dann, wie hier, das Kreusverhor von der anderen
Seite her beginnen und ermiidende Wiedetholungen herbei-
fithren. So ijt beifpielsweife von den erften Schulbiihern Bells
auf den erften Blattern des Budjes die Rede, diefelben Sragen
treten aber 200 Seiten jpdter wieder auf. Der Wert joldhen Det=
fahrens sur Kenntnisnahme der Perfonlidyfeit mag im Augenblid
erheblid) fein, in der fpdteren wortlidyen Wiedergabe wirtt es tot.

Fudem ift immer wieder 3u bedenfen, wie weit bet aller Auf-
richtigfeit des Befragten bdie Treue in der Wiederholung feelijder
Dorgénge nady jo vielen Jahren geht. Ein Beifpiel dafiir ift Jdyon
die Srage, wie und 3u welder 3eit die Erfindung des Spred)y
telephons ftattgefunden habe. — Gelegentlid) trifft man die Dor-
jtellung, Bell habe iiberhaupt nur die Abfidyt gehabt, einen afuti-
jhen Telegraphen hersujtellen, alfo ein Monotelephon nad) der
Ausdrudsweife von NMercadier, gans sufdllig fei Oabei ein, wenn
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aud) nod) wenig vollfommenes Pantelephon entjtanden und oder
Gehilfe von Bell habe als erfter die Sprade odiefer Fufalls
erfindung verjtanden. Das ift wohl eine Aus{hmiidung des S. 66
erwdhnten Dorgangs, in dem der Gehilfe in der Tat als erfter
ein jdywacjes Tonen des Gerits von iibrigens wohlbeabiichtigter
Wirfung vernommen hat. Nad) “The Deposition” S. 391f. ijt nun
das Merden des Bell-Telephons gans anders und swar planmdpig
vor fid) gegangen. Daf Bell fid) sunddit eingehend mit dem
afuftijdyen Telegraphen befafst hat und darauf erjt mit dem Spredy-
telephon, it {don in der Patentanmeldung vom 14. Sebruar 1876
sum Ausdrud gefommen. Die nihere Befddftigung mit dem Ge-
genjtande iiberhaupt habe 1872 begonmen und 1874 jdon fei eine
Spredjeintidhtung derfelben Art entworfen, wie fie in Sig. 7 der
erften Patentichrift dargeftellt ift. Die Erwdgungen, die 3u der
Grfindung gefithrt haben, find ausfilhrlih und folgerictig dar-
gejtellt, vorausgefett eben, daf fid) die Grinnerungsbilder, die
ofne Abfidyt des lrhebers fo leiht in wohlgeordneter Reihe er-
jheinen, mit der Wirflidyfeit decten.

War diefe Srage wegen der genauen Entjtehungsseit des erften
Bell-Patentes fiir die Beurteilung der entdjeidenden Punite
von geringerer Bebeutung, jo mufste die Sejtjtellung bejonders
widytig fein, joweit fich eine foldje tatfadylich ourdyfiihren Tie,
wann Bell Kenntnis der Derfucdhe von Reis erhielt und in wel-
dem Umfange. 3um erften Niale, fagt Bell aus (S. 42), habe et
nad) feiner Grinnerung im Wovember 1874 durd) einen Prof.
Gross von dem Reis-Empfanger 3u horen und 3u fehen be-
fommen. Der erwdfhnte Profefjor hatte einen etwas fritheren
Feitpunft angenommen. Jn einer Sufnote wird hier von Reis
gefprochent und fein Telephon abgebildet, das aber nicht fpredy-
fahig gewefen jei. Diefe Auffafjung in einem der widytigjten
Punfte muf natiiclihy Bell pertreten haben, fie hat fid)y audy der
Ridyter jdhlieklich su eigen gemadyt. Triftige Griinde dagegen
fptingen aus dem Srages und Antwortipiel nidt heraus. Dafiir
werden 3u weiterer Beweistraft mefrere Sdke aus frifheren
Redtsitreitigfeiten angefiihrt, die aber in ihrer Dereinzelung
ofne jede Begriindung hier nur den Eindrud wertlofer Rede-
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wendungen maden. Damit ift eigentlid) diefer Puntt {don er-
ledigt. Gin wirflider Gegenbeweis [deint gar nidt verfud)t su
fein. Aud) die folgenden betreffenden Stellen S.50/51 bringen
dazu nidyts von einiger Erheblidyfeit, ebenjowenig die Sdbe auf
S.236. Die Grwdhnung Bourfeuls (S. 427) gibt wieder Anlaf,
aud) vom Reis=Telephon 3u jpredien, ohne daf damit ein Sort-
fritt der Unterjudung verbunden ift. Soweit man von den
einfeitigen Zeugenausfagen auf die ganze Behandlung odiefes
Punittes [dliegen darf, erhdlt man einen red)t ungiinftigen Ein-
drud. Die gewidhtigen Griinde fiir die Spredyfahigteit des Reis-
Telephons [dyeinen einfad) beifeite gejdjoben. JIn der Tat ift ja
die ridyterliche Entjcheidung diefem Eindrude entfprediend erfolgt.

Der {dywer belajtende Dorwurf der Durdjjtecdhereien mit einem
Beamten des Patentamts, wodurd) eine Der{djiebung der Bell-
jhen Anmeldung jum Nadyteile der von Gray Herbeigefithrt
fein foll, wird eingehend in einer Reihe von Sragen erdrtert
(S. 433ff.). Der betreffende Priifer im Patentamte, deffen an-
geblidie Derfehlung im amerifanijden Sdyrifttume ofne viel
Scheu unter Wamennennung behandelt ift, hatte jundd)it den
Dorfdyriften entfpredjend mit Riidfiht auf die Anmeldung von
Gray fiir dte Anmeldung Bells eine Warteseit von neunsig
Tagen verfiigt, die aber infolge eines Redytsirrtums jdyon nad
einigen Tagen suriidgenommen wurde. JIm Jujammenhange
damit wiirden die HAnderungen der Unterlagen ftehen, die Bell
gefebwidrig ermdglicht fein follen. Bell hat dagegen bezeugt,
dag er den Priifer nur einmal gefprodyen habe, und dak jowohl
er wie feine Anwdlte nur in formlidem Derfehr mit jenem ge-
ftanden hitten. Die vielen Sragen hiersu betreffen Cinzelheiten,
deren Fujammenhang mit dem Gangen nidht immer Oeutlid)
ijt. Bet dtefer Gelegenheit wird von Bell aud) die jdon vorher
gemadyte Angabe wiederfholt, daf feine Anmeldung vom 14. Se-
bruar 1876 ofne fein Wiffen eingereid)t fei. Aud) hier ldft fich
der Wert oder Unwert diefer Angabe fiir den Derlauf der Sadye
nidt geniigend erjehen.

JFn dte atemlos und ohne Gliederung aufeinander folgenden
Stagen, dte sum groferen Teile genaue Seftitellungen duperlider
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Dinge betreffen, find felbjtveritandlid) aud) viele tedynijdher Art
eingejtreut. @b die Sragejteller tedynifd) gebildet waren oder nur
Kundige im Patentwefen, fann man jdwer beurteilen. Mandymal
witd man ftarf an juriftijde Derfahren erinnert, bei denen Oder
eigentlidge Jnhalt der Derhandlung verjdywindet und in dem ge-
[chidten Aufbau Oer aufgetretenen Begriffe die Entjdjeidung ge=
judt und gefunden wird. Jn anderen Fdllen erfdjeint die Srage-
ftellung wieder einfady, furs und fadylid). Soldye tedynijchen Sragen
treten beifpielsweife auf S. 239ff., wo es fidh um Fovrm und Der-
halten der felbjttatigen Stimmgabeln nad) Helmholl handelt,
ferner auf S.281ff. um dhnlide Gerdte, im bejonderen aud
um bdie Erjcheinungen an $litjjigteitsfontatten mit verdnderlidjer
Gintaudytiefe. Hier erjucdhgt der Sragefteller nodymals um Er-
flarung des Unter{djiedes 3wijdien den Gerdten fiir den har-
monifdhen Telegraphen und dem Sprechtelephon, alfo um Be-
feitigung der 3weifel, die bei der Entwidlung der Telephonie jo
hinderlid) waren. Nan wird nun erwarten fonmnen, dag Bell
gleid) die erfte Gelegenheit ergreifen wiirde, um diefen widytigen
arundjdgliden Unterfdiied und odie Bedingungen Odafiir ausein-
andersufeten. Denn nur fo fann man natiirlid) su einer wirk
lidjen Derftindigung gelangen, und andererfeits lajjen jic) diefe
Gerdte und ihre Grundlagen, wenn fie mal erfannt find, in den
Bauptsiigen, wie immer, mit den einfad)jten Nlitteln erldutern.
Jn den Antworten bringt Bell 3war immer siemlid) breite Ausein-
anbdetfeBungen, fommt aber nid)t 3u einer grundjdblichen Dar-
ftellung, die doch das ganze Derfafhren in diefer Ridytung ungemein
vereinfachen wiirde. Entweder, fo fonnte man leidit denten,
hitte aljo Bell jelbit nicht den Scyliiffel 3u der Erfenntnis gehabt
oder er wollte ihn nidht aufweifen, vielleidyt in der Bejorgnis vor
unbequemen $ragen, die daraus entfpringen fonnten. An anderen
Stellen wird freilid) nidht verfhmaht, bewdfhrte Derftindigungs-
mittel heransusiehen. So wird (S. 212ff.) das medanijdje Tele-
phon mit 3wei Membranen und ftraffem Derbindungsfaden, das
auf Hoofe suriidgefiihrt wird, jur Deranjhaulichung eingehend
und fadygemdf benukt.

Die Griinde, weshalb die fritheren, Derfudye von Pidering,
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Holcomb und anderen fiixr Bell nidht patenthindernd oder
wenigjtens nid)t patentjhwddyend wirften, werden aud) durdy
das Bud) nidyt unmittelbar erhellt, wiewohl von den Begegnungen
mit dem Crftgenannten mehrfad) die Rede ift (S. 231, 238). Das
war aber gerade die Srage, 3u deren Beantwortung fid) [don
in der vorhergehenden Unterfudyung feine Handhabe bot.

“The Deposition” fann natiitlid) als bloge Sammlung bder
HAusfagen Oes Beflagten fein volljtindiges Bild der Dorgdnge
bieten, die den jungen 3weig des eleitrijen Wadridtenwefens
jo nahe beriifhrten. s fehlt das Erganzungsitiid von der Gegen=
feite und die Begleitumitinde bleiben unberiidfichtigt. Ulan er-
fennt deshalb hiufig nidht das 3iel der Sragen. So [dakenswert
die Derpolljtandigung der Kenntnis eingelner Puntte durd) das
Bud) aud) ift, jo gibt es allein dody feinen fAnlaf, die aus anderen
Quellen gewonnenen HAuffafjungen wefentlid) su dndern. Nur
als ein Teil der Unterlagen fiir eine eingehende Bearbeitung des
Bell-Prosejfes, die weniger aus tedynijdyen, denn aus fosialen
Griinden ansiehend fein oiirfte, fonnte das Bud) einen grogeren
Wert erhalten.

Sduf.

Die CGntwidlung des Telephons bis sur Reife fiir odie all-
genteine Benubung ift nad) allen Seiten hin ungewdhnlicy lehr-
reid) und um fo eindringlidyer, als fie fid) im Laufe weniger Jahte
vollzogen hat. Fundd)jt die per[onlichen CLeiftungen [daffens=
ftarfer Erfinder in der natiirlihen Gruppierung wm die Wamen
Reis, Hughes und Bell, dann die aufopfernde HArbeit in der
Ausbildung Oder CErfindung 3u ‘einem gewerblid) braud)baren
Gerdt, {dlieklid) die Ginfithrung in den Offentlidien Dienjt. Die
Entwidlung zeigt deutlid) das oft unbewugte Zujammenarbeiten
mebrerer [dopferijder Geifter fiir Oas gleide 3iel, ohne Odaf
dabei der melr oder weniger grofze HAnteil des eingelnen vers
jhwindet. HAud) mande hHiglihe Begleiter{deinung zeigt das
Entftehungsbild, und es ift gewik qut, dagegen odie Augen nidt
su ver|dliegen. JIn tein ted)nifder Hinfidt ijt bemerfenswert,
wie alle Beftrebungen fid) um 3wei einfacge Grundformen und
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ihre Klarjtellung bewegen, um den ,lofen Kontaft” und um oden
unter den Wellenjtrdmen aperiodijd) [dwingenden Worper.
Wiyt minder lehrhaft ift die Beobaditung, mit wie bejdeidenen
wiffen{daftlidgen Mitteln ein Gerdt Oie erjte Reife erreidhen
fonmmte, um deffen feinere Ausbildung fid) jeht der Sdharffinn er-
fahrener Phyfiter su miihen hat. Diefe Tatfadje jollte aber nidht
3u dem Sdhlujfe verfiihren, daf iiberhaupt nur wenig siinftige
Wiffenjdyaft notig fei, um tedynijdye Sortjdyritte 3u erzielen, fon=
dern [ie miifste eine fAnregung fiix die Phyjit jein, mehr, als oft
gefdyieht, die Grundlagen fiir die fommende tedinijde Entwidlung
vorjubereiten. Jm Werdegange des Telephons ift offenbar die
Kenntnis der phyjifalijd=anjdaulien Sdwingungslehre, die aud
ote finetifdye Seite gebiihrend beriidjidtigt, 3u wenig vorbereitet
gewefen. Daf jdhon durd) Riemann die dahin fallenden mathé-
matifjden Entwidlungen erledigt waren, Tonnte feinen Einflup
auf die tedynijdhe Ausgeftaltung Hhaben.

Der reisvolle Gegenftand wird in Jufunft immer mehr er-
fenninisfdahige, lernbegierige Schitler ansiehen.



Anhang.
1. 3u Seite 28: Aus dem Dortrage von Reis 1861 betr.:
Bujammenfefung der Spredhlaute aus einzelnen Tonen.

... Mie follte ein einsiges Injtrument die Gefammiwirfungen aller bei
der menjdyliden Spradje bethatigten Organe 3ugleich reproduciren? Diefes
war immer die Tardinalfrage. Endlid) fam id) auf den Einfall, diefe Srage
anders 3u ftellen:

Wie nimmt unjer Ohr die Gejammijdwingungen aller sugleid) thitigen
Spradyorgane wahr? Oder allgemeiner genommen:

Wie nehmen wir die Sdhwingungen mehrerer sugleid) tonender Korper
wahr? ‘ :

Um diefe Srage 3u beantworten, wollen wir sundd)it jehen, was gejdehen
mug, damit wir einen eingelnen Ton wahrnefmen. ...

...Mas nun oie Leiftungen des Telephons anbelangt, fo fei bemerft,
daly i) dbamit im Stande war, den Mitgliedern einer 3afhlreidjen Derfamms=
Tung (des Phyfifalijhen Dereins 3u Sranffurt a. N.) Nelodien Hhorbar 3u
madjen, weldye in einem andern Haufe (circa 3007 entfernt) bei gejdylofjenen
Thiiren (nidht fehr laut) in den HApparat gejungen wurden.

Anbdere Derjudie ergaben, Oak der tdnende Stab im Stande ijt, voll-
ftindige Dreiflinge eines @laviers, auf dem das Telephon jteht, 3u reprodu-
ciren, und bah endlid) Oerfelbe ebenfogut die Tone anderer JInftrumente:
harmonifa, Glarinette, Horn, Orgelpfeife etc. widergibt, vorausgefeht, dap
die Tone einer gewiffen Lage von F—f circa angehdren.

Dafy bei allen Derfudhen finveidhend controlict wurde, ob directe Sdyall=
Teitung nidt mit im Spiel, verfteht |idy von felbjt. Es ge[djieht diefe Con=
trole fehr einfad) odurd) seitweife Derftellung einer guten Mebenjdyliefung
unmittelbar vor der Spirale, wodurd) natiirlid) odte Iirfjamfeit derfelben
momentan auffhort.

&s war bis jest nid)t mdglidh, die Tonjpradje des IMenfdyen mit einer
fiir Jeden bhinreidjenden Deutlidfeit wiedersugeben. — Die Confonanten
werden groptentheils siemlidh deutlidh reproducirt, aber die Docale noch
nidyt in gleidhem Grade. IDoran oiefes liegt, will i) verfucdjen su erfldren.

Nad) Derfudhen von Willis, Helmhol und Anderen fonnen Docalténe
FHinftlidy hervorgebradyt werden, indem man die Sdywingungen eines Kérpers
seitweife durd) oOie eines anderen verftdrfen [dft, etwa nady folgendem
Sdyema: ... Unfere Spradorgane erseugen die Docale wafrjdeinlich in der=
felben Weife durd) combinirte Wirfung der oberen und der unteren Stimm=
bander, oder diefer lefsteren und der NTundhohle.

Mein Apparat gibt nun wohl die Anzahl der Sdwingungen, aber mit
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weit geringerer Stirfe als die der urfpriingliden; wenn aud), wie id) Urfacpe
habe ansunehmen, immer nod) bis 3u einem gewifjen Grade proportional
unter fid). Jedenfalls ift aber bei den durdyweg feineren Scdwingungen
bie Differens swijdjen gropen und fleinen viel jdywerer 3u erfennen als bei
den Originalwellen, und der Docal daher mehr oder weniger unbejtimmt.

Ob meine Anjidten in Betreff der den Tonverbindungen entfpredyenden
Gurven ridytig find, oiirfte vielleidit mit Hiilfe des neuen von Dubamel an-
gegebenen Phonautographen (Dierordt, Phyfiol. S. 254) ent[djieden werden.

3ur praftijien Dermertung des Telephons bdiirfte vielleidht nod) fehr
viel 3u thun iibrig bleiben. §iir die Phyjif hat es aber woh!l jdon dadurd)
hinreichend JIntereffe, dafs es ein Ieues frbeitsfeld erdffnet.

2. 3uSeite91: Aus Werner Siemens’ Dortrag vom 21. Jam.
1878, gelefen in der Berliner Afademie der Wifjenfdhaften?).

Uber Telephonie.

...Das Edifon’jdye Telephon ijt fehr bemerfenswerth durd) die Leuheit
ber Biilfsmittel, weldje bei demfelben 3ur Dermendung fommen, ift aber
offenbar nody nidyt sur praftijhen Braudhbarfeit durdygearbeitet. Das Bell
jdhe Telephon dagegen hat in feiner merfwiirdig einfachen Sorm in furser
Zeit, namentlid) in Deutjchland, eine grofe Derbreitung gefunden, und es
liegt bereits ein grofes Erfahrungsmaterial sur Beurtheilung feiner Braud)y
barfeit vor. Seine NMingel beftehen namentlid) in der grofen Schwddie der
teproducirten Spradjlaute, die fiir ein deutlidyes Derftandnis ein Andriiden
der Schalloffrung an’s Ofr und andererfeits ein unmittelbares Binein=
foredjen in Odiefelbe erfordetlid) madhen. Dabei ift eine ftille Umgebung
nothwendig, damit das Ofr nidht durd) frembde Gerdujdie abgeftumpft urd
geftort wird. CGin nod) |Gwerer wiegendes Rindernily feiner praftijdhen
Derwendung bejteht aber darin, dah es audy vollitandiger eleftrijher Rube
bebarf. Da es auferordentlic) dhwadje Strome find, welde durd) die [hwin-
gende Gifenmembran erjeugt werden und die andererseits die Gijenmembran
bes anderen JInjtrumentes in dhnlihe Schwingungen verfehen, fo geniigen
audy jehr jhwadje fremde Strome, um die leteren 3u ftoren und verwirrende
Gerdufdye anderen Urfprungs dem Ohre 3uzufiihren.

Um mir Anhaltspunfte fiir die Beurtheilung der Stirfe der Strome
su verjdjaffen, weldye im Telephon thitig find, ftellte id) ein Bell'fdhes Tele
phon, deffen Magnetpol mit 800 Wirdungen 0,10 mm diden Hupferdrahtes
pon 110 @. & Widerftand ummwunden war, in einen Leitungsireis ein, Oer
ein Daniell’jdes Element mit einem Kommutator enthielt, durdy den die
Stromridhtung etwa 200mal in der Sefurde umgefehrt wurde.

Ohne eingefdalteten Widerftand erzeugten diefe Stromwellen im Tele-
phon ein weithin horbares, hodit unharmonijdes und didt am Ofr faum 3u
ertragendes Gerdujd). Durd) Einjdjaltung von IWibderftand verminderte jid)
diefes Gerdufd), war aber bei Einjdjaltung von 200000 Einfeiten nod) fehr
laut vernehmbar. Selbit einfache Schliefungen und Gffnungen der Kette

189;) Wiffen{dhaftl. u. Tedyn. Avbeiten II. S.353ff. Berlin: Julius Springer
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waren durd) diefen Widerftand nod) odeutlih als furser Sdhall vernehmbar.
Wurden 6 Daniells eingefdyaltet, fo Ffonnte man das Gerdufd) durdy 10 Mil-
lionen Einheiten nody deutlidy nernebmen Schaltete man 12 Daniells und
20 Miillionen Einfeiten Widerftand ein, fo war das Gerdufd entidneben deut=
licger als im vorhergehenden Salle. Jn gleidher Weife fand eift Zunehmen
feiner Stdrfe ftatt, als man 30 und 50 Miillionen Cinheiten mit 18 refp.
30 Daniells einjdaltete. s iff dies eine Bejtatigung der Beobadtung von
Beef, oaly der CEleftromagnetismus bei gleidher Stromitdrfe {dyneller in
Leitungstreifen von grofem Iiderftande mit entjpredjend groperen eleftro-
motorijden Kriften hervorgerufen wird, als in Leitungstreifen mit geringem
Widerftande und verhiltnismdpig geringeren eleftromotorijfen Wrdften, da
die in den Windungen odes CElefromagneten aufiretenden Gegenftréme in
leterem Salle mehr sur Geltung fommen, als im erfteren. ... Um einen
Anfalt oafilr 3u gewinnen, welder Brudtheil der Sdyalljtdrfe, welde Oie
Membran des einen Telephons trifft, von der des anderen wiedergegeben
wird, ftellte id) einige Derfjudje mit Spieldofen an. Die fleinere, weldhe fursze,
fdjacfe Tone gab, war im Sreien auf offener Slide von guten Ofhren nod)
in 125 m GEntfernung horbar, wahrend man durd) das Telephon nur nod
einzelne Tone horte, wenn das Telephon mehr aIs 0,2 m von der Spieldofe

entfernt wurde. & wurde hier alfo nur ca. %0 506 des Sdhalles wirklidh

iibertragen. CGin etwas groferes Spielwert, weldyes weniger hod) gejtimmt
war und ldnger andauernde Tone gab, war im Sreien nidt viel weiter 3u
boren, als ote fleine Spieldofe, aber das Telephon liels die gefpielte Nielodie
nod) m 1,2 m Gntfernung erfennen. s ergiebt dies eine Ubertragung von

ca. 10000 der vom Telephon aufgenommenen Sdalljtdrfe. Wenn mnun

aud) die Spradylaute, fowie tiefere und melr getragene Tone, wahridyeinlid)
beffer iiberfragen wetden, als die Ilelodie der Spieldofen, fo ift dody nidht

anzunehmen, dafy ein Bellfdes Telephon im Durd)dnitt mehr wie -lﬁ
der Sdallmaife, pon det es getroffen wird, auf das andere Telephon itbertrdgt.

&s folgt aus dem Dbigen, dafy das Bell'{dhe Telephon trof feiner iiber=
rajhenden Leiftungen dod) nur in fehr unvollfommener Weife die Sdyall-
ibertragung bewirtt.

Dap wir die Spradje des durd) fo ungemein [hmwade Strome erregten
Telephons verftehen, verdanfen wir nur der auperordentliden Empfinodlidy
feit und dem groen Umfange unferes Hororgans, welde dasfelbe befihigen,
den Sdall des Kanonenjduijfes, den es nod) in 5m Entfernung vertrdgt,
in einer Entfernung von 50 km nod) 3u Hhoren, alfo Luftfdwingungen nod
innerhalb der 100millionenfacdyen Stirfe als Sdhall 3u empfinden. ... Da
man eine ebene Nembran nicht iiber eine siemlid) enge Brenge hinaus vers
grogern fann, ohne die fibertragenen Spradlaute 3u verwirren, o habe id)
auf Helmholy’ Rath der Nembran die Sorm des Trommelfelles des Dhres
gegeben.

Mlan erhilt diefe Sorm nad) Helmhol, wenn man eine feuchte Perga-
menthaut oder Blafe iiber den Rand eines Ringes |pannt und ifre Nlitte
dann durd) eine Sdiraube ober anberweitig bis 3ur gewiinjdten Tiefe all-
mdplidy niederdriidt. JIm getrodneten Bujtande behilt die Nlembran dann
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diefe Sorm bei. Bildet man darauf nad) diefer Sorm ein Mletallmodell,
jo fann man Metallmembranen aus Nieffing= oder beffer Aluminiumbled)
mit Biilfe derfelben oriiden, weldje genau odiefelbe Sorm haben, wie die
erftere. So geformte Membranen {ind namentlid) sur Aufnahme der Sdyall=
wellen und jur bertragung der lebendigen Kraft derfelben auf in Sdwin=
gung 3u jegende Mlaffen — ein 3wed, den fie aud) im Ohre 3u erfiillen
haben — bejonders geeignet, da ihre Durdybiegung hauptjicdhlidy in oder
Nihe des Randes der Nlembran erfolgt, wdhrend diefelbe bei der ebenen
Membran mehr in der Ndhe des Centrums {tattfindet, bet ihr dafher qud) nur
die die Mitte der Platte treffenden Sdallwellen sur vollen Wirkung fommen.
Gin joldyes Telephon mit einer Pergamentmembran von 20 cm Durdymefjer,
einer Drahtrolle von 25 mm Durdymeffer, 10 mm Hohe und 5 mm Dide, in
einem durdy .einen ftarfen Gleftromagnet erseugten, frdftigen, magnetijden
Selbe, iibertrdat jeden in einem 3immer von mifiger Groge an beliebigen
Stellen herporgebradhten Laut mit voller Deutlidfeit auf eine groere 3ahl
fleinerer Telephone. Bemerfenswert ift dabei die grope Reinheit und Klar=
heit, mit der das Telephon bdie Spradjlaute und Tone iibertrdgt. Es fann
dies 3um Theil von der jwedmdpigen MWembranform, sum Theil aber aud)
davon fherriihren, daf die Rolle bei der Derfdjiebung im cylindrijdyen, magne=
tijhen Selde regelmapigere finujoide Strome erseugt, als eine jdywingende
Gijenplatte. 1Dird eine jolde Drahtrolle vermittelft einer Kurbel mit langer
Krummzapfenitange fdynell auf und nieder bewegt, fo fann man fid) eines
folhen Apparates mit Dortheil sur Erseugung von fraftigen Sinus=Strémen
bedienen.

Zur Wiedergabe der Spradylaute ift odie Trommelfell-Nembran=5orm
weniger gut geeignet. Gs erfdjeint audy allgemein jwedmdpiger, mit frdf-
tigen, grofeten Jnjtrumenten ju geben und mit fleineren, arter und leichter
fonftruirten 3u empfangen, wobei man das JInftrument in die swedmdpigite
Lage 3um Ofre bringt.

3u friftige Empfangsapparte haben den Nadytheil, dafy die Odurd) die
Sdwingungen ihrer Membran erseugten Gegenjtrdme die bewegenden
Strome fdywdden und odie finufoiden Wellensiige der inducirten Strdme
perdjieben, wodurd) die Spradje undeutlid) witd und fremde Klangfarben
annimmt.

Es ijt iiberhaupt faum ansunehmen, daf es gelingen wird, Telephone
nad) Belljdhem Princip, bei denen die Sdjallwellen” felbit die Frbeit der
Hervotbringung der 3u ifrer Uibertragung erfordetlichen Strome 3u leiften
haben, in der Art herzujtellen, daf fie eine in groferer Entfernung vom Tele=
phon deutlid) vernefhymbare Spradye reden, und ganz unmdglid it es, wie jdon
hervorgehoben, 3u ersielen, dap fie die Scallmaffe, von der ifre Nlembran
getroffen wird, ungejdwadt oder gar verftarft reproduciten. Diefe Mog-
lichfeit ift aber nidyt ausgejdyloffen, wenn eine galvanijche Kette jur Bewegung
der Membran des Empfangsappatates benuht wird, welde dann die auf=
sumendende Arbeit leijtet. Reis hat dies mit Hiilfe von Kontatten, Edijon
mit Biilfe des Graphitpulvers, weldjes er in den Leitungsireis der Kette
einfdaltet, aussufiihren verfudyt. . ..
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3. 3u Seite 120: Aus ,Die Gartenlaube” 1863, S. 808 ff.
Der TMufiktelegraph.

... Wie folfte ein einziges Injtrument die Gejammiwirfungen aller bei dex
menfdylihen Sprache bethitigten Organe jugleid) reproduciven? — Dies
erfdyien ifhm als Bauptfrage, die er nadymals ftrenger dahin formulirte:
,wie mimmt unfer Ohr die Gejammijdwingungen aller jugleid) thatigen
Spradjorgane wafhr?” Obder allgemeiner ausgedriidt: ,wie nehmen wir die
Sdywingungen mehrere sugleid) tonender Korper wahr?”... Gelingt es
nun alffo, die Schwingungen eines tdnenden Koérpers durd) den galva-
nijjen Strom fo in die Serne 3u iibertragen, daf dort ein anbderer Korper
in gleid) tafdye, und unter jidh verhiltnismdfhig gleid) ftarfe Schwingungen
perfet wird, fo it das Problem des ,Telephomnirens” geldft.

Denn es werden dann genau bdiefelben Iellenerjdeinungen an dem
entfernten Punfte Qervorgerufen, wie fie an dem Urfprungsorte das Ofe
empfangt; fie mifjen alfo aud) denfelben Eindrud madjen. Das Ofr wird an
bem entferrniten Puntte nidht nur die eingelnen Tone nad ihrer wed)jelnden
Hohe und Tiefe, fondern nad) der verhidltnismaikigen Stirfe der-Schwingungen
unterfdeiden, und nifgt nur einzelne Nielodien, fondern ganze Ordjefter=
auffiihrungen, ja aud)y Reden miiffen su gleidjer 3eit an den von einander
entlegenitenn Orten gehort werden ¥onnen.

Die Moglidyfeit der Lofung diefer Aufgabe hat nun BHr. Reis 3uerjt durd)
Grperimente nadygewiefen. Es ijt ihm gelungen, einen Apparat 3u com=
jteuiren, weldjem et den Hamen Telephon giebt und mittels deffen man im
Stande ift, Tone mit Hiilfe der Eleftrizitit in jeder beliebigen Entfernung
su reproduciten. Nadydem et jhon im October 1861 mit einem gan3 ein=
fadyen, funitlofen Apparate in Sranffurt a. M. vor einer 3aflreichen Fuhorer=
jhaft einen mit siemlidjem Grfolg gefrdnten Derfud) angejtellt, legte er am
4. Juli b.73. ebendafelbft in der Situng des phyjifalijdjen Dereins feinen
feitbem wefentlid) verbejferten Apparat vor, der bei verjdloffenen Senjtern
und Thiiren makig laut gejungene Mlelodien in einer Entfernung von circa
300 Sup deutlid) horbar dibertrug. ... Mag man nun aud) sur 3eit nod
weit davon entfernt fein, daf man mit einem mehrere NMeilen entfernt wobh-
nenden $reunde werde eine Gonverfation fithren Ionnen, jo jteht dod) jeht
fchon fo viel feft, dbak man mittels des Telephons Gefangitiide aller Art,
Melobdien, die fid) befonders in den mittleren Tonfhohen bewegen, auf das
Deutlidhite in unbegtenst weiter Serne 3u reproduciren im Stande ift. Diefe
wundetbaren Refultate werden mit folgendem einfachen Apparate erreicht,
den wit fiet in feiner viertelnatinlihen Groke bildlid) folgen laffen. . ..
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