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EXPERIMENT AL-UNTERSUCHUNG 
über die Möglichkeit einer Doppeltelephonie mittels 

unterbrochener Klänge.-

Wenn man eine Selenzelle, welche sich mit einer Batterie und 
einem Telephon in einer Leitllng befindet, einer int~rmittirenden 
Beleuchtung aussetzt, so wird man, falls der Wechsel von Hell und 
DUllkel schnell genug VOl' sich geht, im Telephoneinen Ton 
hören. Ein A pparat welcher dies Experiment bequem auszuführen 
gestattet, ist in .Fig. 1 abgebildet. In einem eisernen Gehäuse dreht 
sicb eine ruit schwarzem Papier derart beklebte Glasscheibe 8, daas 
6 Fensterchen ausgespart blei hen . Die Selenzelle wird, ruit der 
Selenoberfläche nach innen, in das Loch ab des Gehäuses geschoben 
und mit 2 Federn II befestigt. Wird jetzt an der anderen Seite 
des Gehäuses, an welcher sich in der Wand ebenfalls ein mit ab 
korrespondirendes Loch befindet, eine Lichtquelle aufgestelJt, und 
wird die Glasscheibe gedreht, so ist die Zelle einer intermittirenden 
Beleuchtung ausgesetzt. 

Beleuchtet man eine mit Batterie und oTelepbon verbundene 
Selenzelle mit einer vibrirenden Acetylenflamme, 80 wird man im 
rrelephon mit den Schwingungen der Flamme übereinstimmende 
Klänge wahrnehmen. Man kann dazu den Apparat Fig. 2 ver­
wenden. a ist die Selenzelle, b eine manometrische Kapsel, eder 
Schalltrichter mit Gummirohr (das auf b geschoben wird) und d 
der AcetYJenentwickler. Wird jetzt leise in den rrricbter c hinein 
gesprochen, so wird im Telephon Alles wied~rgegeben. 

Als ich mich mit obengenannten Versuchen beschäftigte, kam 
mir der Gedanke: was wird man hören wenn man die Einrich­
tungen von Fig. 1 und Fig. 2 zUfjleicherzeit gebraucht? Also wenn 
man die vibrirende Flamme vor der Oeffnung des Drehapparates 
Fig. 1 aufstellt? 
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Die Irrage, die ich mir dahei steIlte, war also eigentlich: was 
wird man hören wenn män einen konstant en Ton periodisch unter­
bricht? lch dachte mil', eb en so wie man durch eine sich drehende 
durchlöcherte Scheibe 8elten kann, eben so wird man auch durch 
eine solche Scheibe ltören können. 

Am; einem kombinirten Versuch mit der vibrirenden Flamrne und 
der sich drehenden Scheibe kann man keine exakten Resultate 
erwarten, weil neben der durch die Vibration der Flamme erzeugten 
Tönen anch der konstante rrOll wird wahrgenommen werden, der 
durch die Drehnng der Scheibe ensteht. 

Dellnoch waren die Resultate dieses Experiments nicht gänzlich 
unbefriedigend. Bei ungefàhr 200 Unterbrechllngen pro Sekunde 
wurden einige Laute wahrgenommen, als die ersten Zeilen unserer 
N ationalhymne in die manometrische Kapsel hineingesprochell 
wurden. Die Wörter wurden dabei im rrelephon zwar erkannt; ich 
muss aber dazu bemerken dass ich sie nicht würde verstanden 
haben wenn ich nicht gewusst hätte was dort gesprochen wurde. Die 
V okale hatten ihren Charakter sehr geändert, was vielleicht d urch 
den N ebenton der rotierenden Scheibe verursacht wurde. Sin gen 
VOl' dem Mikrophon ergab eine äusserst merkwürdige Musik, es 
waren keine falschen Töne, die man im rrelephon hörte, abel' es 
war ganz etwas Anderes als was auf der Absendestation gesungen 
wurde! 

Die Frage ob ein periodisch unterbrochener Klang konstanter 
Höhe nnd konstanter lntensität auch wieder als ein Klang der 
nämlichen Höhe nnd konstanter Intensität wahrgenommen wird, war 
durch das obengenannte Experiment freilich nicht beantwortet, aber 
es ergab sich darans meines Erachtens doch die Wahrscheinlichkeit 
dass eine bejahende Antwort auf diese Frage würde gegeben werden 
müssen. Die Antwol't interessirte mich nicht ausschliesslich vom 
wissenschaftlichen Standpunkt: ich hoffte in dieser Richtung die 
LÖSUllg zu finden eines Problems, mit welchem ich mich schonseit 
vielen .Tahren beschäftigte, nämlich einer Methode für Duplex- und 
vielleicht auch M ultiplex-rrelepbonie. 

Da mil' nicht bekannt war ob je Experimente mit unterbrochenen 
Klängen gemacht worden sind, habc ich mich danach bei Herrn 
Prof. G. HEYMANS in Groningen erkündigt, der die Güte hatte 
mich auf die Arbeiten von ALFRF.D M. MAYER zu verweisen, der 
sich vor verschiedenen Jabren schon mit diesem Studium bescbäf­
tigt hatte. Seine Pnblikationen finden sich in "the American Journal 
of Science nnd Arts", third series, Vol. 8, 1874, Vol. 9, 1875 
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und Vol. 47, 1804, nnter dem Titel "Researches in Acoustics". 
MAYElt gcbrauchte für seine Versllche anfallgs den in Vol. 8, S. 

242 abgebildeten Apparat. Nachher hat er ihll verbessert; die 
Beschreibung nnd Abbildung davon findet slch in Vol. 47, S. 8. 
Unsere Figur 3 zeigt diesen Apparat. Wie man sieht, besteht 
derselbe aus einer vor der Oeffnung eines Resonators aufgestellten 
Stimmgabel nnd einer durchlöcherten Scheibe, welche vor der 
engen Oeffllung des Resonators sich dreht. An der anderen Seite 
der Scheibe befilldet sich die Röhre, die den unterbrochenen l'on 
der Stimmgabel in das Ohr leitet. Der Durchmesser diesel' Röhre 
und der in der Scheibe befindlichen Löcher war 10 mm.; der 
DUl'ehmesser der engen Resonatoröffung 5 mmo Die Distanz zwischen 
den Mittelpunkten der Scheibelöcher war gleich dem sechsfachen 
Durchmesser del' engen Hesonatoröffnung, also 30 mmo Die Periode 
absoluter Stille (abgesehen von dem sch wachen 'fone, der noch 
durch die volle Scheibe drang) war also eben so gross wie die 
Periode . des 'föncns, den crescirenden und decrescirenden 'fheil 
damit einbegriffen .. Es wÏL'd dies durch :Figur 4 deutlich gemacht; 
der Einfachheit halbel' lassen wil' die Resonatoröff'nung r in 
del' Richtung des Pfeiles sich verschieben; fJfJ sind 2 Löcher 
der Scheibe, die Distanz zwischen deren Mittelpunkten ist gleich 
6 ab. Del' 'fon fängt an hörbar zn werden so wie r die Linie 
2 übersehreitet nnd endet in dem Augenblicke in dem r die 
Linie 5 zu überschreiten anfängt. Die Dauer des 'fönens ist also 
gleich 3 mal derjenigen Zeit, in welcher eine Distanz ab zurück­
gelegt wird. So bald . r die Linie 8 zu schneiden anfängt, fängt 
der Ton wieder au; es ist also die Ruheperiode gleieh der Zeit, 
die erfordert wird Ulll die Distam~ von Linie 5 bis Linie 8 zurück­
zuJegen, das heisst eine Distanz 3 ab, also ist die Dauer des Tönens 
gleich der Dauer der Ruhe. 

MAYER hat auf diese Weise bestinllnt wie lange der Eindruck 
des Schalles derart naeh wirkt dass man noch einen ruhigen Ton 
wahrzunehmen meint. · Aus den Resultaten, die er mit rfönen ver­
schiedener Höhe bekam, hat er die folgende Forrnel aufgestellt: 

IJ = I ~OOO + IS 1 0,0001. 1) N+-30 \ 

Darin ist IJ die Zeit, während welcher der Schalt genügend 
nachwirkt urn die Ernpfilldung eilles ruhigen Klanges zu geben; 

') Vol. 47. S. 15. 
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N ist die Anzahl gan'zer Schwingungen (vibrations doubles) desje­
nigen 'fones, wornit experimentirt wird. 

MAYER fand auch 1) dass die se Zeit n sicb sehr wenig änderte 
mit der Intensität des VOl' dem Resonator hervorgebrachten 'fones 
und weiter dass, wenn er einmal schnell genug -drehte urn einen 
ruhigen Klang zu erzielen, diesel' Klang sich nicht änderte wenn 
er anfing schneller zu drehen. Wie weit er mit diesem schnelleren 
Drehen ging, wird jedoch nicht. el'wähnt; er sagt davon: "Extreme 
velocities, of course, produce sueh violent agitations at the month 
of the resonator as to render experimenting impossible." 

Wir wissen jetzt also: 
1. Wenn man einen constanten Ton periodiseh unterbricht, und 

die Klallgperiode der Ruheperiode gleich nimmt, 150 hört man, 
falls die Unterbrechungen schnell genug VOl' sich geben, einen 
konstanten Ton derselben Höhe. 

2. Dreht man rascher, so bleibt dennoeh die Erscheinung dieselbe. 
3. Aenderung in der Intensität des Tones erfordert keine Aen­

derul1g in der Gesehwindigkeit mit welcher die U nterbrechnngen sieh 
folgen müssen nm einen ruhigen Klang zu erzielen. 

Wenn das sub 2 genannte nicht ' nur in ziemlich engen Grenzen 
der Fall ist, so wird es - wenigstens theoretisch - möglich sein 
müssen anf diese 3 'fbatsaehen ein System von Duplex- nnd viel­
leicht auch sogar von Multiplex-'l'elephonie zu bauen. 

Nach Helmholtz 2) ist del' höchste Oberton des Vokals I das d"" 
von 2376 ganzen Schwingungen. Berechnen wir dafür das n aus 

der Mayer'schenFormel, so bekommen wir D = _1_ Sek. Das heisst 
315 

1 
also, die R uheperiode für den V okal I darf höchstens 315 Sek. dauern. 

Wenn wir bei nnseren Experimenten die Klangdauer von del' selben 
Grösse wählen wie die Ruheperiode, wie das bei den Mayer'schen 

Versnchen der Fall war, so müssen olso wenigstens 3~_~, sagen 

wir ] 60, Unterbrechungen pro Sekunde auftreten urn den Vokal I 
ruhig zu hören. 

Der charakterisirende Oberton des Vokals U (Dentsche Aussprache) 
1 

ist das f von 176 ganzen Schwingungen . Dafür ist lJ = 56 Sek., es 

') Vol. 8. S. 245. 
') Die Lehre von den Tonempfindungen, 3e Ausg. S. 171. 
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würden also für das U 28 Unterbrechungen pro Sek. ausreichen. Urn 
die menschliche Sprache mit unterbrochenem Schall ordentlich 
wahrnehmen zu können, ist es also uothwendig dass man den Vokal 
U, der nur 28 Unterbrechungen pro Sek. el'fordert, auch noch gut ver­
steht bei 160 Unterbrechungen.Wir kommen nachher hierauf zurück. 

Die nächtsliegende Methode auf die Mayer'sehen Resultate ein 
System von Doppeltelephonie zu bauen, ist wohl die in Fig. 5 
schematisch angegebene. 

8 ist eine auf einer metallenen Achse 1/Z n befestigte und damit 
leitend verbundene Metallscheibe. An der Peripherie dieser Schei be 
sind Segmente ausgeschnitten und die dadurch eutstandenen Lüeken 
mit Hal'tgummi ausgefüllt. Die schwal'zen Streifen stellen Hart­
gummisegmente vor, die weisse Streifen Metall. Die Hartgum­
miseglllente sind eiu wenig grössel' als -tiie metallenen. Auf der 
Peripherie der Scheibe schleifeu 2 Federn, 1 und 3. Diese befinden 
sich in einer solchen Lage, dass, wenn 1 auf der Mitte eines Me­
tallsegments ruht, 3 anf der Mitte eines Hartgurnmisegments anliegt. 
Die Feder 2 druckt dauernd auf die Achse 11Z n. An der anderen 
Station befindet sich ebenfalls eine Seheibe mit 3 Kontaktfedern, 
4, 5 und 6, alles vollkommen gleieh der in Station 1 befindllchen 
Anol'dnung. 

In Station 1 befinden sich die Telepholle a 1 und b 1, und in 
Station II die Telephone a 2 und b 2. Aus der Figur ist deutlieh zu 
sehen, wie diese mit den I!'edern und den Leitungen verbunden sind. 

Wir nehmen an dass die Scheiben in Ruhe sind und dass 1 und 
4 auf der Mitte eines Metallsegments aufliegen, 3 und {) dagegen 
nuf der Mitte eines Hartgummisegments. Wird jetzt in das 'felephon 
a 1 gesprocben, so gehen die darin induzirten Ströme nach 1, in 
die Metallscheibe, dureh 2 in die obere der beiden Linien, durch 
'felephon a 2 nacb 4, durcb die Metallsèheibe in Station II, d urch 
5 zur unteren Linie nnd so zurück zu aL · Man wird also in a 2 
hören, was in a 1 gesprochell wird. Es werden aber weder bI noch 
b 2 etwas vom Gesprochenen hören, da die beiden sieh in einer 
Leitung befinden, welehe an 2 Stellen unterbrochen ist, nämlich 
bei 3 und bei 6. Was in b 1 gesproehen wird, wird, aus dem­
selben Grunde, in 2 b nicht gehört werden. 1) 

') Es genügt nicht, dass die Leitung nnr an einer Stelle nnterbrochen wird, da man 
noch ganz .gut ein telephonisches Gespräch halten kann zwischen 2 Stationen, die nnr 
dnrch ei ne einzige Linie verbnnden sind nnd keine Erdverbindung haben. Die Klänge 
sind dann freilich schwach, aber mit einem gnten Mikrophon nnd einer passenden Mi­
krophonbatterie kann man Alles noch recht gnt verstehen. 
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Es befinuet sich also a 1 in elektrischer Verbindung mit a 2, 
nnd die Telephone b 1 und b 2 sind todt, so lange die J:t'edern 1 
und 4 mit den Messingstt'eifen in Kontakt sind. Dreht man jetzt 
die Scheiben nn den beiden Stationen mit derselben Geschwindig­
keit, so werden in einem folgenden Angenblick a 1 nnd a 2 todt, 
b 1 und b 2 degegcn mit einander in Verbindllng sein. Dreht man 
die Scheiben synchron unel genügelld schnell, so kann man 
el'warten dass sowohl a 1 mit a 2 als b 1 mit b 2 zUfJlet'cherzeit 
werden sprechen können, ulld dass b 1 nnd b 2 nichts von alnnel 
a 2 werden hören könneu, eben so wenig als a 1 nnd a 2 von 
b 1 nnd IJ 2. 

Del' Apparat, deu ich füI' diesen Versnch baute, bestand aus 2 
Metallscheiben von 16,5 cM. Durchmesser, die beide auf einer selben 
Achse befestigt waren. Die Scheiben waren mit 36 mit Hartgnmmi aus­
gefüllten Ausschnitten versehen. ,FÜ1' die Koutakte anf der Peripherie 
der Scheiben benützte ich sowohl Metallrollen als Metallfedern UIJd 
Kohlebürsten. Eine U mdrehung del' Scheibe pro Minute giebt 
36 
60 = 0,6 Unterbrechungen pro Sek. Es wiirden also für den Vokal 

I ~~~ = 266 Umdrehungen pro Minnte genügcn. 

lch habe mit diesem Apparat jedoch nichts brauchbares bekom­
men. Von Verstehen war gar keine Rede, man könnte meistens 
sogar nicht hören dass gesproehen wurde. Aueh das Uebertragen 
des Tones einer Stimmgabel und einer Stimmflöte rnisslang voll­
kommen. Man hörte im 'relephon nul' einen fürchterlichen Lärm. 
der mit artikulirten Lauten oder musikalisehen 'rönen gar niehts 
zu tun zu haben schien. leh habe mit diesem Apparat nur ver­
sucht, ob man in a 1 die Klänge hören könnte die in del' Nähe 
von a 2 hervorgebracht wurden, ich liess also die beiden Telephone 
Ó 1 und b 2 überhaupt fort. Statt eines Telephons als Seuder, was 
ich in Fig. 5 nul' einfachheitshalber skizzirte, diente ein Hunnings­
Mikrophon, das verbunden war mit 2 Acenmulatorelemellten und 
dem Primärdraht eines kleinen 'r)'an~formatörs, desseu Seknndärdraht 
mit der Leitung in Verbindung war, also ganz wie in der telepho­
nischen Praxis. 

lch habe auch noch auf ei ne andere Weise versucht mit diesem 
Apparat meinen ,Zweck Zll erreichen. leh glaubte nämlich bemerkt 
zu haben dass der K lang im Tclephon ein wenig besser war, als 
ich eins meinel' Kont.akträder benützte, nicht urn die Linie zn un­
terbrechen, sondern llm eillen KUl'zschluss zwischen Linie und 
Rücklinie abwechslend zn schliessen und zu öffnen. Fig. 6 zeigt 
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dies schematisch. Die Linie a bist mit einer Feder c und die 
Linie de mit der Scheibe f verbunden. Dreht sich die Scheibe, so 
wird jp,desmal wenn ein Mes~illgsegment mit der !<'edcr in Berüh­
rung ist, ein Kurzschluss gebildet zwischen den Linien ab und d ej 

in diesem Augenblick wird also das Telephon T I (praktisch) keinen 
Strom bekommen. Nun ist abel' während der Zeit, in welcher dieser 
Kurzschluss da ist, die L~nie unbrauchbar für die beiden anderen 
Telephone, die über dieselbe Linie sprecheri sollen. Urn diese 
Schwierigkeit zu umgehen, versuchte ich die in Fig. 7 skizzirte 
Einrichtung. Die Scheibe f macht, eben 80 wie es in Fig. 6 der 
}'all war,' einen Kurzschluss während der Zeit in welcher sie mit 
der Feder c in Berührung ist. Ausserdem ist abel' noch cine zwei te 
Scheibe IJ da, eben so beschaffen wie fund mit derselben Ge­
schwindigkeit sich drehend als f. Diese Scheibe dient dazu die 
Linie de periodisch zu unterbrechen : so Ia.nge die Feder h mit der 
Scheibe !I in Kontakt ist, ist die Linie de geschlossen; so wie 
jedoch dieser Kontakt geöffnet wird, ist auch die Linie de unter­
brochen. Die Lage der Scheiben uud die Breite der Metallsegmente 
war derart gew äh I t, dass sicp. , wenn die Scheiben rotierten , der 
Vorgang folgendermassen abspielte: (Fig. 7 und 8) 

l. f bildet einen Kurzschluss zwischen den beiden Linien. 
m. !I unterbricht die Linie de. 
n. der Kurzschluss bei f wird unterbrochen. 
o. " " """ wieder hergestellt. 
p. 
q. 
r. 
8. 

t. 
u. 

!l schliesst die Linie de. 
der Kurzschluss bei f wird unterbrochen. 
" " """ wieder hergestellt. 

die Linie cd wird unterbrochen. 
der Kurzschluss bei f wird unterbrochen. 
wie bei l. u. s. w. 

Zwischen n und 0, t und u, u. s. w. ist der Kurzschluss und 
ebenfalls die Verbind ung bei !Ik unterbrochen. Während dieser 
Zeit wäre die Linie nlso disponibel für die beiden anderen 'relephone, 
die im Duplex-Systern spl'echen sollen. 1) 

Wie man sieht, geschieht das Schliessen und Oeffnen der Linie 
bei dieser Einrichtung stets in einem Augenblick, in welchem in 
der Linienstrecke kadi kein Strom fiiesst. lch erwartete desshalb, 

') Es würde nicht nur die Linie de sondem auch ab urlterbrochen werden müssen um 
eine vollkommene Stille in Tl während der Perioden no', tu u. s. w. zu erzielen. Da es 
Bich jedoch nur um einen vorläufigen Versuch handelte, habe ich mich mit einel' Vnter­
brechungsBtelle begnügt. 
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dass das Schliessen und Oeffnen keinen störenden Einflnss auf das 
Telephon T 1 haben würde. Das Experiment ergab jedoch, dass die 
im Telephon T lauf diese Weise erzeugten Klänge eben so un­
brauchbar waren als diejenigen, welche ich mit der Einrichtung 
vonFig. 5 erhielt. 

Beim Suchen nach der Ursache dieses Misserfolges lag es nahe 
zuerst den principiellen Unterschied meiner und der Mayer'schen 
Versuche festzustellen . Der grosse Unterschied ist folgender: bei 
MAYER geschieht der Uebergang des Tönens ZUl' Stille und umge­
kehrt allmä!tlig,. da der Ton, wenn das Loch r nur einen kleinen 
'reil des Loches g bedeckt (Fig. 4), sich nur sehr schwach in dem 
Hörrohre fortpflallzt. Bei meiner Einrichtung dagegen dauert die 
Stille so lange als die Kontaktfeder auf dem Hartgummi ruht; so 
wie die Feder mit einem Metallsegment in Beriihrung komrnt, 
kornmt 80fort der Telephonstrom in seiner vollen Stärke in die 
Linie nnd in das Telephon, in welchem man hört. Ebenso hört der 
Strom irn 'relephon 8ofort auf, wenn die Feder das Metallsegment 
verlässt. 

N un ist es klar dass eine '}lelephonmemhl'an von ihrer Ruhelage 
aus nicht in einem Augenblick diejellige Abweichung bekomrnen 
kaml, die zu der in dem Momente herrschenden Stromstärke gehort; 
beim Anfang der Schallperiode wird also währelld einer kurzen 
Zeit das . Tclephon nicht die richtigen Schwingungen wiedergeben. 
Desgleichen wird heim plötzlichen Aufhören der 'felephonströme 
die Mernbran nicht sofort ZUl' Ruhe kommen. Geschieht das Oeffnen 
der Leitung in einern Moment, in dem der 'relephonstrom = 0 ist, 
so hat die Membran grade ihre grösste Geschwindigkeit und eine 
Abweichung = 0; geschieht das Oeffnen in einem Augenblick, in 
dem der 'fclephonstrom seine Maximalintensität hat, so ist die 
Membran freilich in Ruhe, aber sie befindet sich dann nicht in 
derjenigen Lage, welche zu einem Telephon ohne Strom gehört. 
In beiden :Fällen wird also die Membran nach dern Aufhören der 
'felephonströrne noch etwas nachschwingen. 

Es existirt also sowohl beim Anfang als beim Schluss der Schall­
dauer eine kurze Periode, in welchcr die Schwingungen der 'fe­
lephonrnembran nicht mit den von der anderen Station kommenden 
Telephonströmen übereinstimmen. Wir wollen diese Schwingungen 
der Kürze halber Eigenschwingungen nennen, obwohl sie eigentlich 
eine Sumrnation von Eigenschwingungen und erzwungenen Schwin­
gun gen sind. 
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Wenn wir das Obengesagte als die richtige Erklärung des Miss­
lingens uIIserer Vers uche annehmen, so werden wir versuchen 
müssen eine Einrichtung zu linden bei welcher der Uebergang von 
Klang ZUl' Stine nnd umgekehrt alhnählifl VOl' sich geht. 

Man kann diese sowohl auf elektrostatischem als auf elektromag­
netischem Wege finden. 

Die elektrostatische Methode wird in :Fig. 9-11 schematisch 
dargestellt. A (Fig. 9- 10) ist eine Metallscheibe, fest und leitend 
mit der Achse p p verbunden . Sie hat an · jeder ihrer Seitenflächen 
zahnförmige Erhöhungen a a. B und 0 sind stillstehende Scheiben 
durch welche die Achse p p ohne sie zu berühren hindllrchgeht. 
B und 0 sind ebenfalls mitzahnförmigen Erhöhungen versehen , 
in Grösse und Anzahl gleich dencn von A. Abel' während A an 
beiden Seiten Zähne hat, haben B und 0 sie nur an den beiden 
gegen A gerichteten Flächen. B nnd 0 sind derart einander ge­
genüber gestellt, dass eine Horizontalprojektion der Zähne von B 
gerade in den Raum zun8chen den Zähnen von 0 fällt. Befindet 
sieh .A nUlI in einer solchen Lage, dass ihre Zähne gerade gegen­
über . denjenigen von B liegen, so liegen die all der anderen Seiten­
flächc auf A befindlichen Zähne (Fig. 9, rechts) gegenüber dem 
Raum, der sich zwischen den Zähnen von 0 befindet. 

A bildet nun mit B einen Luftkondensator, und ebenfalls mit O. 
Aber in der Lage der Fig. 9 ist die Kapacität des Kondensators 
A B viel grösser als diejenige des Kondensators A 0, und dnrch 
eine passende Wahl der Verhältnisse kann man erreichen dass die 
Kapacität des Kondensators A 0 bei diesel' Lage von A so gering 
ist, dass er keine hörbaren rrelephonströme übermittelt. 

l!'ig. 11 zeigt schematisch wie man mit einem solchen Apparat 
Doppeltelephonie würde betreiben können. Die beiden Linien sind 
duréh Schleifkontakte verbunden mit den Achsen p p, auf welchen 
die Scheiben A befestigt sind. Wenn die Scheiben sich in der in 
Fig. 11 gezeichneten Lnge befinden, so kann b mit b 1 sprechen. 
Dreht man die Scheiben .A, AI... so weit, bis die auf ihrer 
rechten Fläche befindlichen 7.ähne den Zähnen van 0, 0 1 . . . ge­
rade gegenüber liegen, so kann c mit c 1 sprechen. Gesr.hieht die 
Drehung von iJ, AI... rasch genug, so kann b mit bI nnd 
zugleicberzeit c mit cIsprechen, ohne dass betwas von c, oder 
nmgekehrt, hören kann. 

Dnrch eine kleine Aenderung an der Einrichtung von Fig. 11 
kann man die Schleifkontakte (die vielleicht wohl dazn beigetragen 
haben das Experiment von Fig. 5 misslingen Zll lassen) vermeiden. 
Man würde dazn die Scheiben A, A 1 A 2 A 3 von Fig. 11 in 
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bleibender Verbindung lassen mit den flachen Scheiben N NI N2 
N 3 (Fig. 12), welehe mit den A-Scheiben auf derselben Achse 
befestigt siml. Diese N-Scheiben induzil'en dann wieder die still­
stehenden mit der Leitung vel'bundenen M-Scheiben. 

Es zeigte sich jedoch schon bei einigen Vorversuchen, dass cin 
elektrostatischer Apparat, urn praktisch brauchbare Klänge zu geben, 
sehr gross würde sein müssen. Da die EinrichtuJlg vonFig. 12 
noch 2 'rranslationen me hl' edordert als die in Fig. II skizzirte, 
so gilt dies Bedenken mr die in Fig. 12 angegebene }1~inrichtnng 

selbstverständlich in noch höherem Grade. 
Dennoch wiU ich cin Experiment beschreiben , das zeigt, wic man 

mit äusserst gel'ingen Kapazitäten noch yerständliche Klänge iiber­
tragen kann. 

Das 'felephon t (Fig. 13) ist verbuudcn mit den linken Platten 
zweier Luftkondensatoren, a und b. Die beiden anderen Platten 
sind mit dem Sekundärdraht eilles rfransformators I verbunden ; 
der Primärdraht mit einell1 HUlIllings-Mikrophon und 2 Accumu­
latoren. Dic. Kondensatoren bestanden aus 2 Spiegelglasplatten VOIl 

etwa 15 X 15 cM.; auf jede Platte war ein Stanniolstreifen von 
14 mMo Brcite geklebt. Die Glasplatten wllrden, durch 3 Glimmer­
stückehen getrennt, derart aufeinder gelegt, dass sich die Stanniol­
streifen über eine Länge von 60 mMo gerade deckteIl. Die Ver­
tikaldistanz zwischen den Stalluiolstreifen war 0,2 mM. Die Glim­
merplätt.chen waren so weit von den Stanniolstreifen elltfernt, als 
es die Grösse der Glasplatten erlall bte; die KondensatorcJl befnnden 
sich in elllem stnrk geheizten Zimmer llnd hatten schon seit einigell 
Stullden darin gelegen bevor das , Experiment gemacht wurde, so 
dass yon Isolationsfehlern keine Rede sein könnte. Sicherheitshalber 
habe ich das Experiment auch noch gemncht mit Glasplatten 0 h n e 
Stanniolbelegllng; dab ei war im 'felephon nichts Zll hören. 

Es zeigte sieh nun, dass man mit diesen Lnftkondensatoren, 
die al80 eine wirksame Oberfläche von 14 X 60 mMo bei einer 
Plattendistanz · von 0,2 mMo hatten, im 'felephon noch sehr gut 
verstehen konnte, was VOl' dem Mikrophon gespl'ochen wurde. 1) 

lch füge hinzu dass ich für diesen Versuch ein 'relephon be­
nützte mit mehr Drahtwindungen, als gewöhnlich in der Praxis 
gebraucht wird und einen Transformator rnit mehr sekundärem 
Draht als üblich. 

') U m zu bestimmen durch welche Kllpazität mlln noch telephoniren kann, muss mlln 
immer zwei Kondensatoren gebl'auchenj den Grund dafür habe ich schon in der Bemer­
kung ad S. 7 unten angegeben. 
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Als ich bemerkte, dass die für diese Apparate erforderlichen sehr 
gr03sen Dimensionen es sehr nn wahrscheinlich machten, mit der 
elektrostatischen Methode praktisch brauchbare Resultate zu el'halten, 
so versnchte ich, mein Ziel dllrch Anwendung der clektroIURglleti­
schen Induktion zu errcichen. 

Fig. 14 deutet schematisch au, wie ich mil' eine solche Vor­
l'ichtung dachte. Anf jeder Station befinden sich 2 auf einer Achse 
befestigte Hartgummischeibell. Jede Scheibe ist mit z. B. 12, der 
Drehul1gsachse pal'allelen, Löchern verse hen ; in jedem Loch befin­
det sich ein mit isolirtem Draht bewickelter Eisenkern , dessen 
Achse ebenfalls del' DrehungSRchse parallel ist. Der Leitllngsdraht 
einer jeden Spule. bildet mit dem der ihr diametral gegenüber lie­
genden Spule eine geschlossene Leitung. abc d e f 9 uIld It sind 
Hufeisenelektromagnete, zwischen deren Poischuhen sich die Spu­
Ien i i . '. drehen. Wie die .Figur zeigt, befinden sich die beiden 
auf derselben Achse befestigten Schei ben in verschiedener Lage. 
In dem Augel1blick in welchem sich nämlich 2 i-SpuIen der Scheibe 
A in der Mitte der Felder von a und c befinden, befinden sich 
die Hufeisen b und d gerade in der Mitte zwischen 2 i-SpuIen 
der Scheibe B. . 

Es ist ohne Weiteres klar, dass iu del' Lage von Fig. 14 T mit 
T 1 wird sprecheu können und dass in dieser Lage die rrelephone 
T 2 und T 3 todt sind. Dreht man nun an beiden Stationen die 
Achsen , auf denen Bich die Schei ben befinden, mit genügender und 
synchroner Geschwiudigkeit, und war beim Anfang der Bewegung 
die Lage von A genau gleich derjenigen von C, so kann man 
erwarten, dass T und Tl und zugleicherzeit unabhängig davon 
'1' 2 und T 3 mit einander werden sprechen könnel1. 

Da man das el'dmagnetische J!'eld in dem kleinen . von den 
drehenden Scheiben cingenommenen Raume als überall von der­
selhen In'tensität annehmen kann, so wird vom Erdmagnetismus 
kein Strom in den bewegten SpuIen induzirt werden, denn diese 
SpuIen bewegen sich dm'art, class die Achsen Bich stets sich selbst 
parallel verschieben , so dass sie in jeder Lage von derselben Anzahl 
erdmaguetischer Kraftlinien durchschnitten werden. 

Der Apparat, mit welchem ich versuchte meinen Zweck auf 
elektromRgnetischem Wege zu erreichnen, war wie folgt einge­
richtet: A (Fig. 15) wal' eine Hartgllmmischeibe von 31 cM. 
Durchmesser, in welchem sich 12 mit isolirtem Draht bewickelte 
Eisenspuien befanden. 

Die SpuIen sind in Fig. 16 in natürlicher Grösse dargestel1t. 
Die Drahtdicke der Windungen war 0, I mM. ; der Widerstand 



14 EXPERlMENTAL-UNTERSUCHUNG, U. S. W. 

einer jeden Spule betrug etwa 50 Ohm. Die Feldmagnete B nnd G 
sind in Fig. 17 in wirklicherGrösse dargestellt; die Drahtdicke 
der Windungen war ebenfaUs 0,1 mM., der Widerstand zweier zn 
einem Feldmagnete gehörigen SpuIen zusammen betrug etwa 200 Ohm. 
G war mit dem empfangenden Telephon T, B mit dem Sekllndar­
draht eilles 'rransformators verbunde~, des..<;en Primärdraht in be­
kannter Weise mit Mikrophon und Battm'ic verbunoen wal'. Die 
rotierenden SpuIen · waren unter si eh verbunden wie Fig. 15 zeigt. 

Da die Scheibe mit 12 SpuIen versehen war, so · ergab eine 
Umdrehung pro Minute 12 Unterbrechungen pro Min. oder 
1 
5" pro Sek. 

Als ich nun diese Scheibe, bevor die Mikrophonbatterie geschlos-
8en war und das 'relephon T also absolut · stille sein soU te , dl'ehte, 
so Iiess sieh dennoch im Telephonein ziemlich kräftiger 'ron hören, 
weichel' bei Vergrösserung der Umdrehungsgeschwindigkeit sowohl 
höhel' als kl'äftigel' wurde. Diesel' Ton ,deu ich freilieh wohl er­
wartet hatte, wurde seibstverständlieh dureh den remanenten Mag­
netismlls der SpuIen verursacht. leh hatte sehr weiches Eisen 
genommen und dafür Sorge getragen dass die SpuIen möglichst 
von magnetisü;enden Einflüssen entfernt gehalten wurden. Aber trotz 
dieser Vorsorge uno trotz verschiedener Kunstgriffe ist cs mir nicht 
gelungen diesen li'ehIer zu beseitigen. 

Die mit diesem Apparat erhaltenen Resultate waren folgende: 
30 Unterbrechungen pro Sek. 8prechen ist zu verstehcn, abel' äils­

serst hässlich und uilbrauchbar . . - Was man eine "Grabstimme" 
nennt, vermuthlieh durch das Fehien der Obertöne. - Eine Orgel­
pfeife von 170 ganzen Schwingungen, F 2., wurde VOl' dem Mi­
krophon angeblasen, der im 'relephon gehörte 'ron war abel' sehr 
verschieden von diesem F2. Miteiner Stimmflöte al = 440 D. S. 
erhicIt ieh dasselbe Resultat wie ruit der Orgelpfeife. . 

UO Unterbrechungen pro Sek. Sprecben war zu verstehen , abel' sehr 
hässlich und Zll tief. 

235 Unterbrechnngen pro Sck. Sprechen ist teil wei se zu verstehen. 
Ein bek a n n te s Lied, das vor dem Mikrophon gesproehen wUl'de, 
war gut zu verstehen. Eine vor dem Mikrophon gesungene Melodie 
klang im Telephon sehr komisch, cillige Töne kamen in der rich­
tigen Höhe heraus, andere dagegen hatten Bich gänzIich geändert 
und wurden heiser und zu tief. Die Stimmflöte gab im Telephon 
einen hässlichen klappernden Ton, dessen Höhe ich auf ungefähr 
c' = 264 IJ. 8. schätzte. lch konnte bei dieser Drehungsgeschwin­
digkeit, als vor dem Mikrophon gesungen wllrde, nicht hören ob 
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mem Assistent, der eine tiefe Bassstimme hat, oder ob meme 
Frau sang! 

273 Unterbrechllngen pro Sek. Wie bei 235, aber noch et was 
schlechter. 

Ich habe danaeh den Apparat derart umgeändert, dRils die 
hufeisenförmigen Stücken B und C gar kein Eisen mehr enthielten. 
Die Resultate waren jedoch nach dieser Umänderung ungefähr die­
selben geblieben. Bei 145 Unterbrechungen pro Sek. war Alles ziem­
lich gut zu verstehen , obgleich der Klang heiser und sehr unschön 
war. Bei 200 war Alles noch viel hässlicher und sehwieriger zu 
verstehen. 

leh glaubte diese ungünstigen Resultate dem Ton zuschreiben 
zu müssen, der dem remanenten Magnetismus der Eisenkerne seine 
Existenz verdankte und der die artikulirten Klänge dermaassen 
übertönte, dass das Gesprochene unverständlich wurde. Mit dieser 
Erklärung in Uebereinstimmnng war ja auch die Tatsache, dass die 
Klänge bei langsamer Umdrehung der Seheibe, wobei der schädliehe 
Eigenton sc hw ä c her ist, viel besser verständlich waren als beim 
sehnelleren Drehen, obgleich doch bei langsamer Bewegung die 
Obertöne fortblieben. 

Das einzige M ittel, die Riehtigkeit dieser Erkläruug zu prüfen, 
besteht darin, dass man sowohl die bewegten als die stillstehenden 
SpuIen ganz oh11e Eisen nimmt. 

Da ab er die gegenseitige 111duktion der SpuIen dureh das Fort­
lassen des Eisens sehr geschwäeht wird, so habe ich für dies Ex­
periment meil1en A pparat etwas umgeändert und zwar in der Weise, 
dass nur eine Uebertragung (Translation) stattfand. Der Sekundärdraht 
des Transformators (Fig. 18) wurde mit den beiden hinter einander 
geschalteten Feldmagneten B und everbunden. Die bewegten 
Spnlen waren ebenfallsalle hinter einander gesehaltet; der Anfang 
der ersten Spule war mit einem ·Metallring verbunden , der isolirt 
auf der Drehungs-Achse befestigt war; ebenso war das Ende der 
letzten Spule mit einem solchen Ring verbunden. Auf diesen Ringen 
machten 2 mit dem Telephon T verbundene Kohlebürsten Kontakt. 
Fig. 19 zeigt schematisch, wie man sich diese Einrichtung für das 
Erzielen einer Doppeltelephonie würde denken müssen. 

Wie zu erwarten war, gab die in Fig. 18 skizzirte Einrichtullg 
keinen Eigenton : so lange das Mikrophon in Ruhe war, war im 
Telephon nichts zu hören. 

Beim ersten mit diesem Apparate gemachten Versuch fanden 
220 Unterbrechungen pro Sek. statt. Das Sprechen war im 'l'elephon 
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sehr gut zu verstehen , aber es klang sehr hässlich. Dennoch war 
es bedeutend besser als ich es je mit dem Apparat mit Eisenkernen 
bekom men hatte; ich erinnere mich dass mein Assistent, als er die 
artikulirten Laute zum ersten Male aus diesem eisenfreien Apparat 
hörte, mil' gratulirte zu dem guten Erfolg. Von einem in das 
Mikrophon gesungenen Lied kamen jedoch nul' einige Töne in der 
richtigen Höhe im 'felephon heraus, die meisten kamen in ganz 
anderer Tonhöhe heraus. Mit anderen Geschwindigkeitell erhielt 
ich folgende Resultate: 

67 Unterbrechungen pro Sek. Sprechen sehr dumpf, wenig Neben­
gerausch, Vel'ställdlich. Es fehlen offenbar die Obertöne. 

100 Unterbrechungen pro Sek. Sprechell wie oben, aber etwas 
leichter zu verstehen. Singen sehr schlecht. 

172 Unterbrechullgen pro Sek. Sprechen ziemlich gut, ungefáhr so 
wie beim ersten Versnch mit 220 Unterbrechungen. Sin gen weniger 
gut als bei 220. 

Wie man sieht, finden wir denselben Fehler, den wir mit dem 
Apparat mit Eisen bekamen, ebenfalls wieder bei dem eisenfreien 
Instrument. Der Unterschied ist nur quantitativ. 

Ich glaube diese nicht von mir erwartete Erscheinung auf fol­
gende Weise erklären zu können: 

In Fig. 20 bedeuten a a die 2 festen SpuIen und b eine der 
rotierendell SpuIen. Es wird VOl' dem Mikrophon ein 'fon von 
konstanter Intensität hervorgebracht; das Mikrophon ist in der 
üblichen Weise mittels des 'fransformators mit den a a SpuIen ver­
bunden. An einem mit b verbundenen 'felephon wird gehört. Beim 
Anfallg des Versuchs liegt die Achse der Spule b in der Linie A.A, 
und jetzt schieben wir, während das rfelephon all das Ohr gehalten 
wird, b von Jj} nach F, und zwar derart dass die Achse von b 
der Linie .A.A stets parallel bleibt. Wir hören darm im Telephon 
Folgelldes: 

Von AA bis BB. 

" BB " CC 

" CC " DIJ 

Der Ton behält die selbe Intellsität. 

" 

" 

" wird immer schwächer und ist = 0 
wenndie Achse von b ungefáhr in 
der Linie CC liegt. 

Immer noch bed e u ten cl 
" wird kräftiger, ist aber auch bei DIJ 
schwächer als auf der Strecke AA-BB. 

Von DJ) aus weiter schiebend, wird der rron stets schwächer 
bis er schliesslich nicht mehr wahrgenommen wird. 

Dies Experiment lehrt uns in Bezug auf die Komponente der 
Feldstärke in der Richtung des PfeiIes: 
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Von AA bis BB ist das Feld (wir wollen sagen) + und homogel1. 
" BB " CC" ,, ' " + ünd. wird stets sehwächer. 

Anf der Linie CCist die Feldstärke = o. 
VOl1 CO bis IJIJ ist das Feld - und wird fortwährend stärker. 
Von DIJ weiter in der Riehtung EF gehend, bleibt das Feld -

und wird stetig sehwäeher. 
Wenn die Spule b in eine solehe Lage kommt, dass ihre Aehse 

der Linie 00 se hl' nahe liegt, so kann es vorkommen dass eben 
80 viele + als - Kraftlinien dureh b gehen; in dem Augenbliek 
ist al80 die Induktion in b = o. 

Wenn wir einen konstanten Strom in den SpuIen aa anneh­
men, so können wir uns die Fe1dstärke a1so ungefähr eharakteri­
siert denken durch die in Fig. 21 skizzirte Kurve. 

N ehmen wir jetzt an dass ein Sinuaatrolll in den SpuIen aa 
fliesst, so wird die Feldstärke in jedem Punkte des zwiac1um den 
beiden Spulen aa lief/enden Raumes d.urch eine Sinusfunktion dar­
gestellt werden können und diese Feldstärke wird in jedem Punkte 
dieses Raumes in jedem willkürliehen Augenbliek denselben 
Wert haben. 

Es befinde sieh nun die Spule b in einem gewissen Momente 
mit der Mitte ihrel' Achse in einem Punkt IJ 1, der in dem Raum 
zwisehen den beiden SpuIen aa und auf der Linie EF liegt, ul1d 
es werde b in dieser Lage von n 1 KL'aftlinien durehsehnitten. 
Jetzt versehieben wir b naeh einem Punkt p 2, ebenfalls auf EF 
und zwisehen AA und BB gelegen. In dem Augenblieke in dem 
b dort ankommt wird sie von n 2 Kraftlinien durehsehnitten, Abel' 
wenn b im Punkt p 1 geblieben wäl'e, so wül'de sie, im Augen­
bliek, in we1ehem sic jetzt in p 2 ankommt, ebenfalla von n 2 
Kraftlinien durehsehnitten werden. Es folgt daraus dass der von a 

in b induzirte Strom ganz derse1be ist, gleiehgültig ob b auf der 
Linie EF, zwiachen AA und BB, bewegt wird, oder ob b 
stillsteht. 

Es erhält daher das rrelephon währ~nd der Bewegung AA-BB 
den gewünsehten SinusstL'Oill. 

Wenn sieh aber die Spule b zwisehen BB und OC bewegt, so 
haben wir einen ganz anderen Fall. 

Nehmen wir an b, oder - gen au genommen - der Mittelpunkt 
ihrer Aehse, befinde sieh in einem · Punkte p 3 auf der Streeke 
BB-OO und umfasse in dem Augenbliek n 3 Kraftlinien. Ver­
sehieben wir dann b zu einem sehr nahen ebenfalls auf der Streeke 
BB-OO liegenden Punkt p 4, so wird b in dem Augenbliek In 

Verhand. Kon. Akad. v. Wetenseh. (1e Sectie). Dl. IX. C 2 
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welchem sie in p 4 ankommt von einer Anzahl Kraftlinien n 4 
durchschnitten werden. Die Aenderllng in der Anzahl der Kraft­
linien in der km'zen Bewegungszeit ist also n 4-n 3 und damit 
ist der in b induzirte Strom proportional. 

Wäre b jedoch in p 3 geblieben, so würde sie in dem Moment, 
in dem sie jetzt in p 4 anlangte, nicht von n 4 sondern von wir 
wollen sagen n 5 Kraftlinien durehschnitten sein . Denn auf der 
Strecke BB-aa hat die Feldstärke in jedem Augenbliek in sämmt­
lichen Punkten einen verachiedenen Werth. Der während der 
Beweguug von p 3 nach p 4 in a induzirte Strom ist also propor­
tional mit n 4-n 3 und nicht mit n 5-n 3, was doch der Fall 
sein rnüsste urn in b den gewünschten Sinusstrom zu erhalten, 

Der Strecke BB-aa in Fig. 20 unter den SpuIen entsprieht 
aueh .eine solehe über denselben, (A A-GG). Es entsteht also in 
den rotierenden SpuIen jedesmal wenn sie sieh den Fel<lmagneten 
nähern nnd wenn sie sieh davon entfernen ein Strom, der nicht 
der gewünsehte Sinusstrom ist, sondern eine zusammengesetzte 
Funktion 1. der Sehwingungsdauer des vor <lem Mikrophon her­
vorgebrachten Tones, 2. der in Fig. 21 skizzirten Kurve OB, und 
3. der Urndrehungsgeschwindigkeit der Scheibe. Der Nebentoll, der 
durch diese fehlerhaften Ströme entsteht, wird also, was seine rron­
höhe anbetrifft, mit der Umdrehllngszeit der Seheibe zusammenhängen. 

Wir werden also n 5-n 4 in gewissem Sinne als Maass be­
trachten können für die Abweiehung, die zwisehen dem im rlHephon 
gehörten Tone (über die Streeke BB-GO) und dem gewünsehten 
einfaehen rfone besteht. 

Diese sehädliehe Abweiehung wächst mit der Intensität des VOl' 

dem Mikrophon hervorgebraehten Tones, wie sieh aus dem Fol­
genden ergiebt: 

Es sei a IJ cd (Fig. 22) die Kurve, die in einer gewissen Phase 
des Sinusstromes die Feldstärke darstellt. Wenn wir jetzt den Ton 
VOl' dem Mikrophon derart verstärkcn, dass die Stromstärke sieh 
verdoppelt, so · wird die Feldstärke in derselben Phase dureh die 
Kurve A bon dargestellt werden können, bei welcher sämmtliehe 
Ordinaten zweimal so gross sind als bei a IJ c d. 

Wir betrachten nun zuerst den in der sieh bewegenden Spule 
induzirten Strom während der schwäehere rron, wozu die Kurve 
abc d gehört, vor dem Mikrophon hervorgebraeht wird. Wäbrend 
die Spuie b sieb in p 3 befindet, wird sie von n 3 Kraftlinien 
durehschnitten: der Wert n 3 ist der Ordinate p 3 e proportional. 

Einen . Augenbliek später kommt b naeh p 4 und wird von n 4 
Kraftlinien durehsehnitten. In diesem Augenblieke ist jedoeh die 
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Feldstärkekurve wieder anders; wir wollen ~ie durch die punktirte 
Kurve darstellen. '11. 4 ist nun mit 'P 4 f proportional. Wäre die 
Spule b in p 3 geblieben. so würde sie in dem Momeute. in dem 
sie jetzt in p 4 anlangt, von '11. 5 Kraftlinien d urchschnitten werden, 
wobei '11. 5 der Ordillate p 3 r; proportional ist. Es ist also: 

n 5-'11. 4 = C (p 3 fj-P 4 f) 

Es ist klar, dass, wenn wir diese Ordinate für die Kurve Ab O.D 
konstruiren , wil' für '11. 5-'11. 4 einen zweimal so grossen Wert fin den 
werden, woraus also folgt dass die schädliche Abweichung mit der 
Intensität des Tones wächst. 

Je rascher die Scheibe sich dreht, desto kürzer ist die Zeit, in 
welcher b die Entfernung zwischell p 3 llud 'P 4 zurücklegt, und 

da der induzirte Strom mit dd '11. proportional ist, wobei '11. die 
. t 

Anzahl der Kraftlinien bedeutet, so wird beim schnelleren Drehen 
der störende Einfluss sich auch stärker bemerk bar machen. Und 
da man für höhere 'röne schneller drehen mU88 , so ist esklar dass 
diese sich schlechter reproduziren lassen, was durch das Experiment 
vollkommen bestätigt wird. 

Ausserdem giebt es noch eine zweite Ursache, wesshalb bei 
rnscher Orehung der störende Einfluss grösser sein wird. Wenn 
wir die Scheibe '11. mal schneller dreheu, so wird die Dauer des in 
b induzirten gewünschten Sinusstroms '11. mal kleiner werden . . Aber 
die Dauer des fehlerhaften Stromes wird nicht n sondern ('11.-112) 
mal kleiner werden. wobei m eine positive Grösse ist. Denn gerade 
durch die grössere Geschwindigkeit wird jetzt der fehlerhafte Ton 
hörbal' sein wenn b sich in einem 1'heile des Feldes bewegt . in 
dem früher dieser 'fon bei der langsameren Rewegung zu schwach 
war, urn wahrgenommen zu werden. 

Eine dritte Ursache des Undeutlichwerdens bei rascher Drehung 
könnte schliesslich noch folgende sein. Bei sehr rascher Drehung 
ist es möglich, dass die während der Bewegung von GG-AA 
(Fig. 20) im 'feiepholl erregten Schwingungfln eine bedeutend 
grössere Amplitude haben als die auf der Strecke AA-BB erregten 
Sinusschwingungen. Es wird in dem Falle eine gewisse Zeit dauern 
bis die 'felephonmembran nach dem Eilltritt der Spule b in das 
homogene Feld (zwischen AA und BB). die richtige Schwingungs­
form erreicht hat. Ist die Drehung sehr rasch, dauert also die 
Bewegung über den Weg AA-BB nur sehr kurze Zeit, so kann 

2* 
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es Ja vorkommen dass die Membran die riehtige Sehwingllngsform 
noch nicht erreieht hat, wenn b (Fig. 20) schon das homogene 
Feld verlassen hat llnd sieh auf dem Weg zwischen BB und nn 
befindet. In dem Falie würde man also von den gewünschten 
Sinussehwingungen gal' niehts aus dcm Telephon hören; von einer 
Artikulation wäre in diesem' 'Pall selbstverständlieh gal' keine Rede. 

Wir sahen S. 18 dass der fehlerhafte Strom jedesmal ensteht 
wenn die sieh drehenden SpuIen sieh den "Feldmagneten nähern 
und wenn sie sieh davon entfernen. Wir r.ogen daraus den Sehluss, 
dass der N ehenton, wodureh sowohl die Artikulation des gespl'o­
ehenen Wortes als die Melodie der vor dem Mikrophon gemachten 
Musik entstelt wllrde, was die Tonhöhe hetrifft mit der U mdre­
hungszeit der Seheibe würde zllsammenhängen müssen. 1) 

Diese Annahme wird dureh die folgenden Experimeute vollkommen 
bestätigt : 

Die in Fig. 18 skizzirte Einriehtung wurde insofel'll umgeändert, 
als man dureh das Herunterdrücken zweicr Morsetnster den St rom 
einer Batterie . von 9 Akkumulatoren in den Sekundärdraht des 
rrransfonnators und in die :Feldmngnete B und C senden konnte. 
Die Seheibe machte heim Anfang des Experiments 492 Touren 
pro Min. und beim Ende 506, wir können also für das Mittel500 
annehmen. Es wurde nun die Tonleiter A-a (110-220 D.S.) 
vor dem Mikrophon gesungen und zwar folgendermassen: es wurde 
einige Sekunden lang A gesungen, darauf hörte der Sänger unge­
fahr eine ehen so lange Zeit mit singen auf. Während dieser Ruhe­
periode drückte der Hörer, der fortwährend ein Telephon am Ohr 
hatte, auf die beiden Morsetaster. Wenn der Sänger, der aueh 
ein Telephon am Ohr hielt, am "kliek" hörte dass die Taster 
wieder losgelassen waren, . sang er wieder einige Sekunden das A 
und so fort bis 4 Mal. Dasselbe gesehah mit B, ciIJ, u. s. w. bis a. 

Der Ton, der im Telephon gehört wurde wenn die Taster nie­
dergedrückt waren (wir wollen ihn den Eigenton des Apparats 
nennen), wurde auf ungefaht a (220 D.S.) geschätzt. 

Es ergab sieh nun, dass alle VOl' dem Mikrophon gesungenen 
Töne ungefahr wie dieser Eigenton des Apparats klangen. 

1) Schon lange bevor ich die Erklärung der mangelhaften mit diesem Apparate er­
zielten Artikulation gefunden hatte, hatte Herr DR. M. DE HAAS, Professor an der 
hiesigen Technischen Hochschule, der die Freundlichkeit hatte einige :Male meinen Ver­
suchen beizuwohnen, schon die Bemerkung gemacht, dass er in Allem, was er aus mei­
nem Apparate heraushörte, stets einem dominirenden Ton zu hören meinte, dessen Höhe 
sich mit der Drehungsgeschwindigkeit der Scheibe änderte. 
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Als danach die Tonleiter A-. a in der gewöhnlichen Weise ge­
slm gen wurde, also jeder 'l'on nur einmal und ohne Herunter­
driicken der 'raster, da war das Resultatein wenig abweichend. 
Das gis und a wurde verstärkt im Telephon gehört, A, ó und cis 
wurden auch gehört, . das e nur sehr schwach. Von einem vor dem 
Mikrophon gesungenen Liede kamen nur einige Töne richtig an; 
die meisten waren jedoch entstellt. Sprechen war gut zu verstehen , 
obgIeich es zu tief und heiser aus dem 1'elepbon herauskam; das 
wurde offenbar dadurch verur8acht dass mr verscbiedene Obertöne 
der Vokale zu langsam gedreht wurde, wie ausFolgendem erklär­
lich wird: 500 Umdrehungen pro Minute entsprechen 100 Unter-

brechungen pro Sekunde, was also eine Ruhepause von 2~0 Se­

kunde ergiebt. Es folgt abel' aus der Mayer'schen Formel, dass die 
Ruheperiode IJ für die vel'scbiedenen V okale nicht grösser sein 
darf als : 

A E 1 0 ij (Holländisch ausge-· 
sprochen.) 

IJ >_1_ 1 1 1 1 
Sekunde. 

---- 190 281 315 117 56 

Für die karakterisiren d en Obertöne der Vokale E und I drebte 
sich also die Scheibe "iel zu langsam ; ausserdem ist es gar nicht 
unmöglich, dass mI' eine gute Artikulation noch höbere Obertöne 
el'forderlich sind als del' Oberton f"" = 2376 D. S. des Vokals I. 

Wir sehen also aus diesellErgebnissen dass der Eigenton der 
Scheibe derart über die anderen Töne dominirt, dass diese ibren 
Charakter ganz verlieren , wodurch gesungene Melodien ganz enstellt 
übertl'agen werden. Das gesprocbene ,:V ort scheint von der Entstel­
lung bei diesel' geringen Drehgeschwindigkeit weniger beeinflusst 
zu werden, es geht wenigstens die Verställdlicbkeit nicht verloren. 

Da, wie wir früber schon sagten, ein Impuls ensteht wenn die 
rotierenden SpuIen sicb den Feldmagneten nähern und ebenfalls 
wenn sie sich von ihnen entfernell, so wird der Eigenton Ullserer 
mit 12 SpuIen verse henen Scheibe bei 500 Touren pro Minute 
500 X 12 X 2 

60 oder 200 D. S. pro Sekunde betragen müssen. Es 

stimmt dies ziemlicb gut mit der Scbätznng überein, da das ge­
schätzte a 220 D. S. macht. Der kleine Ulltersehied in der Tonhöhe 
kann dadureh erkläl't werden, dass die dureh einen Gasmotor getrie­
bene Scheibe sieh nicht vollkommen regelmässig drehte. Es zeigte Buch 
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der Eigenton ein regelmässiges Ansteigen und Fallen was mit der 
Viertaktbewegung des Motors iibereinstimmte. 

Es ist ohne weiteres klar, dass derselbe Fehler, der die elektro­
magnetische Methode für die Praxis der Doppeltelephonie un­
brauchbar macht, sich auch bei der elektrostatischen Methode zeigen 
wird. Denn die Feldstärke in der Nähe der elektrostatisch geladenen 
Zähne des in :Fig. 9-10 dargestellten Apparats wird ebenfalls 
durch eine Kurve, ungefähr wie Fig. 21 zeigt, abgebildet werden 
können. N ur wird bei Anwend uug der elektl'ostatischen Induktion 
die Feldstärke nicht negativ werden, die Kurve also die Achse 
nicht schneiden. 

Bei der in Fig. 5 skizzirten Vorrichtung erklärte ich die Un­
brauchbarheit des Klanges aus der Tatsache, dass beim Anfang und 
beim Ende der Klangperiode jedesmal eine kurze Zeit bestand, in 
welcher das Telephon nicht die gewünschten Schwingungen aus­
führte. (Seite 10.) Bei dem Apparat von Fig. 15 gab ich dieselbe 
Erklärung. 

Es kan mir jedoch nachher wahrscheinlich VOl', dass die Abwei­
chung von der richtigen Schwingungsform beim elektromagnetischen 
Apparat (Fig. 15) viel grösser sein müsste als beim Unterbrechungs­
apparat, (Fig. 5). Beim elektromagnetischen Apparat ist es ja 
möglich, dass . bei rascher Drehung die Amplitude des fehlerhaften 
Klanges, der im nichthomogenen Theile des Feldes entstebt, grö88er 
ist als die Amplitude des gewünschten Klanges, der im homogenen 
Theile des Feldes, zwischen den SpuIen a a (Fig. 20) ensteht. 
Beim Unterbrechungsapparat sind jedoch die ungewünschten Vor­
und Nachschwingungen der Telephonmemhran st ets kleiner als die 
Sinus-Sch wingungen , die das 'relephon macht in der Zeit, in wel­
cher die Federn Kontakt mit der Scheibe machen. 

Und da man del1noch mit dem elektromagnetischen Apparat waM, 
mit dem Unterbrechungsapparat dagegen gar 1ceine verständlichen 
Laute . bekommt , so . kam mir nachher der Gedanke, dass meine 
Erklärung der schlechten Wirkul1g des Unterbrechers doch nicht 
ganz richtig sein könnte. 

Die Ursache des Fehlers kÖl1nte auch wobl teilweise in der Rei­
bung der Kontaktfedern oder Rollen auf den Hartgumrnisegmenten 
liegen. ln diesemFalle wäre es zu cmpfehlen, den Apparat derart 
umzuändern, dass die Kontaktfedern stets auf Metall liegen; die 



EXPERIMENTAL-UNTERSUCHUNG, U. S. W. 23 

Hartgummisegmente wären dann dureh todte MetalJsegmente zu 
ersetzen, 

Es sehien mil' abel' besser einen Versuch mit dem bekannten 
'furbinenuntel'bl'echer der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft zu 
machen. Man ist bei diesem Apparat von Reibung und Abnut­
ZUllg von Metall auf Metall oder Kohle auf Metall gänzlich frei, 
was nul' ein grosser Vorteil sein kann. 

Bevol' ich jedoeh mit dem rfurbinenunterbrecher zu experimen­
tiren anfing, habe ich noch versucht ob es, unabhängig von elelctri­
sche'lt Binfliissen, möglich wäre bei 160 Unterbrechungen pro Sek. 
(genügend für dem Vokal I) eillc gute Artikulation zu erhalten. 
lch schnitt dazu ein Sprachrohr entzwei und steIlte in der Schnitt­
öffnung eine durchlöchel'te Scheibe auf, weiche darin gedreht werden 
konnte. Urn den "violent agitations" (S. 6) vol'zubeugen, wurden 
die Löcher in der Seheibe so wie die daran grenzenden Oeffnun­
gen der Sprachrohl'e mittels Goldschlägerhaut abgeschlossen. Es war 
mil' jedoch nicht möglich durch diese 4 hinter einander aufgestellten 
Membrane, die einen Durchmesser von 10 mMo batten, einen Laut 
zu höreu. Da bei grösserem Durchmesser der Membrane der Apparat 
zu gross werden wfude, habe ich die Versuche in dieser Richtung 
nicht fortgestetzt. 

Auf Seite 8-9 habe ich eine Methode angegeben, nacb welcher 
ich versuchte meinen Zweck dadurch zu el'reichen, dass ich die 
Linie unterbrach und wieder schloss in den Augenblicken, in wel­
ehen sie stromlos war. 

Es giebt abel' cin weit einfacheres Mittel, wobei man nur Kurz­
schluss henützt und wobei Schliessen und Oeffnen der Linie ganz 
üherfiüssig ist, wie in Fig. 23 schematisch angedeutet ist. So lange 
ab llnd cd geschlosseu sind, bekommt 4 Strom von 3. Sind 
dagcgen b e und e f geschlossen, so erbalten 1 und 2 Strom VOII 

einander. 
Man würde auf die se Weise schon mit nul' einem Unterbrecher 

an jeder Station für Doppeltelephonie auskommen (vergl. Fig. 24). 
Diesel' Unterbrecher muss dann aber 2 Quecksilherstrahlen gebell, 
oder einen breiten Strahl, damit nicht. 2 Ströme (z. B. a b und b e, 
Fig. 23) zugleicherzeit unterbrochen seien. Mit einem schmalen 
Quecksilberstrahl würde das wohl der Fall sein können, wenn 
nämlich der Strahl ein Segment verlassen uud das andere noch nicht 
erreicht hat. 

Der wohlbekannte ']\ubiuellunterbl'echer, met welchem die unten 
beschriebenen Versuche gemacht wurden, ist zweifelsohne ein aus-
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gezeichnetes Instrument. Ich hatte mir bei diesern Apparat verschie­
dene Kontaktringe angeschafft, und . zwar solche rnit 2 4 6 8 und 
12 Ausschnitten, urn weit aus einander liegen den Unterbrechungs­
zahlen zu bekommen. Die Ausschnitte hatten bei sämtlichen Ringen 
denselben "Tinkelwerth wie die ' Kontakte. Dieser Unterbrecher 
wurde nun als Brücke zwischen 2 'relephonlinien aufgestellt, also 
etwa wie es mit dern Rade f in Fig. 6 der ji'all war. Es crgab 
sich jedoch sofort, dass der drehende Unterbrecher selber einen 
sehr störenden 'ron in dem 'relepholl erzeugte. Es bildet offenbar 
die (vernickelte) rotierende Stahlscheibe rnit dern (vernickelten) 
kupfernen Kontaktring und dern Alcohol, in welchem beide sich 
befanden, ein galvanisches Element. Dreht sich der Apparat, so ist 
dies Element in sich selbst geschlossen so lange der Quecksilber­
strahl Kontakt macht zwischen · der rotierenden Scheibe und dem 
Kupferring; und so lange . sendet es also keinen Strom in das 
Telephon. So wie abel' del' Quecksilberstrahl durch einen Ausschnitt 
des Kupferringes spritzt, ist der innere Kurzschluss des Elements 
unterbrochen und das Telephonerhält Stram. 

Dass diese Erklärung die richtige ist, zeigte folgender Versuch: es 
wurde der stillstehende Unterbrecher mit einem Telephon und einem 
Neef'schen Hammer verbunden. So wie dieser letztere in Schwin­
gungen gebracht wurde, war ein sehr deutlicher Ton irn 'relephon 
zu hören. 1) 

Urn dav or sicher zu sein, dass dieser 'ron seine Entstehung nicht 
der Induktion durch den in der Näbe der Linie befindlichen 
Elektromagneten verdankte , WurdCll die beiden Klemmschrau ben 
des 'rurbinenunterbrechers durch einen Metalldraht mit einander 
verbunden : der 'ron war damit sofort verschwunden . 

Der obengenannte Fehler des Unterbrechers liess sich dadnrch 
leicht vermeiden dass ich denselben mit Petroleum statt mit Alkohol 
füllte, es. herrschte danach in einern mit dem drehenden Unter­
brecher verbundenen Telephon vollkommene Stille. Auch erzeugte 
jetzt der mit einem 'Telephon und dem schwingenden Neef'schen 
Hammer verbundene stillstehende 'rurbinenunterbrecher gar keinen 
Ton im Telephon. 

Bei den ersten Experimenten, die ich rnit diesern Unterbrecher 
machte, waren die Resultate sehr verschieden und desswegen ·unzu-

1) Es warde selbstverständlieh za diesem Versoeh ein sogenannter Doppelnnterbreeher 
gebraueht, d. h. ein soleher mit 2 von einander unabhäogigen Unterbreehungsvorrieh­
tangen, wovon die eine nnr dazu dient, den Stromkreis zu öffnen nnd zu sehliessen in 
welehem sieh der Elektromagnet und die ihn betätigende Batterie b~findet. 
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verlässig. Während ich das eine Mal bei einer gewissen Untel'­
brechnngszahl sehr schöne Klänge in dem Telephonerhielt, ungefähr 
eben so gut wie bei der gewöhnlichen Telephonie, bekam ich ein 
anderes Mal bei derselben Unterbrechungszahl sehr hässliche nnd 
fast ganz nnverständliche Laute. Ich konnte zur Erklärung diesel' 
Erscheinung nur annehmen, dass der Unterhrecher gar nicht funk­
tionirte, wenn das Telephon so sehr dentlich sprach! Urn mich nun 
stets davon ü.herzeugen zu können, dass bei meinen :Experimenten 
der Unterbrecher wirklich eillen periodischen Kurzschlnss bildete, 
traf ich die in Fig. 25 skizzirte Einrichtullg: a und b sind die 
Klemmschrauben des Turbinenunterbrechers, welche also mit einander 
verbunden sind in den Augenblicken wo der Quecksilberstrahl den 
Kontaktring triff't. f ist der Anker eines Relais, welcher im Rnhe­
zustande stets mit der Schraube c in Kontakt ist. Befindet sich das 
Relais in diesel' Lage und wird in Station Il gesprochen, so gehen 
die 'l'elephonströme während der Periode, in welcher das Queck­
silber auf den Kontaktring spritzt, von b nach a, durch den Anker f 
iiber c, d und e, nnd so zurück nach Station Il. Da diesel' Weg 
ba f ede einen äusserst geringen Widerstand hat, so erhält das in 
Station I befindliche Telepholl während diesel' Periode (praktisch) 
keinen Strom . 

. In Station I befindet. sich ausserdem noch ein Flammentelephon VI) 
(vergl. auch Fig. 26) das mit einer Batterie !t zwischen die Kontakt­
klemme !J und Punkt i der 'relephonleitung geschaltet ist. VOl' dem 
Flammentelephon ist ein von einem Elektromotor getriebener dre­
hendel' Spiegel anfgestellt; ausserdem befindet sich in Station I noch 
ein Morsetaster , der mit einer Batterie unn. mit dem Elektromagnet 
K des Relais verbunden ist. Den drehenden Spiegel, den Morse­
taster und die Batterie mit der Leitung nach K habe ich, urn die 
Figllr nicht undeutlich l.U machen, nicht gezeichnet. 

Wenn jetzt der Beobachter in Station I seinen Morsetaster her­
unterdrückt, so wird der Relaisanker angezogen und Kontakt mit 
!J bilden. Falls nun der Unterbrecher richtig funktionirt, so wird 
die Batterie !t einen intermittirenden Strom in die Leitung !t!l f a b i V 
senden nnd der Beobachter wird sich am Flammenbild im rotierell­
den Spiegel jeden Augenblick davon überzeugen können. 

Die Umdrehungsgeschwindigkeit des · Unterbrechers wnrde auf 
folgende vVeise bestimmt: Auf die Achse des Unterbl'echers war 
ein kleines Uhrrad von 24 Zähnen anfgesteckt, gegen welches eine 
Visitenkarte leise angedrückt wurde. Aus der Höhe des so entstan-

') Phys. Zeitschrift, 2 Jahrgang, No. 47, S. 676. 
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denen Tones liess sich durch eille einfache Rechnung die Unter- . 
brechungszahl finden. 

Die auf die se Weise erhaltenen Resultate waren folgende: 
46 Unterbrechungen pro Sek. Grabstimme, abel' Alles ziemlich gut 

zu verstehen. Von einer gesungenen Melodie kamen sämmtliche 
Töne ziemlich in einer 'ronhöhe herüber. EineBtimmgabel F 3 = 340 
D. S. wurde vor dem Mikrophon aufgestellt. Nach MAYER'S Formel 
sollte die se mit 47 Weehsel pro Sek. einen ruhigen Ton geben. Man 
hörte jedoch vom Eigenton der Gabel ungefähr gal' niehts, wohl 
abel' einen sehr tiefen 'ron, den ich auf ungefähr b = 124 D. S. 
sehätzte. 

77 Unterbrechungen pro Sek. Dasselbe wie bei 46; aneh jetzt sehien 
die Stimmgabel den 1'on b Zll geben. 

82 Unterbreehungen pro Sek. Grabstimme, Alles ziemlich gut zn 
verstehen. Von einer gesungenen Melodie waren nul' 3 Töne von 
einander zu unterseheiden, die jeder ungefáhr einen Halbton aus 
einander lagen. Einen sehr merkwürdigen Eindruck machte es, wenn 
man unmittelbar naeh einander die Klänge ohne Obertöne und 
danach die gewöhnlichen Telephonklänge abhörte. Es wurde dazu 
die Leitnng vom Flammentelephon zur Batterie h lFig. 25) während 
einer kurzen Zeit unterbroehen und dan ach der Morsetaster hinunter 
gedrüekt, wodureh der Relaisanker den Kontakt mit c löste. 

110 Unterbreehungen pro Sek. Sprechen sehr hässlich und sehwer 
ZIT verstehen , sch wieriger als bei 82. Nul' mit A ufmerksamkeit ist 
der grösste 1'eil zu versteheIl. Singen se hl' hässlieh. 

165 Unterbreehungen pro Sek. Sprechen grössenteils zu verstehen , 
jedoeh so hässlich, dass es nicht brauehbar ist. Es sehien mil' etwas 
leiehter zu verstehen als bei 110. 

220 Unterbreehungen pro Sek. Spreehen sehr schleeht, nur wenige 
Wörter werden verstanden. Von einer gesungenen Melodie waren 
mehr Töne zu unterscheiden als bei 82, dennoch war es sehr 
sehleeht. 

330 Unterbreehungen pro Sek. · Kein Wort zu verstehen. 
lch habe hiernaeh noch folgende 2 Experimente gemacht , wobei 

die Telephonströme während der Kurzschlussperioden nicht auf 0 
reduzirt waren, sondern zwar schwach, aber doch noch verständ­
lich blieben. leh braehte dazu in den Kurzsehlusszweig ede (Fig. 
25) einen Widerstand von 10 Ohm. Während der Unterbreeher 
nun in Rnhe war und seine beiden Klemmschrauben dureh einen 
Kupferdraht mit einander verbunden waren, konnte man im Te­
lephon Alles gut verstehen , wenn aueh die Klänge sehr schwach 
waren. Der Kupferdraht wnrde darauf entfernt nnd der Unterbreeher 
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in Bewegung gesetzt. Bei 140 Unterbrechungen war Alles jetzt 
viel besser verständlich als früher ohne die se 10 Ohm im Kurzschluss, 
aber SChÖll war es immer noch nicht. Bei 100 statt 10 Ohm im 
Kurzschluss war Alle!' Gesprochene im Telephon beinahe eben 80 

gut als bei der gewöhnlichen 1'elephonie, Singen war jedoch noch 
ziemlich schlecht. 

Da man sich schwerlich emen besseren Unterbrecher als den 
Turbine-Interruptor denken kann, so glaube ich aus dem obenge­
nannten Resultate schliessen zu dürfen, dass eine Duplex-oder Mul­
tiplex-'relephonie mit plötzlich unterbrocbenen Strömen zu den 
Unmöglichkeiten gehört. Aucb bei jenen Experimenten, wo Alles 
ziemlicb gut zu verstehen war, waren die Klänge so unangenehm, 
dass von einer Einführung in die Praxis gar keine Rede sein kann. 

Die Erklärung der nach dieser Methode erzielten schlecbten Re­
sultate ist zweifelsohne· die, welche ich Seite 10 schon gab, 
nämlich dass die Bewegung der Telephonmembran beim Anfang 
sowobl als am Ende der Klangdauer während einer kurzen Periode 
nicbt mit den von der anderen Station kommenden 'relephonströmen 
übereinstimmt. Die Dauer dieser Vor- und Nachschwingungen, wie 
wir sie einfacbheithalber nennen wollen, ist von der Unterbrechungs­
zahl der Telephonströme unabhängig. Nehmen wir die se Zahl sehr 
gross, und wird also die Klangperiode sehr kurz, dann ist es 
denkbar, dass die Zeit, die die Membran braucht urn beim Anfang 
der Klangperiode in die richtige Schwingungsform zu geraten, 
eben so gross oder grösser ist als die Klangperiode selbst. Auf diese 
Weise würden wir also aus dem Telephon nichts he raus bekommen 
als die V or- und N achsch wingungen , während von denjenigen 
Schwingungen, urn welche es uns eigentlich zu tun ist, nichts 7.U 

hören sein würde. 
Diese Erklärullg stimmt auch mit der 'ratsache überein, dass 

z. B. bei 330 Unterbrechungen gar nichts zu verstehen ist, während 
bei z. B. 46 Unterbrechungen Alles ziemlich gut verstanden wird, 
obgleich bei dieser langsamen Bewegung des Unterbrechers die 
Obertöne gänzlich fehlen. 

Wenn das Telephon nur zu schwachen Tönen angeregt wird, so 
wird die Dauer der Vor- und Nachschwingungen kiirzer sein.Wenn 
man also bei einer gewissen Unterbrechungszahl und unter Benüt­
zung kräftiger Telephonströme das vom Telephone gesprochene nur 
mangel haft versteht, so könnte man erwarten dass man mit schwä­
cheren Telephonströmen bei derselben Unterbrechungszahl eine 
bessere Vel'ständigung würde erreichen könneu. Urn diesen Versuch 
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zu machen, schaltete ich einen Morse 'faster und einen Bifilarwi­
derstand von 50 ·Ohm zwi8chen Mikrophon und Primärdraht des 
Tran<;formators. Wurde der Taster heruntergedrückt, so befanden 
sicb diese 50 Ohm in der Primärleitung, wodurcb die in der Se­
kondärleitung induzirten Telephollströme bedeutend gesch wi!.cht 
wurden. 

Herr Prof. DE HAAS 1) hatte die Güte, diese Experimente mit­
zumachen. Die auf diesem Wege von uns erzielten Resultate waren 
folgende: 

1. Bei 330 Unterbrechungen war keill einziges Wort zu ver­
stehen, .gleichgiltig ob der Taster herunter gedrückt war oder nicht. 

2. Bei 220 Unterbrechungen war dann und wann mal ein 'Vort 
zu verste hen ; ob der Taster herunter gedrückt war oder nicht, 
machte gar keinen Unterschied. 

3. Bei 165 Unterbrechungen meinte Herr DE HAAS, dass das 
Telepbon rnerkbar deutlicher sprach als der Taster niedergedrückt 
war. Ich dagegen verstand das Gesprochene bequemer, wenn der . 
'raster nicht niedergedrückt war. Dieser Unterschied in der Beobach­
tung ist auf zweierlei Weise zu erklären: 1. ist meine Gehörschärfe 
et was unter der normalen und 2. bin ich durch meine vieljährigen 
Experimente lUebr als Prof. DE HAAS daran gewöhnt, qualitativ 
schlechte Laute noch zu analysieren. Einen endgültigen Beweis füI' 
die Annahme, dass schwächere Klänge bei 165 Unterbrechungen 
besser verständlich sind als stärkere kann man freilich nicbt aus 
diesem einen Versucb berleiten, höchstens ergiebt sich daraus die 
Wahracheinlichkeit für die Richtigkeit der Annahme. 

Wenn wir das BeH Telephon in Station I Fig. 25 ersetzen 
könnten dm·ch irgend einen telephonischen Empfänger, dessen 
schwingender 'feil passiver und weniger stcif als die 'felephonmem­
bran ist, so könnten wir erwarten, dass die Vor- und Nachschwin­
gungen bei diesem Apparat kürzere Zeit dauern würden als es beim 
Telephon der Fall ist. Wir würden daher vielleicht bei einer Un­
terbrechungszahl, die zu gross ist, urn das BeU rfelephon noch 

') Herr DE HAAS hatte auch die Güte, mit meinem Apparate die auf S. 26 be­
schriebenen Experimente in Be7-ug a.uf d.ie Verständlichkeit des gesprochenen Wortes mit 
Unterbrechungszahlen von 46-330 pro Sek. zu wiederholen. Er erhielt genan dieselben 
Resoltate wie ich sie bekommen ha.tte,nur mit dem kleinen Unterschied, dass er das 
Sprechen bei 165 U nterbrechungen ni c h t deutlicher ftrstand als bei 110, während das 
bei mir wo hl der Fall war. Dieser Unterschied ist jedoch von kei oer priozipiellen Be­
deutung, do. vielleicht in einem Fall etwäs deutlicher vor dem Mikrophon gesprochen 
wurde als im auderen Fall. Ausserdem fonktionirt das Mikrophon nicht immer gleich gut. 
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deutlich sprechen zu lassen, mit diesem passiveren Empfánger noch 
verständliche Resultate erhalten können. 

Einen solchen Empfänger besitzen wir im sprechenden Konden­
sator; die Papierblätter und die Zinnfolie sind unzweifelhaft ·viel 
schlatfer und passiver als die rrelephonmembran. Das mit einem 
solchen . Apparat ge machte Experiment bestätigte vollkommen die 
Richtigkeit dieser Behauptung. Das 'relephon in Station I, Fig. 25, 
wurde durch einen ~ondensator mit einer Ladungsbatterie von 21 
Volt ersetzt. Da del' Kondensator bei einer so geringen Ladespan­
nung dem BeU 'relephon au Ernpfindlichkeit sehr nachsteht, so 
wurde sehr laut in das Mikrophon in Station II gesprochen; die 
Mikrophollbattcrie bestand aus 2 Akkumulatorelementen. Urn die mit 
dem rrelephon und mit dem Kondensator erhaltenen Resultate bequem 
vergleichen zu können, habe ich sie hierunten neben einander 
niedergeschrie ben. 

Anzahl der 
Unter­

brechungen. 

Kondensator. 

165. Alles gut zu verstehen . 
Hässlicher Klang. 

220. Grösstenteils zu verste­
hen. Hässlicher Klang. 

330. Dann und wann eill Wort 
zu verstehen. 

Telephon. 
(vergl. S. 26.) 

Anzahl der 
Unter­

brechungen. 

165. Grösstenteils zu verste­
hen. Hässlicher Klang. 

220. Dann uud wann mal ein 
Wort zu verstehen. 

330. Gar nichts zu verstehen . 

Bei 49 und 73 Unterbrechungen war Alles mit grösster Leich­
tigkeit im Kondensator zu verstehen , obgleich die Obertöne selbst­
verständlich dabei fehlten. 

Der Kondensator gab bei diesen Experimenten auch einen rron 
wenn gar keine Töne VOl' dem Mikrophon hervorgebracht wurden. 
Dieser mit der Unterbrechungszahl übereinstimmende Ton war jedoch 
nicht sehr stark und daher wenig störend. Auch das 1Hephon in 
Station II gab denselben rron, jedoch viel kräftiger.Die Ursache 
dieser 1'öne liegt offenbar darin, dass das Papier des Kondensators 
nicht genügend isolirte, wod urch fortwährend ein Strom der 21 
Volt-Batterie durch den Kondensator ging. In den Perioden, in 
welchen der Kurzschluss geschlossenwar, folgte diesel' Strom dem 
Weg i 1Jl b af ede l i. In der Zeit, in welcher der Kurzschluss ge­
ötfnet wal', war der Stromweg: i11ln, Telephon in Station II, oeli. 
1m ersten Fall hatte diesel' Strom (praktisch) nur den Widerstand 
des Kondensators zu überwinden, im zweiten Fall durchfloss er 
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dagegell auch noch das in Station II befiudliche Telephon. Es war 
dadurch die Stromstärke hei offenem Kurzschiuss grösser als bei 
geschlossenem Kurzschluss und diese periodische Aenderuug der 
Stromstärke gab im Telephon in Station II einen rron und ebenso 
im Kondensator, der pel'Ïodischen Aenderung der Potentialdifferenz 
zwischen den beiden Belegungen zufolge. 

Ein Glimmerkondensator würcle, seiner besseren Isolirung wegen, 
diesen Eigeuton vermutlich nicht geben. UII). diesen fortwährend 
sprechen zu lassen, müsste man darm aber jedesmal die Ladnngs­
batterie unterbrechen oder umkehren. 1) Da jedoch das Experiment 
dadurch ziemlich komplizirt wird, habe ich mit eillem solchell 
Kondensator nicht experimentirt. Wahrscheinlich würde ein Kreuz­
Kondensator 2) mit Glimmerisolirnng ohlle Umkehrung oder Unter­
brechung der Ladungsbatterie und ohne Eigenton eine fortwährende 
Artikulation geben. lch hatte jedoch einen solchen Apparat dam als 
nicht zur Verfügung. 

Wir haben das N ichtgelingen unscrer Vel'suche, bei plötzlicher 
Unterhrechung eine gute Sprachübertragung zu erreichen, bisjetzt 
nlll' physikalischen UI'SaChell zugeschrieben. Es ist aber sehr wahr­
scheinlich, dass auch noch physiologische Erscheinungen darin eine 
Rolle spielen und somit zur Unbrauchbarkeit der unterbrochellen 
Klängen beitrageIl. 

Nach KÖNIG 3) hört man, wenn man eine Stimmgabel hinter 
einer durchlöcherten rotierenden Scheibe tönen lässt, ausser dem 
Eigenton der Gahel, noch 2 andere rröne (" les sons de variation") 
und unter gewissen Umständen kommt sogar noch ein vierter Ton 
hinzu. ("Ie son d'intermittence"). 

Urn nun zu untersucben, in wie feru die se pbysiologische Erschei­
nnng auf die Vel'ständlichkeit der untel'brochcnen artikulirten 
Klänge von Einfluss ist, werden wir unsere Expel'imente derart 
einrichten müssen, dass die bisjetzt gefundenen physikalischen Stö­
run gen ganz umgangen werden. Die einzige Methode, die ich mir 
als einigermàassen dazu geeignet denken kaun, ist auf der Anwen­
dung von Selenzellen basirt. Denkt man sieh eine solche Zelle als 
Kurzschluss zwiscben den beiden Linien und wird sie von einel' 

') Verg\. meinen Aufsatz "Het polariseeren van telefonische ontvangers". Kon. Akade­
mie van Wetenschappen, Amsterdam, Sitzong vom 27/3 1897. Auch "Archivl'8 Néer­
Jandaises", Serie 1I, T. 1. 

') Verg!. meinen . Aufsat.z "Het gebruik der ladingsbattery in de telefonie", Maandblad 
voor Natuurwetenschappen, H~85 No. 1 & 2. Auch "Archives Néerlandaises", T. XX. 

') Dr. RUDOLPII KOENlG, "Qllelques Expériencl>s d'Acoustique", p. 139. 
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hinter einer sich dl'ehellden Löcherscheibe befindlichen Lichtquelle 
periodisch beleuchtet, so wird der Schall im Empfänger periodisch 
schwächer nnd stäl'ker werden nnd die se Abschwächung nnd Ver­
stärknng wird hier nicht plötzlich sondel'n allmählich stattfindell, 
Vel'Ul'sacht die Selenzelle bei diesel' intermittirenden Beleuchtung 
nicht auch einen Eigellton im 'relephon, so sind wohl alle Störun­
gen physikalischer Art ausgeschlossen und spricht das Telephon donn 
noch nndeutlich, so kann der Fehler nur durch physiologische 
Gründe verursacht sein. 1) 

lst das wirklich del' Fall, ergiebt sich al80 aus dem Experiment 
dass diese physiologische Erschcinung im Stande ist die Sprachwie­
dergabe des empfangenden 'relephons unbrauchbar zu machen, so 
können wir mit Sicherheit behaupten, dass eine Duplex-oder Mulo. 
tiplex-Telephonie sowohl mit plötzlich als mit allmählig unter­
brochenen St.römen zu den U nmöglichkeiten gehört. 

Wenn es möglich wäre, eine Selenzelle zu fertigell, die so emp­
filldlich und so schnell wirkend wäre, dass das empfangende Te­
lephon während del' Beleuchtungsperiode der Zelle keinen hörbaren 
Strom erhielte, so hätten wir auf diese Weise einen per i 0 dis c h 
und g rad u e 11 untel'bl'ochenen Strom. Zeigt sich nun durch das 
Experiment dass die obengenallnte physiologische Komplizirnng ein 
brauchbares Sprechen des Telephons nicht verhindert, so wäre eine 
Doppeltelephonie möglich mittels 4 Selenzellen, welche wie die 
Kurzschlüsse der Fig. 23 mit der Leitung verbunden sind. Sind 
a IJ und cd beleuchtet, sa seien IJ e und d f in dieser Zeit im 
Dunkeln und umgekehrt. Anf diese Weise würde man also für 
eine Doppeltelephonie nur 2 synchl'on laufende Löcherscheiben, an 
jedem Ende der Linie eine, benötigen. 

lch hoffe bald Gelegenheit zn finden die Untersuchun~ in diesem 
Sinne fortzusetzell und zu eJ'proben, was sich mit gutell Selenzellen 
in dieser Richtung erreichen lässt. 

') Ein kleiner Fehler physikalischer Art ist hierbei nicht ganz au~geschlossen, es wird 
ja auf diese Weise noch eine geringe Entstellung des Klangesentstehen können. Nehmen 
wir an, dass ein einfacher Ipendelartiger) Ton vor dem Mikrophon lJervorgebracht wird, 
dann wird also die Membran des Empiángers eine Sinusbewegung machen müssen, 
Abel' wä.hrend der krescirenden und der dekrescirenden Periode wird die Bewegungs­
knrve selbstverstä.ndlich von einer Sinuskurve verschieden sein, 6S wird daher eine 
Aendernng der Klangfarbe entstehen können. Freilich ist das bei den Kreseendo's nnd 
Dekrescendo's in unserer Musik auch der Fall, aber dort geschieht das Kresciren und 
Dt'kresciren sehr langsam. Bei nnserer rotierenden Scheibe dagegen findet dies seh r 
rasch 8tatt und daher ist es nicht unmöglich, dass diese starke Abweichnng von der 
Sinusform eine merkbare Aenderung der Klangfarbe zur Folge haben wird. 
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MA YER sagt in einer seiner Abhandlungen (Vo1. 47, p. 5-6) er habe 
dm'ch die vielen Versuche mit unterbrochencll Klüngen einen per­
manenten Fehler an einem seiner Ohren bekommen. Urn diejenigen 
zu beruhigen, welche die Lust, auf diesem Ge biete zu arbeiten, 
in sich fühlen, teile ich hier mit, dass weder meill Assistent noch 
ich bei unseren vielen, sich über eine Periode von mehr als 3 Jahren 
erstreckenden, Versuchen, irgend einen schädlichen Einflllss auf die 
Gehörorgane gespürt habell. 

Es ist mil' eille angenehme Ptlicht, hier Herrn D. DE WOU'F 
meinen Dank aus:.msprechen für dle freundschaftliche Hülfe, die er 
mir sowohl bei der Konstruktion UIld der Anfertigung del' Ver­
suchsapparate als bei dem Experimentil'en selbst geleistet hat. 

Als die Idee bei miJ' entstand , Doppeltelephonie dadurch zu 
erreichen, dass die Stationen paarweise nach einander mit der 
Linie in 'v erbindung gebracht würden, glaubte ich, dass dies et was 
ganz N eues sei. 

Wie ich S. 4 schon mitteilte, war es mir nicht bekannt, ob je 
Experimellte mit unterbrochenen Klängen gemacht waren, sei es in 
Bezug auf Telephonie oder unabhängig davol1. 

leh habe jedoch nachher gesehen, - die Experimente mit dem 
Apparat der Fignr 15 waren damals schon gemacht, - dass meine 
Idee nicht neu war. Zuerst fand ich im "Handbuch der Telephonie" 
von Dr. VICTOR WIJ<~TLlSBACH, bcarbeitet von Herrn Prof. RODER'r 
WEBER, auf Seite 310, dass schon eine grosse Anzahl von Patenten 
für diesel be Idee angemeldet worden waren . Da jedoch keine Namen 
oder QueUen dab ei angegeben waren, habe ich Herrn Prof. WEBER 
gebeten, mir Näheres darüber mitzuteilen; derselbe antwort,ete 
mir jedoch dazu leider nicht im Stande zu sein. 

Darauf habe ich weiter gesucht und in erster Stelle eine Erfin­
dung in dieser Richtnng von rrOMMASI gefunden und zweitens einen 
Vorschlag von LEBI,ANC. 

Die Tommasi'sche Erfindung ist beschrieben in "Manuel pratique 
du téléphone", von SCHwAR'rZE, G. FOURNIER und TOMMASI, P Part ie 
S. 276-279. Seine Methode stimmt genau mit dem überein was 
ich mit dem Apparat der Fig. 5 beabsichtigte. Ob jedoch TOMMASI 
die Ausführbarkeit seiner Idee jema.ls dnrch Experimente probirt 
hat, kommt mir sehr unwahrscheinlich vor. Er schreibt ja "Ie son 
est perçu pendant 1/326 de seconde apres sa cessation"; wenn er 
experimentirt hätte, so wfu'de er jedenfalls rasch bemerkt haben, 
dass diese Zeit kleiner wird, wenn der Ton höher wint Die 
Mayer'schen Untersuchungen waren ihm jedenfalls unbekannt. 
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In "la lumière électrique", 1886 T. XX, S. 101-102, giebt 
LEBT,.A.NC einc Methode für Vielfachtelephonie an, ebenfalIs mit 
unterbrochenen Klängen. Es macht dieser Aufsatz auf mich jedoch 
den Eindruck dass er mit sehr wenig Ernst niedergeschrieben ist 
und dass gar nicht versucht worden ist, die Ausführbarkeit der 
Idee durch das Experiment zu prüfen. lch verweise daher den 
Leser auf den Aufsatz selbst, cIa eine ausführliche Widerlegung uns 
Zll weit führen würde. Ohne von anderen Bedenken zu reden, 
fällt es einem sofort auf, dass die Bewegung des Eisenstücks K 
(Fig. 7 der genannten Veröffentlichung) wahrscheinlich einen sehr 
störenden 'fon in sämmtlichen Telephonen geb en wird. LEBT,ANC 
giebt in dies er Figur 7 einen Apparat an, der den Zweck hat 16 
Station en zugleicherzeit und paarweise mit einander sPI'echen zn 
lassen! 

lch will jetzt noch eme knrze Uebersicht geben über die ver­
schiedenen Methoden, nach welchen man versucht hat, oknB Be­
nützung unte1'brochener Klänge eine Duplex-oder Multiplex-Telephonie 
zu erreichen. 

1. Met h 0 d e v 0 n LEBLANC u n d HUTIN. Nach der E. T. Z. 
1893, N°. 24, S. 351, haben LEBL.A.NC nnd HUTIN eip. Patent 
angemeldet für eine Art von Vielfachtelephonie, wobei Wechsel­
ströme von 100,000 bis 160,000 Perioden pro Sek. benutzt werden 
sollen. Was dort mitgetbeilt wird, ist jedoch zu unvollständig, urn 
sich dal'aus ein Urteil über die Erfindung machen zu können. Meiner 
Ansicht nach solI man diese Idee unter die Phantasien und nicht 
unter die ernstlicben Erfindungen klassifiziren. 

2. Met h 0 d e v 0 n LEIU,ANC. In der schon obengenannten 
Publikation in "la lumière électrique" giebt LEBLANC S. 99-100 
noch eine Idee zur Vielfachtelephonie an, die auf der Anwendung 
abgestimmter Stimmgabeln beruht, ähnlich dem harmonischen Tele­
graphen von ELISHA GRAY. Es fehlt, meiner Meinung nach, ein 
ernstlicher Gedanke darin, eb en so wie im anderen obell gegebenen 
Vorschlage LEBLANC'S. Bei einem ersten Vel'such, die Ausführbar­
keit der Idee durch das Experiment zu prüfen, wird man zweifel­
sohne erfabren dass, wenn auch die Idee qualitativ sehr sinnreich 
genannt werden kann, quantitativ nichts brauchbares daran ist. 

3. Differentialmethode von ELSASSER. 1) In Fig. 27 sind 
t und tI Transformatoren. Die von a erregten rfelephonströme ge-

') E. T. Z. 1885, S. 283. 
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langen durch Indllktioll über den Transformator t in die Linie 
(Pfeile a) und auf dieselbe Weise über t 1 in das Telephon a 1. 
Die von b und bI kommen den Drähte sind art die Mitte eines 
Transformatordrathes gekuppelt, wodnrch b und b 1 von den von 
a oder a 1 erregten Strömen nichts hören werden. Die von b 
erregten Ströme (Pfeile b) werden in den Stromkreisen, in welchen 
a nnd a 1 sieh befinden, keinen Strom induziren, da die b-Ströme 
die beiden Hälften des Transformatordrahtes in entgegengesetzten 
Richtungen durchlaufen. Es werden also a und a 1 von b nnd b 1 
nichts hören. 

Es scheint leider diese eben so schöne als einfache Lösung des 
Problems in der Praxis keine guten Resultate zn geben, da sie 
eine vollkommen gleiche Isolirung für die beiden Linien vorans­
setzt, was praktisch nicht ausführbar ist. Auch sind die beiden 
Linien, wie sie für die Korrespondenz zwischen b und b 1 gebraucht 
werden, einer dritten Linie gegenüher nicht induktionsfrei. 1) Von 
DoppelteJephonie nach dieser Methode kann man eigentlich nicht 
sprechen. Da man hier 3 Linien für 2 Gespräche braucht, würde 
man von Anderthalb-Telephonie sprechen müssen . 
. 4. Vielfachtelephonie mittels des Poulsen ' schen 'l'ele­
gra phons . .Für diese Methode verweise ich auf eine kurze Mittei­
lung von meiner Hand in der "Physikalische Zeitschrift", 1905, 
N°. 18, S. 572 und auf meine Antwort auf eine Bemerkung des 
Herrn RUHMER dazu in derselben Zeitschrift, 1906, N°. 6, S. 185 . 
lch habe dort gezeigt dass eine Vielfachtelephonie mit diesem 
A pparate zu den U IJ möglichkeiten gehört. 

5. Methode von Wn.LIAM MARsHALL. 2) In Fig. 28 ist A. ein 
mit 2 DrähteIJ in entgegengesetzter Richtung bewickeltes 1'elepholl, 
Rein WiderstaIJd, C ein Kondensator und M ein Mikrophon. B 
ist ein mit Mikl'ophon nnd 'l'ransformator versehener 'relephonap­
parat, wie in der Praxis gebräuchlich; statt eines Hörtelephons ist 
der Apparat jedoch mit einem "sprechenden" Kondensator C 
versehen. Die korrespondirenden mit Strichen versehenen Buchstaben 
auf der anderen Station bedeuten die gleichen Apparate. 

Wird jetzt in das Mikrophon MI von Station II gesprochen, 
so fliesst also ein undulirender Strom durch die Linie. Er geht 
üher den Widerstand R zum 'l'elephon A und wird dieses sprechen 
lassen. Durch die Aellderung der Stromstärke in der Linie wird 

') Vergl. aneh Sehwensky, E. T. Z. 1898, S. 853 nnd Wietlisbach, Handb. der 
'felephonie, S. 310-312. 

') nEleetrieal Engineer" (New-York) XX, No. 376, 17/7 1895, S. 70. Darans au eh in 
E. T. Z. 1895, S. 565. 
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jedoeh aueh die Ladung des Kondensators 0 sieh ändern, wodureh 
ein telephonischer Strom aueh in der zweiten Wickelung von A 
hervorgerufen wird. Dieser Strom wird die Wirkung des '11elephons 
.A absehwäehen. U m diese Abschwächung mögliehst gering zu maehen, 
würden sowohl die Kapacität von 0 wie der Widerstand von R 
klein sein müssen. 

Der von Station II ausgehende undulirende Strom wird auf den 
spreehenden Kondensatoren der Apparate B und BI eine geringe 
Aenderung der Ladung verursachen; nach MARSHÁU, wird diese 
Aenderung jedoeh keinen wahrnembaren Klang in diesen Konden­
satoren zu Folge haben, in welchem FalIe also B und B 1 von 
dem zwischen .A und Algehaltenen Gespräeh nichts hören werden. 

Wird in B gesprochen, so werden die dort erregten Wech8el8tröme 
znnäehst zum Apparat B gehen und dort den Kondensator-Emp­
fänger sprechen lassen. Diese St.röme werden jedoeh aueh dureh 
das Mikrophon M gehen, sich zwischen dem Widerstand R nnd 
dem Kondensator 0 verzweigen nnd danaeh die beiden Wiekelungen 
des Telephons .A in entgegengesetzten Riehtungen durchlaufen. (Es 
findet natiirlich dasselbe statt in Station II iiber M 1 RIO 1 und 
AL) Sind nun diese Ströme in den beiden Wiekelnngen des 
Telephons A vongleicher lntensität, so wird das 'felephon in Rnhe 
blei ben und es werden auf dicse Weise also A nnd A 1 llicbts 
von dem zwischen B und BI gesproehenen hören. 

Zu diesem Zweek wird jedoch elltweder ein Kondensator 0 von 
ziemlich grosser Kapacität oder ein gr08ser Widerstand R erforder­
lieh sein. lm letzteren Falle wird man mit einem kleinen Konden­
sator auskommen könllenda die Aenderungen in der Potentialdif­
ferenz zwisehen den beiden Kondensatorhelegungen, nnd daher aueh 
die Ladullgsänderungen, mit R waehsen. 

Wir haben jedoch gesehen dass es für eine glüe Korrespondenz 
zwisehen A und A 1 erwiinseht ist, eine kleine Kapacität und einen 
kleinen Widerstand zu gebrauchen. 

Wie nun MARSHALL den Widerstandund die Kapacität gewählt 
hat, um :beiden sehr von eillander verschiedenen Anfordernngen 
wenigstens einigermaassen entgegenznkommen, sagt die Beschrei­
bung nicht. lch vermllthe dass sich beim Experiment zeigen wird 
dass A und .A 1 ganz entschieden wohl etwas von B und B 1 
mithören werden und umgekehrt ebenfalls. 

Ob das Marshall'sche System jemals geprüft worden ist, ist mir 
nicht bekannt. Die Station en B nnd B 1 würden nach meinel' 
Ansicht mit V orteil mit gewöhlllichen Hörtelephonen anstatt mit 
sprechenden Kondensatoren . ausgerüstet werden können, wenn man 
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die Linien bei a und a 1 unterbrieht und dort kleine Kondensa­
toren einschaltet. Da, der spreehende Kondensator viel weniger 
empfindlieh ist als das Telephon, ~o würde die Korrespondenz 
zwisehen B und B 1 dureh diese Abänderung jedenfalls besser 
werden. 

leh habe diesen MarShall'sehell Vorsehlag erwas 8usführlieh be­
handelt, weil ich vor vielen Jahren (etwa 1889 oder 1890) in 
derselben Richtung vergeblieh versucht habe das Problem zu lösen. 

Meiner Meiming naeh könnenwir also sagen, dass eine praktisch 
brauchbare Vielfachtelephonie bisjetzt noch nicht erfunden ist. Von 
den versehiedenen vorgesehlagenen Methoden gelingt nur die sehr 
schöne Elsasser'sehe, aber leider nur als Laboratoriums-Experiment. 
Die von anderen Seiten vorgesehlagenell Methoden sind wohl meistens 
gar nicht probirt und die von mir ausprobirten Methoden sindzurn 
Gebraueh ungeeignet. 

Es bleibt jedoch die Frage noch unbeantwortet, ob eine Viel­
fachtelophonie mit allmä!tlig unterbrochellen Klängen nicht m:öglich 
sei; in wie fem sieh für die Praxis etwas daraus machen lässt, 
hoffe ieh später aus dem Experiment kennen zu lemen. 

lJelfl,22/2 1906. J . W .. GILTAY. 

(21 Juli 1906). 
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