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BERN, den 1. VI. 1947 - Ne 3 JAHRGANG - ANNEE - ANNO XXV

TEGHNISCGHE MITTEILUNGEN

HERAUSGEGEBEN VON DER SCHWEIZERISCHEN POST-, TELEGRAPHEN- UND TELEPHONVERWALTUNG

BULLETIN TECHNIQUE/BOLLETTINO TECNIGO

PUBLIE PAR L'ADMINISTRATION DES POSTES, TELEGRAPHES ET TELEPHONES SUISSES

PUBBLICATO DALL'AMMINISTRAZIONE DELLE POSTE, DElI TELEGRAFI E DEI TELEFONI SVIZZERI

Couee ich werde auch Eisen zum Sprechen bringen >
Zum Gedenken an Alexander Graham Bell 621.395(09)
Nach den neuesten Statistiken zihlte man auf un-  die europidischen Verwaltungen stehen, wenn auch

serem Erdball zu Beginn des Jahres 1946 rund 52 in andern Grossenverhiltnissen, vor den gleichen Auf-
Millionen Telephonteilnehmer. Davon entfielen 17  gaben.

Millionen auf Europa und 30 Millionen auf die Ver- Es war einmal anders. Wie bereits gesagt, erblickte
einigten Staaten von Nord- man im Telephon anfiing-
amerika, der Geburtsstitte lich ein «wissenschaftliches

des Telephons.

Keinem von diesen Mil-
lionen wird es einfallen, das
Telephon ein «wissenschaft-
liches Spielzeug» zu nennen,
wie dies frither einmal ge-
schehen ist. Es mag welche
geben, die das Telephon als
Ruhestorer empfinden oder
es als notwendiges Uebel be-
trachten; andere wiederum
versteigen sich sogar zu der
Behauptung, dass das Tele-
phon fiir die MiBstinde auf
Erden verantwortlich sei
und iibersehen absichtlich
den wahren Schuldigen,
niimlich den sich des Tele-
phons bedienenden Men-
schen. Was man aber dem
Telephon auch nachreden
mag, Tatsacheist, dass man
es unter keinen Umstédnden
missen mochte. Die Aus-
nahme bestéitigt nur die Re-
gel. Der Zudrang zum Tele-

Spielzeug», von dem man
weissagte, dass es keine prak-
tische Bedeutung fiur das
Leben haben werde. Trotz
diesen Prophezeiungen und
der herablassenden Wer-
tung hat sich das Telephon
in den wenigen 70 Jahren
seines Bestehens zu einer
nicht mehr aus dem Leben
wegzudenkenden  Einrich-
tung entwickelt. Aus der un-
sinnigen Spielerei eines Wis-
senschafters wurde im Laufe
der Jahre eine Industrie, in
der ungeheure Summen in-
vestiert sind, und die Hun-
derttausenden das tégliche
Brot verschafft.

Im Monat Mirz d. J.
jahrte sich zum 100. Male der
Geburtstag von Alexander
Graham Bell, dem Erfinder
des Telephons. Wo wiire ein
Wort des Gedenkens besser
am Platze, als gerade in den

phon ist heute so gross, dass die Nachfrage vonden ver- ~ Technischen Mitteilungen ? Eine lesenswerte, ausfiihr-
schiedenen Verwaltungen kaum mehr bewiltigt wer-  liche Biographie Bells erschien zwar im Jahre 1926 an
den kann. Allein in den Vereinigten Staaten wurdenim  dieser Stelle und sie sei dem Leser gebiihrend in Er-
Jahre 1946 weitere 5 Millionen neue Teilnehmer an innerung gerufen.!) Wenn wir uns mit dem nach-
das Weltnetz ar}geschlos'sep und trOt,Z dem warteten 1) Emil Eichenberger. Alexander Graham Bell. (Zum fiinfzig-
anfangs 1947 weitere 2 Millionen auf einen Anschluss. jihrigen Bestehen des Telephons.) Techn. Mitt.” PTT 1926,
Das sind amerikanische Zahlen, gewiss, doch auch Nr. 2, 8. 67—71.
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folgenden Abriss dem Vorwurf der Wiederholung aus-
setzen, so begegnen wir diesem mit dem Hinweis dar-
auf, dass die Wohltiter der Menschheit leider allzu
leicht vergessen werden, wihrend ihrer Peiniger bei
jeder sich bietenden Gelegenheit gedacht wird. Die
Geschichte der Entwicklung des Telephons ist der-
massen interessant und von so hohem erzieherischem
Wert, dass sich ihre Wiederholung immer wieder
rechtfertigt. Bell kann fiir sich das Verdienst in An-
spruch nehmen, die Menschen iiber den ganzen KErd-
ball hinweg einander niher gebracht zu haben — auch
wenn sie sich leider bis heute noch nicht zum Frieden
finden konnten.

Alexander Graham Bell wurde am 3. Médrz 1847
in der schottischen Stadt Edinburgh geboren. Sein
Grossvater und sein Vater waren Sprachphysiologen
und Vortragslehrer von Ruf. Von der Mutter erbte
Graham, wie er als Knabe genannt wurde, grosse
musikalische Talente. Bei ihr genoss er einen umfas-
senden Musikunterricht, der spéater durch den bekann-
ten Pianisten Bertini noch vervollkommnet wurde.
Nach Absolvierung der Schulen und der koniglichen
Hochschule kam der junge Bell nach London, wo ihn
sein Grossvater in die Sprachphysiologie und Rede-
kunst einfiithrte, in der Meinung, dass er in die Fuss-
stapfen seiner Vorfahren treten sollte. Daneben horte
Bell die Vorlesungen iiber Anatomie und Physiologie
an der Universitdt London.

Schon in jene Zeit, da Bell als 17- bis 18jdhriger
an der Weston-House Akademie in Elgin Musik unter-
richtete, fallen seine ersten Versuche, sich als Forscher
zu betédtigen. Seine Studien bezogen sich auf die
Resonanz der Mundhohle und er glaubte, neue Kr-
kenntnisse gefunden zu haben. Durch einen besser
belesenen Freund wurde er aber darauf aufmerksam
gemacht, dass Helmholtz ihm die vermeintlich neuen
Erkenntnisse bereits vorweggenommen hatte. Dieser
Freund war nidmlich Ellis, der Uebersetzer von Helm-
holtz’ «Lehre von den Tonempfindungen». Unverziig-
lich setzte sich Bell hinter dieses Werk und durch die
darin beschriebenen Versuche, Stimmgabeln mit Hilfe
eines Elektromagneten zum Schwingen zu bringen,
machte er seine erste Bekanntschaft mit der Elektrizi-
tdt. In London lernte Bell ausserdem den berithmten
Physiker und Erfinder Charles Wheatstone kennen.
Diese Bekanntschaft diirfte bestimmend auf Bells
kiinftige Arbeit gewesen sein, denn die elektrische
Telegraphie und ihre Elemente standen damals im
Mittelpunkt der Interessen und in Bell tauchte der
Gedanke auf, einen «harmonischen Telegraphen », das
heisst einen Vielfachtelegraphen, zu konstruieren.

Um das Leben seines Sohnes Graham zu retten —
zwei Sohne waren der Familie bereits durch die Lun-
genschwindsucht entrissen worden — entschloss sich
Bells Vater, nach Kanada tiberzusiedeln und seine ge-
achtete Stellung in Edinburgh aufzugeben. Dies war
im Jahre 1870. Zwei Jahre spiiter, 1872, war die Ge-
sundheit des jungen Bells soweit wieder hergestellt,
dass er nach den Vereinigten Staaten auswandern

konnte, wo er sich in Boston niederliess. Er griindete
dort eine Taubstummenschule, in der er nach der
bekannten Methode seines Vaters «Visible speech»
(sichtbare Sprache) unterrichtete. Seine Erfolge waren
so, dass er schon ein Jahr spiter zum Professor fiir
die Physiologie der Sprechwerkzeuge an die Universi-
tit Boston berufen wurde.

Den Gedanken, einen «harmonischen Telegraphen »
zu konstruieren, hatte Bell seit seinem Zusammen-
treffen mit Wheatstone nicht wieder fallen gelassen.
Kurz nach seiner Niederlassung in Boston begann er
mit seinen Experimenten. Gefordert wurde sein Vor-
haben einmal durch eine Familie Sanders, deren taub-
stummer Sohn George zu seinen Schiilern zihlte, zum
andern durch den wohlhabenden Rechtsanwalt Hub-
bard, dessen Tochter durch ein in frithester Kindheit
erlittenes Scharlachfieber das Gehor verloren hatte.
1873 finden wir Bell tagsiiber in seiner Schule oder in
der Universitit, daneben unterrichtete er den jungen
Sanders in Salem, 16 km von Boston entfernt, und
nachts arbeitete er in dem ihm von der Familie San-
ders zur Verfiigung gestellten Kellergeschoss an seiner
Erfindung, um derentwillen er nach Salem gezogen
war.

Wir miissen es uns in diesem Zusammenhange leider
versagen, auf die Einzelheiten der langwierigen Ent-
wicklungsarbeiten der folgenden Jahre einzugehen. Mit
Stimmgabeln von verschiedener Tonhshe nahmen die
Versuche ihren Anfang, mit Stahlfederzungen wurden
sie fortgesetzt. Zur Beschaffung des notigen Experi-
mentiermaterials wandte sich Bell an die bekannte
TFirma Charles Williams in Boston, die fiir den Bau
elektrischer Apparate spezialisiert war. Hier wurde Bell
mit dem geschickten Mechaniker Thomas A. Watson
bekannt, der zuerst im Auftrag seiner Firma Bells
Auftrige besorgte, spiiter aber ganz in den Dienst
des Professors trat. Wer Bell sagt, der muss auch
Watson sagen, denn dieser hiitte keinen geeigneteren
Gehilfen finden kénnen. In jahrelanger Zusammen-
arbeit haben die beiden Freud und Leid geteilt. Wat-
son hat diese Jahre in ansprechender Weise anlésslich
der Third Annual Convention of Telephone Pioneers
of America, am 17. Oktober 1913, in Chicago ge-
schildert.2)

Bell war ein Mann von ausgesprochen logischem
Geiste, wissenschaftlich gebildet, skeptisch und niich-
tern. Bedacht ging er in seinen Versuchen vorwirts,
von einer Entdeckung zur andern und gleich einem
Soldaten konsolidierte er eine Stellung, bevor er eine
neue in Angriff nahm. Die mit der Assistenz von
Watson gebauten Versuchseinrichtungen waren man-
nigfaltigster Art. Unter den vielen ersonnenen Ver-
suchsgebilden verdient eine, im Jahre 1874 von Bell
erdachte, aber nie gebaute Einrichtung, dersogenannte
Harfenapparat, besondere Erwihnung. Die Stahl-
federzungen waren — in Gedanken — der Reihe nach

%) Thomas A. Watson. The Birth and Babyhood of the Tele-
phone. The Telephone Review, New York 1913.
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iiber einem einzigen, grossen Elektromagneten an-
gebracht. Wo immer die Resonanz einer Feder durch
einen Ton angesprochen wurde, liessen die damit
ausgelosten elektromagnetischen Impulse die mit der
gleichen Frequenz schwingende Federzunge der Gegen-
station ansprechen. Dieser Harfenapparat ist, ob-
wohl er nur im Kopfe des Erfinders bestand, von
historischer Bedeutung geworden, denn er fithrte Bell
zur ersten Konzeption eines Telephons. Seine Kennt-
nisse der Musik und der Resonanz liessen ihn erken-
nen, dass, wenn er nahe bei der «Harfe» eine Note
sang, die auf die entsprechende Tonhohe abgestimmte
Federzunge zu schwingen begann. Die durch diese
Schwingungen verursachten und itbermittelten Strom-
impulse brachten die entsprechende Federzunge des
Empfingers zum Schwingen, die den gleichen Ton
emittierte. Bells Kenntnisse der Tonanalyse sagten
ihm weiter, dass, wenn komplexe Tone, wie diejenigen
der Sprache, auf die «Harfe» bzw. die Federzungen
fallen wiirden und die Zahl der vorhandenen Feder-
zungen auf der Sender- und Empfingerseite gentigend
gross wire, alle Tone gleichzeitig iibertragen werden
miissten und so auf der Empfiangerseite der komplexe
Ton wiedergegeben wiirde. Bei diesem Instrument
wiirde im weiteren das Gegensprechen auf ein und
derselben Leitung moglich, was bei den bisherigen
Versuchsanordnungen zu seinem «harmonischen Tele-
graphen» nicht der Fall war.

Theoretisch schien Bell die Moglichkeit der Sprach-
iibertragung gegeben. Praktisch erachtete er aber die
mechanisch-konstruktiven Schwierigkeiten als un-
iiberwindlich, so dass der «Harfenapparat» nie gebaut
wurde. Angesichts der Schwierigkeit zog er selbst den
Gedanken an eine Sprachiibertragung wieder in Zwei-
fel, denn er schrieb dariiber: «Ich fiirchtete, dass
diesem Gedanken an die Moglichkeit der Sprachiiber-
tragung das Licherliche anhaften wiirde und sagte
wenig oder nichts von meinem Plane».

Diese Befiirchtungen bewahrheiteten sich. Bells
Geldgeber, Sanders und Hubbard, nannten seine
Tdeen einen Unsinn. Sie dringten Bell vielmehr, nun
endlich seinen «harmonischen Telegraphen» fertig-
zustellen, statt derartigen Luftschlossern nachzu-
hangen, und Hubbard versuchte es mit einem apro-
baten Mittel, Bell unter Druck zu setzen: «Wenn Du
meine Tochter zur Frau haben willst, dann lasse den
Gedanken an dieses nérrische Telephony.

Die anfinglichen Erfolge mit seiner Taubstummen-
schule und seiner Professur zerrannen, denn Bell war
durch seine Pline derart gefangengenommen, dass er
seinen Aufgaben als Lehrer nicht mehr folgen konnte.
Sanders und Hubbard bezahlten nur die Experimen-
tierapparate und den Lohn fiir den Mechaniker
Watson. Bell selbst erhielt fiir seine Zeit und Opfer
keine Entschidigung und war ganz auf sich selbst
gestellt. Er war so arm, dass er sich im Jahre 1875
das Geld fiir eine Fahrkarte nach Washington von
Hubbard borgen musste, als er genotigt war, in Pa-
tentsachen dorthin zu reisen. In Washington wohnte

er bei einem Freunde, weil er die Hotelrechnung nicht
héitte auf sich nehmen kénnen. Von seinen Zweifeln,
seiner Hoffnungslosigkeit und seiner Armut begleitet
kam Bell bei seinem Aufenthalt in Washington zum
grossten Kenner der Elektrizitdt in den Vereinigten
Staaten, zu Professor Joseph Henry, den er um Rat
angehen wollte. Damit wurde die Reise von ausschlag-
gebender Bedeutung. Bell hatte sein jingstes Appa-
ratenmodell mitgebracht, und nachdem die beiden
den ganzen Nachmittag mit Versuchen zugebracht
hatten, entliess ihn der greise Professor mit der Be-
merkung: «Sie sind im Besitze des Keimes einer gros-
sen Erfindung und ich mochte Ihnen raten, daran
zu arbeiten, bis Sie diese geschafft haben». Auf den
Einwand Bells, dass es ihm an den noétigen Kennt-
nissen der Elektrizitdt fehle, gab ihm Henry die la-
konische Antwort: «Get it!» (Verschaffen Sie sich
diese!). In einem Briefe an seine Eltern schrieb Bell
iiber diesen Besuch: «Ich kann nicht sagen, wie mich
diese Worte ermutigten, denn ich lebe in einer Atmo-
sphiire der Entmutigung, die der wissenschaftlichen
Forschung nicht zutréglich ist. Die schimérische Idee,
die Stimme zu telegraphieren, wird in der Tat von
den meisten Geistern als kaum moglich erachtet und
nicht wert, um dariiber Zeit zu verlieren. »

Get it! Diese Worte Henrys taten ihre Wirkung!
Mit Feuereifer machte sich Bell hinter das Studium
der Elektrizitit. Was vor ihm dem Kunstmaler Morse
moglich war, das musste auch ihm gelingen. Am
2. Juni 1875, also drei Monate nach dem Besuche bei
Professor Henry, waren Bell und Watson, wie schon
so oft, wieder mit ihren Versuchen beschiftigt, als
Bells geiibtes Ohr plotzlich den vollen Klang einer
Federzunge seines Empfangsapparates vernahm. Ein
gliicklicher Zufall ? Bell rannte ins Zimmer Watsons.
Die Ursache lag in einem vermeintlichen Defekt der
von Watson bedienten Sendeeinrichtung: ein Schliess-
Kontakt war geschmolzen und erméglichte damit die
erste horbare Uebertragung.

Schon im Monat September des gleichen Jahres
waren die Arbeiten so weit gediehen, dass Bell seine
Patentschrift vorbereiten konnte, die im Oktober
fertiggestellt war. Hubbard, Bells kiinftiger Schwie-
gervater, war bereit, die Kosten des amerikanischen
Patentes zu iibernehmen. Bell wollte jedoch seine
Erfindung auch im Ausland geschiitzt wissen und be-
auftragte mit der Sache den Kanadier George Brown,
der am 25. Januar 1876 in dieser Sache nach Europa
reiste. Da die Berichte Browns in der Folge auf sich
warten liessen, wurde Hubbard ungeduldig und am
14. Februar 1876 reichten die beauftragten Patent-
anwilte die Patentanmeldung ein. Bereits am 7. Mirz,
wenige Tage nach Bells 29. Geburtstag wurde das
Patent unter der Nummer 174 465 erteilt. Und wei-
tere drei Tage spéter, am 10. Mirz 1876, wurde jener
Ausspruch wahr, den Bell einmal Hubbard gegeniiber
getan haben soll, als ihn dieser wieder einmal von die-
sem «Unsinny» abhalten wollte: «Ich kann einen
Taubstummen reden machen, ich werde auch Eisen
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zum Sprechen bringen». Das Hisen sprach! Die ersten,
an diesem denkwiirdigen Tag iiber einen Draht horbar
vernommenen Worte waren: «Mr. Watson, kommen
Sie her, ich habe Sie notig». Prosaische Worte fir
die Geburtsstunde ciner umwiilzenden Erfindung!
Atemlos und in wilder Freude kam Watson die Treppe
herauf gerannt und, in Bells Arbeitsraum stiirzend,
rief er: «Ich hore Sie! Ich konnte Thre Worte horen!»

Im Lirm des geschiftigen Alltags ging die schwache
Stimme des Telephons vorerst noch verloren, mit
andern Worten, die Presse blieb stumm. Zwei Monate
spater offnete die Jahrhundert-Ausstellung in Phila-
delphia ihre Tore. Nur der Firsprache Hubbards,
der einer der Ausstellungs-Kommissdre war, ist es
zu verdanken, dass Bells Erfindung in einer dunklen
Ecke, zwischen zwei Treppen, ein bescheidener Raum
zur Verfiigung gestellt wurde. Wahrend der ersten
Wochen fand der Apparat nur geringe oder keine
Beachtung, denn zu viel des Augenfilligen war aus-
gestellt. Wie im Mérchen, so bedurfte es auch hier
des erlosenden Prinzen. Der in der Ausstellung wei-
lende Kaiser von Brasilien, Don Pedro, loste am 25.
Juni 1876 das iiber der Erfindung lastende Schweigen
und weckte damit auch das Interesse des zustdndigen
Preisgerichtes. Dieses sprach Bell die erste Anerken-

Wihlergeriusche in

Von Hermann

Als Wihlergeriusch bezeichnet man ein typisches,
kurzes Kratzgerdusch, das seit der Einfithrung des
Wiihlerbetriebes wahrgenommen wird. Die einschli-
gige Literatur behandelt im wesentlichen die Einfliisse
von Stromlieferungsanlagen, elektrischen Bahnen,
Hochspannungsleitungen, Raumgeriduschen usw. Nur
vereinzelt sind Hinweise auf Wihlereinfliisse anzu-
treffen. Diese spérlichen Angaben lassen aber keiner-
lei Schliisse iiber das Zulissigkeitsmass der Gerdusche
und die Messmethoden zu.

Demgegeniiber beobachtet man mit zunehmender
Belastung und zunchmendem Alter der automati-
schen Anlagen wachsende Wihlergerdusche, die auf
die Dauer nicht tibersehen bzw. {iberhért werden diir-
fen. Es wurde deshalb einer sogenannten Revisions-
kommission die Aufgabe gestellt, die Frage der Ge-
riuschstorungen abzukliren. Dieser kurzgefasste Auf-
trag schliesst, niher betrachtet, eine Reihe von Pro-
blemen in sich, wie die Messung, die Bekidmpfung
und das Zulissigkeitsmass der Gerdusche.

Irithere Untersuchungen haben gezeigt, dass Ge-
riusche als Folge kurzzeitiger Unterbrechungen des
Speise- oder Frittgleichstromes auftreten. In Fernver-
bindungen diirfte dazu noch die induktive und kapa-
zitive Beeinflussung durch Wahl- und Rufvorginge
benachbarter Leitungen eine Rolle spielen. Vereinzelt
treten auch bei der «Weitergabe» an Vermittlungs-

nung aus, indem es ihm die goldene Medaille zuer-
kannte.

Als sich Bell ein Jahr spiiter mit Hubbards Tochter
Mabel vermihlte, standen in Amerika 778 Telephon-
Stationen in Gebrauch. In diese Zeit, 1877, fdllt auch
die Grindung der ersten Telephongesellschaft, der
Bell Telephone Association, bestehend aus vier Mit-
¢liedern: Bell, Watson, Hubbard und Sanders. Als
Edison mit seinem Kohlenmikrophon die anfingliche
Konstruktion noch verbessert hatte, trat das Tele-
phon seinen Siegeslauf durch die Welt an.

Mit dem vorstehenden Abriss haben wir die Ge-
schichte des Werdens der grossen Krfindung wieder-
zugeben versucht. Damit ist die Geschichte des Tele-
phons nicht abgeschlossen, sondern nun begann die
nicht weniger interessante, nimlich diejenige seines
Wachstums, das heute noch nicht abgeschlossen ist.
Tausende von weitern Patenten folgten dem ersten
Patent Bells, das die Nummer 174 465 trug. Viele
Ehren wurden Bell im Laufe seines Lebensnoch zuteil,
und als er am 4. August 1922 in Beinn Bhreagh in
Neuschottland zu Grabe gelegt wurde, ruhte zum
Zeichen der Ehrung der ganze Telephonbetrieb in
den Vereinigten Staaten und Kanada, der bereits
15 Millionen Teilnehmer zihlte. W. Schiess

Telephonzentralen

Engel, Bern 621.395.823

stellen Entladungsvorginge auf. DieMoglichkeiten zur
Geriduschbildung sind demnach ziemlich mannigfaltig.

Die vorerwiihnten Unterbrechungen sind auf Er-
schiitterungen der Wihler zuriickzufiihren, wobei
Biirsten, Litzen, Messerkontakte usw. die Vibrations-
punkte bilden konnen. Die Erschiitterungen selbst
sind eine Folge des vielfachen Anschlagens und Riick-
fallens von Schaltmagneten wiithrend des Betriebes.
Die Gerdusche haben eine nicht zu verkennende Ei-
genart und sind vielleicht am treffendsten als « Wih-
lerkratzery zu bezeichnen. Sie weisen durch ihre hin
und wieder beobachtete Kadenz auf Wihlervorginge
hin; als Besonderheit wird gelegentlich ein gong-
dhnlicher Ton wahrgenommen. Die Gerduschan-
talligkeit ist weitgehend vom Zustande der Kontakt-
oberflichen und der Biirstendrucke abhiingig. Neue
Zentralen sind deshalb im allgemeinen ruhiger. Es
mag dies ein Grund dafiir sein, dass die Aufmerksam-
keit erst heute auf diese Erscheinung gelenkt wurde.

Solche Erkenntnisse sind den Konstrukteuren im-
mer wieder Ansporn zu Verbesserungen. Veredelung
der Kontaktflichen, die Verwendung von Spezial-
biirsten und -litzen sind das erste Ergebnis dieses
Strebens. Zur Krreichung der Gerduschfreiheit soll
man in Amerika unter anderem zum sogenannten
Cross-bar-System iibergegangen sein.

Um sichere Anhaltspunkte iiber den Stromverlauf
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