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3î-tt attne=n Orte bdlf té ®ott
©o ^et m't tttene @<hanb u ©pott.
©o é^ùet (Edf ®ott im neue 3cdjr,
£>t gartet Itebt gropt ©cfyaat
U tt>e=n tg be no b'ê Selbe ^a,
@o bi=n i b'é nachfie toiebet ba ;
9lo etnif«^ : bf)ùet (E<h atti ®ott
3 bl^be=n

©uje «§in!enb SSott.

î>tt§ Sele^ott.
Keines ber vergangenen Sabrbunberte ift fo

reic£> an großen ©rfinbungen wie baS gegen=
wärtige. ©ie Serwenbung beS ©ampfeS an ©telle
ber ^ßferbe, ber ©leltrizität zur augenblicklichen
Uebermittelung beS ©ebanîenS in jebe beliebige
©ntfernung, beS ©onnenlidjteS jur ©rzeugung
ber Silber bon Ißerfonen, Sanbfdjaften unb
anbern ©egenftänben finb brei ©rftnbungen bon
fo burchgreifenber Sebeutung, bafj jebe für fidf
attein genügen Würbe, um ein Sabrbunbert grof?
Zu machen, unb boeb fallen fie alle in baS unferige.
3a mebr als baS, gleicbfam als wäre eS nic^t
genug am fdfon gefamtnelten fRubm, bat unS
nodf baS lefcte Siertel beS gegenwärtigen 3abr=
bunberts im ©elepbon eine ©rftnöung ge=

bracht, wunberbar unb rätbfelpaft tüte leine
anbere, beren ganze ©ragweite je^t noeb laum
überfdfaut toerben !ann. ^mmer^irt rechtfertigt
baS allgemeine Sntereffe, welches fie erregt bat,
unb bie grofje Verbreitung, bie bem ©eteppon
jept febon ju ©peil geworben ift, ein näheres
(Singeben auf baS 3nftrument unb feine 2BirfungS=
weife.

©roffe Srfinbungen liegen in ber Suft; man
abnt ibr Kommen, fie werfen gleicbfam ibre
©chatten borauS. @o ift eS auch bem ©elepbon
gegangen, ©eit ben im Sab* 1837 burcp Vage
gemachten Unterfudjungen unb ©ntbetfungen
fcpwebte baS beute im ©eleppon erreichte $iel
ben ©eifiern bor; eS muffte nur ber fOlann
ïommen, ber an'S rechte Drt am Reifen ïlofoft,

bamit bas verborgene fßfbrttben auffpringt unb
ber richtige 2Beg jur Söfung ber Slufgabe fieb

geigt. ©iefer 5Dtann mar ©rabam Seil bon
©binburg, in 9torbamerila niebergelaffen; im
Sabre 1876 bat er bas ©ebeimnifs gelöst, wie
baS gefproepene SBort mit SltpeSfcpnelle in be=

liebige ©ntfernung getragen werben !ann, unb
feitber ftaunen wir baS ©eleppon an als eines
ber größten SBunber aller Reiten.

Um bie SBirîungSWeife beSfelben ju ber=

fteben, müffen Wir unS einen Slugenblicl bei ben

Sorgängen aufhalten, bie baS ©brechen unb
&ören begleiten. SBemt Semanb fpriept, fo fept
er bie ihn umgebenbe Suft in SeWegung unb
ähnlich, wie fiep um einen in'S SSaffer geworfenen
©tein üreisförmige SBeHen bilben, bie fortwäprenb
an Umfang zunepmen, bis fie enblich baS Ufer
erreichen, fo bilben ftcp in ber Suft um ben

©preepenben unfiebtbare popllugelförmige 2Beüen,
bie ebenfalls immer gröber werben, bis fie baS

SDpr beS fèôrenben treffen. SBäprenb auf her
SBafferoberfläcpe bie SBeHen auS IreiSförmigen
SBuifien unb bajwifcpen liegenben Sertiefungen
gebilbet finb, ift jebe pobtlugelförmige Suftwette
eine Schichte berbichteter Suft, ber unmittelbar
eine folcpe berbünnter Suft folgt, ©ie Suft= ober
©cpallweEen bewegen fiep mit einer ©efepwinbig;
îeit bon etwa 340 Sfletem in ber ©eïunbe vor=
wärts, fo baff fie alfo von einer fßerfon, bie
mit einer anbern neben ihr ftepenben fpriept,
faft momentan zu legerer übergeben, ©ie ©«hieb-
ten berbichteter unb berbünnter Suft, welche an
bie pörenbe ?perfon ankrallen, bringen unter
SCnberem aucp in'S Dbr unb erzeugen ©töjfe auf
baS ©rommelfeil, in $o!ge Welcher biefeS er»

gittert unb fo bas fèôren beS gefforochenen SBorteS
ober irgenb eines ©ones ober ©cpalleS ermög*
licht. Seber Sûut ber ©brache erzeugt anbere
3Betten unb nur baburcp Wirb eS möglich, nicht
nur überhaupt einen ©djaU wahrzunehmen, fon«
bern au^i bie berfchiebenen ©dbaHarten ober

Klangfarben bis auf bie feinfien 9lüaneen von
einanber zu unterfdjeiben.

3n bie ©ntfernung nehmen bie Schallwellen
an ©târïe ab, ganz f"/ ü>i« bie SBafferweHen
enblich auch berfchwinben. 3e mebt man fih
vom ©prechenben entfernt, befio länger baueri
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A-n altne-n Orte half is Gott!
So hei m'r niene Schand u Spott.
So bhüet Ech Gott im neue Jahr,
Di ganzi liebi großi Schaar!
U we-n ig de no d's Labe ha,
So bi-n i d's nächste wieder da;
No einisch: bhüet Ech alli Gott!

I blybe-n
Euje Hinkend Bott.

Das Telephon.

Keines der vergangenen Jahrhunderte ist so

reich an großen Erfindungen wie das gegen-
wärtige. Die Verwendung des Dampfes an Stelle
der Pferde, der Elektrizität zur augenblicklichen
Uebermittelung des Gedankens in jede beliebige
Entfernung, des Sonnenlichtes zur Erzeugung
der Bilder von Personen, Landschaften und
andern Gegenständen sind drei Erfindungen von
so durchgreifender Bedeutung, daß jede für sich
allein genügen würde, um ein Jahrhundert groß
zu machen, und doch fallen sie alle in das unserige.
Ja mehr als das, gleichsam als wäre es nicht
genug am schon gesammelten Ruhm, hat uns
noch das letzte Viertel des gegenwärtigen Jahr-
Hunderts im Telephon eine Erfindung ge-
bracht, wunderbar und räthselhaft wie keine
andere, deren ganze Tragweite jetzt noch kaum
überschaut werden kann. Immerhin rechtfertigt
das allgemeine Interesse, welches sie erregt hat,
und die große Verbreitung, die dem Telephon
jetzt schon zu Theil geworden ist, ein näheres
Eingehen auf das Instrument und seine Wirkungs-
weise.

Große Erfindungen liegen in der Luft; man
ahnt ihr Kommen, sie werfen gleichsam ihre
Schatten voraus. So ist es auch dem Telephon
gegangen. Seit den im Jahr 1837 durch Page
gemachten Untersuchungen und Entdeckungen
schwebte das heute im Telephon erreichte Ziel
den Geistern vor; es mußte nur der Mann
kommen, der an's rechte Ort am Felsen klopft,

damit das verborgene Pförtchen aufspringt und
der richtige Weg zur Lösung der Aufgabe sich

zeigt. Dieser Mann war Graham Bell von
Edinburg, in Nordamerika niedergelassen; im
Jahre 1876 hat er das Geheimniß gelöst, wie
das gesprochene Wort mit Blitzesschnelle in be-

liebige Entfernung getragen werden kann, und
seither staunen wir das Telephon an als eines
der größten Wunder aller Zeiten.

Um die Wirkungsweise desselben zu ver-
stehen, müssen wir uns einen Augenblick bei den

Vorgängen aufhalten, die das Sprechen und
Hören begleiten. Wenn Jemand spricht, so setzt

er die ihn umgebende Luft in Bewegung und
ähnlich, wie sich um einen in's Wasser geworfenen
Stein kreisförmige Wellen bilden, die fortwährend
an Umfang zunehmen, bis sie endlich das Ufer
erreichen, so bilden sich in der Luft um den

Sprechenden unsichtbare hohlkugelförmige Wellen,
die ebenfalls immer größer werden, bis sie das

Ohr des Hörenden treffen. Während auf Per
Wasseroberfläche die Wellen aus kreisförmigen
Wülsten und dazwischen liegenden Vertiefungen
gebildet sind, ist jede hohlkugelförmige Luftwelle
eine Schichte verdichteter Luft, der unmittelbar
eine solche verdünnter Luft folgt. Die Luft- oder

Schallwellen bewegen sich mit einer Geschwindig-
keit von etwa 340 Metern in der Sekunde vor-
wärts, so daß sie also von einer Person, die
mit einer andern neben ihr stehenden spricht,
fast momentan zu letzterer übergehen. Die Schich-
ten verdichteter und verdünnter Luft, welche an
die hörende Person anprallen, dringen unter
Anderem auch in's Ohr und erzeugen Stöße auf
das Trommelfell, in Folge welcher dieses er-

zittert und so das Hören des gesprochenen Wortes
oder irgend eines Tones oder Schalles ermög-
licht. Jeder Laut der Sprache erzeugt andere
Wellen und nur dadurch wird es möglich, nicht
nur überhaupt einen Schall wahrzunehmen, son-
dern auch die verschiedenen Schallarten oder

Klangfarben bis auf die feinsten Nüancen von
einander zu unterscheiden.

In die Entfernung nehmen die Schallwellen
an Stärke ab, ganz so, wie die Wasserwellen
endlich auch verschwinden. Je mehr man sich

vom Sprechenden entfernt, desto länger dauert



eS, bis bie ©djaEtoeEen gnlommen unb befto
fdjtoächer ^ört man bie gefprodjenen 2Sorte.
Salb ifi bie Entfernung erreicht, in welcher man
nichts mehr berfteht, unb über biefe fnuauS
fommt rafdj ein ^unlt, too audj nichts mehr
gehört toirb.

Sem fèôren fte^t alfo bie Entfernung als
föinbernifs im SBege; baS Telephon aber macht
bie Entfernung wirlungSloS. 9Rit ibm lann
auf jebe beliebige Entfernung gehört werben.
®ie ©djaEweEen felbft laffen fich aEerbirtgS
nidjt fo weit fortleiten, aber man îann fie am
ERunbe be§ ©predjenben in ettoaS SlnbereS ntm
toanbeln unb biefeS Slnbere bann fortfenben unb
eS unmittelbar bor bem Dfw beS fèôrenben
toieber in ©djaEtoeEen umtoanbeln. 2)aS £ele=
Phon ift baS Snftrument, baS biefen hoppelten
UmwanblungSprojeh boEpeht. SBenn alfo burd^
baS Telephon gefprodjen unb gehört wirb, fo
iftber wirtliche 2ßeg, ben bie ©chaEweEen jurücf=
legen, nur feftr lurj, wenn auch bie Entfernung
Stoifdjen ben mit einanber fprechenben gkrfonen
10,20 ober mehr Kilometer beträgt. SDie ©<haE=
Wetten gehen nur bom SBunbe beS ©prechenben
bis an baS bor benfelben gehaltene Telephon
unb am anbern Enbe bom Telephon in'S Dljw.
Btoifctfen beiben Telephonen bewegen fiep feine
Schallwellen, fonbern eben jenes Slnbere, in baS
bie ©chaEweEen umgetoanbelt würben unb baS
fich Wieber in ©chaEweEen jurüdbilben lann.

SQBie bieS geflieht unb toaS gwifd^en beiben
Telephonen borgeht, werben wir fogleich fehen.
SBarum gibt man ben ©eigen, ©uitarren, Eithern
unb manchen anbern ERufitinftrumenten hohle
Säften mit bünnen, elaftifchen SBänben? Um
ben Ton ju berftärten. Tie ©aite, welche über
folchen gefpannten unb elaftifchen Brettern
fchtoingt, berfefct biefelben ebenfaES in ©<htoin=
gungen, bie ben Ton Kräftigen. ©leicheS ge=

flieht, wenn bie menfehliche ©ttmme gegen irgenb
«inen fehr bünnen unb elaftifchen Körper bon
großer Oberfläche anpraEt, fei nun biefer Körper
ein Frettchen ober ein Stech, ein auSgefpannteS
Rapier ober Pergament, immer wirb baSfetbe
burch ben SlnpraE ber ©chaEweEen in ©cpwim
gungen gerathen, bie in ber ©efchwinbigfeit ihrer
Slufeinanberfotge mit ben ©chaEweEen, benen

S

fie ihre Entftehung berbanlen, boflfommen
übereinftimmen unb bie auch in Sejug auf
©tärfe unb fönftige Eigenthümlichfeiten ben=

felben ähneln.
SBo immer gegen eine foldfe bünne platte,

bie nur am fRanbe befeftigt ift, gefprochen toirb,
ba geräth bie platte in 3Jîitfchwingungen, bie
benjenigeti gleichen, welche baS TrommelfeE be§

fèôrenben erleibet. SBenn eine SBeEe berbichteter
£uft bie ^Statte erreicht, fo biegt biefe fich nach
bortoärts, aber nur in ber SRitte, weil fie am
Eîanbe feftgehalten wirb, fie baucht fich "u<h
auswärts, b. h- bom ©prechenben hinweg; Wenn
bagegen eine SBeEe berbünnter Sitft bie platte
trifft, fo baucht fie fich uadj einwärts, bem
©prechenben entgegen. Snbern bie platte bie
^Bewegungen ber ©chaEweEen in fich aufnimmt,
geräth fie in Schwingungen unb man nennt fie
baher furjtoeg fchwingenbe platte.

Eine berartige fdjwingenbe platte ift im Tete?
Phon borhanben. SRan lann burch baS runbe
öoeh in ber SRitte beS ©chaEtridjterS ben mitt?
leren Theit berfelben fehen. ©ie ift IreiSförmig,
bon weichem bünnem Eifenbtech unb wirb ringsum
am fRanbe feftgehalten, fo bah ber mittlere Tt;eil
bie ftärfften Schwingungen ein* unb auswärts
machen lann.

Sie nächfte $rage ift wohl bie nach bem
gweiä ber fdjwingenben platte im Telephon.
Um fie 311 beantworten, muh weit ausgeholt
werben, weil jwei geheimnihboEe Kräfte ber
Ratur, ERagnetiSmuS unb Elettrijität, mit
in'S Spiel tommen. SBenn ein ©tücl weichen
EifenS an einen ERagnet gehalten wirb, fo ber*
toanbelt es fich felbft in einen ERagnet uni» lann,
fo lange eS mit bem ERagnet in Serbinbung
fiept, anbereS Eifen anziehen, fobalb eS jebodj
bom ERagnet entfernt wirb, berliert eS feine
neue Eigenfchaft fofort unb ift wieber baS ge=

wöhnlicpe Eifen bon früher. ERan lann alfo
ein gewöhnliches Eifenftücl borühergehenb in
einen ERagnet umtoanbeln, Wenn man ihm einen
ERagnet nähert. ES gibt aber noch eiu anbereS
SRittel, baSfelbe in einen ERagnet p bertoan?
beln, Wenn weit unb breit fein ERagnet bor?
hanben ift, unb jwar burch folgenbe Ein-
ridjtung :

es, bis die Schallwellen ankommen und desto

schwächer hört man die gesprochenen Worte.
Bald ist die Entfernung erreicht, in welcher man
nichts mehr versteht, und über diese hinaus
kommt rasch ein Punkt, wo auch nichts mehr
gehört wird.

Dem Hören steht also die Entfernung als
Hinderniß im Wege; das Telephon aber macht
die Entfernung wirkungslos. Mit ihm kann
auf jede beliebige Entfernung gehört werden.
Die Schallwellen selbst lassen sich allerdings
nicht so weit fortleiten, aber man kann sie am
Munde des Sprechenden in etwas Anderes um-
wandeln und dieses Andere dann fortsenden und
es unmittelbar vor dem Ohr des Hörenden
wieder in Schallwellen umwandeln. Das Tele-
Phon ist das Instrument, das diesen doppelten
Umwandlungsprozeß vollzieht. Wenn also durch
das Telephon gesprochen und gehört wird, so
ist der wirkliche Weg, den die Schallwellen zurück-
legen, nur sehr kurz, wenn auch die Entfernung
zwischen den mit einander sprechenden Personen
10,20 oder mehr Kilometer beträgt. Die Schall-
Wellen gehen nur vom Munde des Sprechenden
bis an das vor denselben gehaltene Telephon
und am andern Ende vom Telephon in's Ohr.
Zwischen beiden Telephonen bewegen sich keine
Schallwellen, sondern eben jenes Andere, in das
die Schallwellen umgewandelt wurden und das
sich wieder in Schallwellen zurückbilden kann.

Wie dies geschieht und was zwischen beiden
Telephonen vorgeht, werden wir sogleich sehen.
Warum gibt man den Geigen, Guitarren, Cithern
und manchen andern Musikinstrumenten hohle
Kästen mit dünnen, elastischen Wänden? Um
den Ton zu verstärken. Die Saite, welche über
solchen gespannten und elastischen Brettern
schwingt, versetzt dieselben ebenfalls in Schwin-
gungen, die den Ton kräftigen. Gleiches ge-
schieht, wenn die menschliche Stimme gegen irgend
einen sehr dünnen und elastischen Körper von
großer Oberfläche anprallt, sei nun dieser Körper
ein Brettchen oder ein Blech, ein ausgespanntes
Papier oder Pergament, immer wird dasselbe
durch den Anprall der Schallwellen in Schwin-
gungen gerathen, die in der Geschwindigkeit ihrer
Aufeinanderfolge mit den Schallwellen, denen
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sie ihre Entstehung verdanken, vollkommen
übereinstimmen und die auch in Bezug auf
Stärke und sonstige Eigenthümlichkeiten den-
selben ähneln.

Wo immer gegen eine solche dünne Platte,
die nur am Rande befestigt ist, gesprochen wird,
da geräth die Platte in Mitschwingungen, die
denjenigen gleichen, welche das Trommelfell des
Hörenden erleidet. Wenn eine Welle verdichteter
Luft die Platte erreicht, so biegt diese sich nach
vorwärts, aber nur in der Mitte, weil sie am
Rande festgehalten wird, sie baucht sich nach
auswärts, d. h. vom Sprechenden hinweg; wenn
dagegen eine Welle verdünnter Luft die Platte
trifft, so baucht sie sich nach einwärts, dem
Sprechenden entgegen. Indem die Platte die
Bewegungen der Schallwellen in sich aufnimmt,
geräth sie in Schwingungen und man nennt sie

daher kurzweg schwingende Platte.
Eine derartige schwingende Platte ist im Tele-

Phon vorhanden. Man kann durch das runde
Loch in der Mitte des Schalltrichters den mitt-
leren Theil derselben sehen. Sie ist kreisförmig,
von weichem dünnem Eisenblech und wird ringsum
am Rande festgehalten, so daß der mittlere Theil
die stärksten Schwingungen ein- und auswärts
machen kann.

Die nächste Frage ist wohl die nach dem
Zweck der schwingenden Platte im Telephon.
Um sie zu beantworten, muß weit ausgeholt
werden, weil zwei geheimnißvolle Kräfte der
Natur, Magnetismus und Elektrizität, mit
in's Spiel kommen. Wenn ein Stück weichen
Eisens an einen Magnet gehalten wird, so ver-
wandelt es sich selbst in einen Magnet und kann,
so lange es mit dem Magnet in Verbindung
steht, anderes Eisen anziehen, sobald es jedoch
vom Magnet entfernt wird, verliert es seine
neue Eigenschaft sofort und ist wieder das ge-
wöhnliche Eisen von früher. Man kann also
ein gewöhnliches Eisenstück vorübergehend in
einen Magnet umwandeln, wenn man ihm einen
Magnet nähert. Es gibt aber noch ein anderes
Mittel, dasselbe in einen Magnet zu verwan-
dein, wenn weit und breit kein Magnet vor-
Handen ist, und zwar durch folgende Ein-
richtung:
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A unb B ftnb ïurge ©täte bon weidjem
©ifen. Um jebert ©tab ift ein MetaEbraljt iti
feljr bieten SBinbungen gewidelt, fo baft bie
gîdUcÇert a unb b entfielen, ©ie Umwinbungen
auf jebem EîôEchen bitrfen fid) nidjt birett be=

rühren, fonbern miiffen burdj grwift, ©eibe
ober SaumwoEe bon einanber getrennt fein.
Man erreicht bieS am beften, wenn man ben

©rafft, bebor er um ben ©ifenftab geroEt wirb,
mit ©eibew bber SaumwoEfäben umwidett.
©er ©rafft auf jebem EtöEchen fiat einen Anfang
unb ein ©nbe. Man berbinbet nun beibe An=
fänge mit einanber burdf ben ©raht c unb beibe
©nben mit einanber buret) ben ©raßt d unb
erhält fo auS fämmtlidfen ©ra^tftiiden einen
einzigen ©rafft ofme Anfang unb ©nbe, benn
bon welcher ©teEe an man anfange bem ©raht
entlang ju fahren, man wirb immer enblich
Wieber $ur AnfangSfteEe surüdlommen.

Etimmt man nun einen träftigen Magnet
unb nähert iffn bem ©ifenftab A, fo wirb biefer,
wie Wir fdfon weiter oben gefelfen Ifaben, eben=

faES jum Magnet, aber in bemfetben 3Xugen=

blid, .wo er biefe neue ©igenfdfaft annimmt,
ftnbet auch im ©rafftröEchen ein geffeimnifttooEer
Vorgang ftatt, ber ficft mit SlifteSfchneEe über
ben ganzen ©raht berbreitet unb bafyer gleidf=
geitig audf im. anbern ©rahtröEdfen b auftritt,
ob nun bie beiben EtöEcffen nur wenige Meter
ober biete Kilometer weit auSeinanber liegen,
©iefer Vorgang im ©rafft, ber in ein unb bem=

felben Augenblid in aEen ©feilen beS ©ralfteS
jugleidf auftritt, wirb eteltrifdfer ©trom
genannt, ©ireit ift berfetbe für unfere ©inne
nidft wahrnehmbar, man tann ihn nur an feinen
EBirtungen eriennen itnb eine berfetben foE fo=

gleich befftrodfen werben.
EBenn in gotge ber Annäherung eines Mag=

nets an ben ©tab A ber eteïrifche ©trom im
©raht entftefft, fo wirb ber ©tab B ebenfaES
ein Magnet, welches auch ©ntfernung _jwi=
fihen ben beiben ©täben fein möge, ©iefer

Magnetismus bauert aber nur einen Augenblid,
benn ber eleltrifdfe ©trom, ber ihn fferoorrtef,
ift ebenfaES nicht bon längerer ©auer. ©ieS
ift bie Vorrichtung, um mittels eines Magnets
einen ©ifenftab in größter ©ntfernung borübet=
gehenb in einen Magnet umjuWanbeln. Etimmt
man ben Magnet wieber bom ©ifenftab A weg,
fo entfteht abermals im ©raht ein eleltrifeffet

©trom unb ber ©ifenlern B berwanbelt fidf ?um
^weiten Mal für einen Augenblid in einen

Magnet. Man lann natürlich ben ESerfudf audf
fo abänbern, baft man ben Magnet bem Eifern
jtab B nähert unb bie EBitlungen ber eleitrifdfen
©tröme am ©ifenftab A beobachtet.

Etach ben bisherigen ©rflärungen war ber

©tab, ben man bem Magnet näherte, bor ber

Annäherung unbnad; ber ©ntfernung gan&unmag=
netifch- $ur Erzeugung beS eleltrifchen ©tromeS
ift eS aber gar nicht nöthig, baft ber MagnetiS;
muS im ©ifenftabe boEftänbig berfchwinbe. gebe
noch fo geringe SSerftärlung ober Elbfchwädfung
beS Magnetismus erzeugt einen eleltrifchen ©trom
im ©raffte. ©enlen wir unS j. 33. einen Magnet
10 MiEimeter weit bom ©ifenftabe A entfernt,
unb bewegen wir benfelben nur einen MiEimeter
weit rafch bor= unb rüdwärts, fo wirb ber

Magnetismus im ©ifenftab jwar ebenfo rafch
Weddeln, aber nur in fefft engen ©renken, unb

boch bewirlt fchon biefe an ftch geringe Aenbe;

rung ebenfo biele eleltrifdfe ©tröme im ©raffte,
bie im ©ifenftabe B gleiche Aenberungen be§

Magnetismus herborrufen, wenn auch rn ge«

ringerem ©rabe.
©S iE nicht einmal notffwenbig, ben Magnet

in berfdfiebene Entfernungen bom ©ifenftab A

ju bringen, um ben Magnetismus in leftterem

ju änbern; man tann eine foldfe Aenberung
auch auf folgenbe EBeife erreichen. An ein ©nbe
beS ©ifenfîabeS A legt man einen Magnet, bor
baS anbere hält man irgenb ein ©tücl weichen

©ifettS unb nähert unb entfernt eS bom ©ifew
(tab A. Sei jeber Annäherung nimmt ber Mag*
netismuS im ©ifenftab A um ein ©eringeS ju,
bei jeber ©ntfernung geht er etwas jurüd unb
jebe biefer ©chwaniungen h«t einen eleltrifchen
©trom im ©raht jur $o!ge, ber in bem ©ifem
fiab B gleiche unb gleichseitige ©chwaniungen
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und ö sind kurze Stäbe von weichem
Eisen. Um jeden Stab ist ein Metalldraht in
sehr vielen Windungen gewickelt, so daß die
Röllchen a und b entstehen. Die UmWindungen
auf jedem Röllchen dürfen sich nicht direkt be-

rühren, sondern müssen durch Firniß, Seide
oder Baumwolle von einander getrennt sein.
Man erreicht dies am besten, wenn man den

Draht, bevor er um den Eisenstab gerollt wird,
mit Seiden- oder Baumwollsäden umwickelt.
Der Draht auf jedem Röllchen hat einen Anfang
und ein Ende. Man verbindet nun beide An-
sänge mit einander durch den Draht e und beide
Enden mit einander durch den Draht à und
erhält so aus sämmtlichen Drahtstücken einen
einzigen Draht ohne Anfang und Ende, denn
von welcher Stelle an man anfange dem Draht
entlang zu fahren, man wird immer endlich
wieder zur Anfangsstelle zurückkommen.

Nimmt man nun einen kräftigen Magnet
und nähert ihn dem Eisenstab so wird dieser,
wie wir schon weiter oben gesehen haben, eben-

falls zum Magnet, aber in demselben Augen-
blick, .wo er diese neue Eigenschaft annimmt,
findet auch im Drahtröllchen ein geheimnißvoller
Vorgang statt, der sich mit Blitzesschnelle über
den ganzen Draht verbreitet und daher gleich-
zeitig auch im. andern Drahtröllchen b auftritt,
ob nun die beiden Röllchen nur wenige Meter
oder viele Kilometer weit auseinander liegen.
Dieser Vorgang im Draht, der in ein und dem-
selben Augenblick in allen Theilen des Drahtes
zugleich auftritt, wird elektrischer Strom
genannt. Direkt ist derselbe für unsere Sinne
nicht wahrnehmbar, man kann ihn nur an seinen
Wirkungen erkennen und eine derselben soll so-

gleich besprochen werden.
Wenn in Folge der Annäherung eines Mag-

nets an den Stab L. der elekrische Strom im
Draht entsteht, so wird der Stab L ebenfalls
ein Magnet, welches auch die Entfernung zwi-
schen den beiden Stäben sein möge. Dieser

Magnetismus dauert aber nur einen Augenblick,
denn der elektrische Strom, der ihn hervorrief,
ist ebenfalls nicht von längerer Dauer. Dies
ist die Vorrichtung, um mittels eines Magnets
einen Eisenstab in größter Entfernung vorüber-
gehend in einen Magnet umzuwandeln. Nimmt
man den Magnet wieder vom Eisenstab weg,
so entsteht abermals im Draht ein elektrischer
Strom und der Eisenkern V verwandelt sich zum
zweiten Mal für einen Augenblick in einen

Magnet. Man kann natürlich den Versuch auch

so abändern, daß man den Magnet dem Eisen-
stab ZZ nähert und die Wirkungen der elektrischen
Ströme am Eisenstab beobachtet.

Nach den bisherigen Erklärungen war der

Stab, den man dem Magnet näherte, vor der

Annäherung undnach der Entfernung ganzunmag-
netisch. Zur Erzeugung des elektrischen Stromes
ist es aber gar nicht nöthig, daß der Magnetis-
mus im Eisenstabe vollständig verschwinde. Jede
noch so geringe Verstärkung oder Abschwächung
des Magnetismus erzeugt einen elektrischen Strom
im Drahte. Denken wir uns z. B. einen Magnet
10 Millimeter weit vom Eisenstabe entfernt,
und bewegen wir denselben nur einen Millimeter
weit rasch vor- und rückwärts, so wird der

Magnetismus im Eisenstab zwar ebenso rasch

wechseln, aber nur in sehr engen Grenzen, und

doch bewirkt schon diese an sich geringe Aende-

rung ebenso viele elektrische Ströme im Drahte,
die im Eisenstabe B gleiche Aenderungen des

Magnetismus hervorrufen, wenn auch in ge-

ringerem Grade.
Es ist nicht einmal nothwendig, den Magnet

in verschiedene Entfernungen vom Eisenstab
zu bringen, um den Magnetismus in letzterem

zu ändern; man kann eine solche Aenderung
auch auf folgende Weise erreichen. An ein Ende
des Eisenstabes ^ legt man einen Magnet, vor
das andere hält man irgend ein Stück weichen

Eisens und nähert und entfernt es vom Eisen-
stab Bei jeder Annäherung nimmt der Mag-
netismus im Eisenstab um ein Geringes zu,
bei jeder Entfernung geht er etwas zurück und
jede dieser Schwankungen hat einen elektrischen
Strom im Draht zur Folge, der in dem Eisen-
stab L gleiche und gleichzeitige Schwankungen



beS AîagnetiSmuS ^erborruft. SBenn an ben
©ifenftab B ebenfalls ein ©îagnet angelegt wirb,
fo werben bie magnetifcben ©cbtoa'ntungen in
beiben ©ifenftäben nocb übereinftimmenber. ©ie
Einrichtung geftaltet fid? bann folgenbermafjen :

1-

A unb B finb toieber bie beiben Äertte auS
Weichem ©ifen, C unb D finb bie angelegten
Atagnete, E unb F finb platten aus weichem
©ifen, meiere fidj in ganj geringer ©ntfernung
bon ben ©ifenternen befinben. SSeibe ©ifen=
terne finb in golge ber Berührung mit 2Rag=
neten fetbft ïïtagnete; wenn man aber bie platte
E rafd? auf unb nieber bewegt, fo erleibet ber
AtagnetiSmuS in A tteine ©dftoantungen unb
jebe ©ebtoantung erzeugt einen turnen ©trom
im ©rabte cd, ber im ©ifentern B ähnliche unb
gleichseitige ©ebtoantungen feines AîagnetiSmuS
berborruft. SBenn bie Blatte F beweglich ift,
fo folgt fie biefen ©ebtoantungen beS 2Ragne=
tiSmuS, wirb le|terer ftärter, fo nähert fid? bie
platte F bem ©ifentern B, nimmt er toieber
ab, fo gebt fie in bie frühere Sage jurücf. 33er=

mittet ft beS AîagnetiSmuS unb ber ©tetrigität
toerben alfo aEte Bewegungen, toetebe man ber
Blatte E gibt, im gleiten Augenbticf bon ber
Blatte F toieberbolt, toie lang aueb bie ©räbte
c unb d fein mögen.

©ie eben befebriebene ©inrid?tung beranfd?am
liebt alte toefentliehen Bebingungen unb SBirtungen
Jtoeier bureb gtoei ©räbte wit einanber berbuw
bener ©elepbone. ©tatt bie Blatte mit ber &anb
auf unb nieber ju betoegen, tonnen toir gegen
biefelbe fpreeben. ©ie erzeugten ©d?alltoeilen
toerben fie bann in ©ebtoingungen berfe|en unb
fo bie Annäherung unb ©ntfernung ju unb bom
©ifentern betoirten. ©iefe Bewegungen, obgleich
fte fo unbebeutenb finb, baff man fie mitibem Auge
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nicht wahrnehmen tann, reichen boeb aus, im
©ifentern ben AîagnetiSmuS ju änbern, unb biefe
Aenberung ift bintoieberum ftart genug, um im
Srabt cd turje eleftrifd?e ©tröme ju erzeugen.
Severe änbern ben AîagnetiSmuS auch in bem
©ifentern B unb biefer ift in $olge beffen wie=
berum im ©tanbe, bie platte F mehr ober
weniger anhieben unb fie baber in bie gleichen
©ebtoingungen ju berfefeen, welche bie Blatte E
in golge ber aus bem Aîunbe beS ©f>red?enben
beröorgebenben Schallwellen angenommen bat.

Alle biefe ©rfebeinungen finb äufferft febtoaeb-
©ie Bewegungen ber febtoingenben Blatten, bie
Aenberungen im AîagnetiSmuS unb bie elet=

trifdben ©tröme finb beinahe berfebwinbenb tleine
©röfjen. ©ie folgen fid? inbeffen fo rafd?, baff
mehrere hebert guftaribSänberungen in einer
einzigen ©etunbe möglich flat'-

©ie wirtliche Anorbnung ber einaetnen|©beile
im ©elepbon ift aus nacbftel?enber gigur er=
ficbtlicb :

A ift ber ßern aus Weichem ©ifen, a finb
bie ©rabttoinbungen um benfelben. ©ie beiben
©nben biefer Aßinbungen finb an bie stemmen
m unb n gelötet unb bon bie* geben bann
bie beliebig langen ©räbte c unb d nach bem
anbern ©elepbon ab. C ift ber Aîa'gnet unb
E bie febwingenbe ©ifenfolatte hinter ber ©chaU=
Öffnung unb in unmittelbarer Bäbe bor bem
©ifentern. AKeS Uebrige bilbet bie ©cbale,
toeld?e bie Wirtfamen ©heile beS ©elebhonS um=
büHt.

SBir haben febon weiter oben gefeben, bah
bie bureb bas ©brechen erzeugten ©d?alltoetten
eine bor ben Aîunb gehaltene elaftifçbe Blatte
in Schwingungen berfefeen tönnen. ©iefer Bor=

gang finbet auch in umgetebrter ^Reihenfolge

des Magnetismus hervorruft. Wenn an den
Eisenstab L ebenfalls ein Magnet angelegt wird,
so werden die magnetischen Schwankungen in
beiden Eisenstäben noch übereinstimmender. Die
Einrichtung gestaltet sich dann folgendermaßen:

H

und L sind wieder die beiden Kerne aus
weichem Eisen, E und v sind die angelegten
Magnete, L und sind Platten aus weichem
Eisen, welche sich in ganz geringer Entfernung
von den Eisenkernen befinden. Beide Eisen-
kerne sind in Folge der Berührung mit Mag-
neten selbst Magnete; wenn man aber die Platte
L rasch auf und nieder bewegt, so erleidet der
Magnetismus in kleine Schwankungen und
jede Schwankung erzeugt einen kurzen Strom
im Drahte eck, der im Eisenkern L ähnliche und
gleichzeitige Schwankungen seines Magnetismus
hervorruft. Wenn die Platte beweglich ist,
so folgt sie diesen Schwankungen des Magne-
tismus, wird letzterer stärker, so nähert sich die
Platte dem Eisenkern ö, nimmt er wieder
ab, so geht sie in die frühere Lage zurück. Ver-
mittelst des Magnetismus und der Elekrizität
werden also alle Bewegungen, welche man der
Platte L gibt, im gleichen Augenblick von der
Platte wiederholt, wie lang auch die Drähte
e und à sein mögen.

Die eben beschriebene Einrichtung veranschau-
licht alle wesentlichen Bedingungen und Wirkungen
zweier durch zwei Drähte mit einander verbun-
dener Telephone. Statt die Platte mit der Hand
auf und nieder zu bewegen, können wir gegen
dieselbe sprechen. Die erzeugten Schallwellen
werden sie dann in Schwingungen versetzen und
so die Annäherung und Entfernung zu und vom
Eisenkern bewirken. Diese Bewegungen, obgleich
sie so unbedeutend sind, daß man sie miWem Auge
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nicht wahrnehmen kann, reichen doch aus, im
Eisenkern den Magnetismus zu ändern, und diese
Aenderung ist hinwiederum stark genug, um im
Draht eck kurze elektrische Ströme zu erzeugen.
Letztere ändern den Magnetismus auch in dem
Eisenkern L und dieser ist in Folge dessen wie-
derum im Stande, die Platte mehr oder
weniger anzuziehen und sie daher in die gleichen
Schwingungen zu versetzen, welche die Platte L
in Folge der aus dem Munde des Sprechenden
hervorgehenden Schallwellen angenommen hat.

Alle diese Erscheinungen sind äußerst schwach.
Die Bewegungen der schwingenden Platten, die
Aenderungen im Magnetismus und die elek-
irischen Ströme sind beinahe verschwindend kleine
Größen. Sie folgen sich indessen so rasch, daß
mehrere hundert Zustandsänderungen in einer
einzigen Sekunde möglich sind.

Die wirkliche Anordnung der einzelnenjTheile
im Telephon ist aus nachstehender Figur er-
sichtlich:

ist der Kern aus weichem Eisen, s. sind
die Drahtwindungen um denselben. Die beiden
Enden dieser Windungen sind an die Klemmen
m und n gelöthet und von hier gehen dann
die beliebig langen Drähte c und ck nach dem
andern Telephon ab. E ist der Magnet und
L die schwingende Eisenplatte hinter der Schall-
öffnung und in unmittelbarer Nähe vor dem
Eisenkern. Alles Uebrige bildet die Schale,
welche die wirksamen Theile des Telephons um-
hüllt.

Wir haben schon weiter oben gesehen, daß
die durch das Sprechen erzeugten Schallwellen
eine vor den Mund gehaltene elastische Platte
in Schwingungen versetzen können. Dieser Bor-
gang findet auch in umgekehrter Reihenfolge
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flott, tote nämlich bie ©djaEtoeEen bie ©chtoin*
gungen ber platte erzeugen, fo lann auch eine
fdjtoingenbe platte ©chaEtoeEen hervorrufen.
®iefe Umfehrung von Urfacije unb EBirfung ift
Ztoar fdfon fehr lange befannt, man backte jebodE»

nicht baran, öafj eine bireït ober inbireft burch
bie menfchtiche ©timme in ©chtoingungen Vers

fe|te ißlatte im ©tanbe fei, alle jene feinen
Unterfcfjiebe im ©haralter ber einzelnen ©ftrach--
laute toieberpgeben. Unb boch ift eS fo; toenn
in baS erfte ®etef>hon gefftrochen toirb unb toenn
bie ©chtoingungen feiner platte mit iqülfe beS

EJtagnetiSmuS unb ber ©leïtrigitât auf bie ißlatte
beS jtoeiten SCele^h^nê übertragen toerben, fo
erzeugt biefe ©chaEweEen, bie mit allen charafs
teriftifchen ©igenthümlichfeiten ber ©chaEtoeEen
beS ©ftrechenben auSgeftattet finb unb bie baher,
toenn fie in ein an'S ®elef>hon gehaltenes Dfw
bringen, in bemfelben ganz bie gleiten Saute
hervorbringen, toelche am anbern ©nbe bem
Etunbe beS ©ftrechenben entftrömen. Kurz ge=

fagt, eS ïann im einen 5©elef?^on gehört toerben,
toaS in'S anbere gebrochen toirb.

SDiefe ©rrungenfcljaft ift einer ber größten
®riumf>he beS menfchlichen ©eifteS unb Verbient
mit Stecht bie ihr Von einem ber bebeutenbften
gorfcher ber ©egentoart beigelegte ^Bezeichnung
beS EBunberê ber SBunber. igeute noch, tvo baS

®elephon fdjon beffer befannt ift, too fdjon manche
feiner erften UnVoHfommenheiten übertounben
finb, bleibt feine EBirfungStoeife ein Släthfel, auf
beffen enbgültige Söfung toir immer noch warten.
®aS Stäthfelhafte an ber ©rfdfeinung finb bie

Vorgänge in ben platten, bie ganz anbere finb,
toenn _z- 93. baS eine Etat ein b, baS anbere
EJlal ein k gefforochen toirb. EBorin liegt ber
Unterfchieb ber ©chtoingungen? EBaS für eine

gtortn haben fie, toie groff finb bie Eleränberungen
ber Sage ber einzelnen S^h^ile ®retcn bie Ver=

fchiebenartigen ©chtoingungen aEe in ben gleichen
ober Verfcljiebenen ®heilen ber platte auf?
©chtoingt bie platte als ©anzeS ober Verfchieben
fich nur bie îleinften ®heilchen berfelben gegen
einanber? ®aS aEeS finb fragen, über bie
gegenwärtig noch VoEftänbigeS ®unfel auSs
gebreitet ift.

®ie Saute, biebaS ®etef>hvtt toiebergibt, finb

aufjerorbentlich fchtoach. ^nbem man am ®ele=

hhvn hört, hat mon bas ©efühl, als ftehe man
am Sïanbe einer fehr tiefen ©rube, auS beren
unterftem ©runbe bie ©timme etneS SDtenfchen

leife heraufïlinge. Slur burch äufferfte Slnftrengung
ber ©ehörorgaue unb bei voEfommener äußerer
Stühe wirb eS möglich, baS ©ehörte auch VoE=

fommen zu verfielen. ®ie ©ache ift leicht erflär*
lieh, trenn man an bie Vielen Umtoanbelungen
bénît, bie bas gebrochene SBort erfahren muh,
bis eS in baS Dhr beS «görenben gelangt. ®ie
Vom ©predjenben hervorgerufenen ©chaEtoeEen
erzeugen Schwingungen einer ißlatte, biefe er=

Zeugen SJiagnetiSmuS, ber SDtagnetiSmuS erzeugt
©leîtrizitât, bie (gleîtrigitât erzeugt toieber 5Etag=

netiSmuS, legerer SltagnetiSmuS Verfemt eine

platte in fchwingenbe 93etoegungen unb biefe
rufen ©chaEtoeEen hervor, bie,in'S Dhr bringenb,
baS ®rommetfeE in ®hatigïeit fe|en. E3ei jeöer
Umtoanbelung geht ein großer ®heil ber ur*
fprünglichen Kraft Verloren unb fdjüefjlich bleibt
nur etwa ein ®reimiEiontel ber anfänglichen
®onftärfe übrig. ®aS SJterïwûrbige hieran ift
nicht fotoohl, bah ber ®on in fo aufjerorbent*
lichem ERafje abnimmt, fonbern vielmehr, bah
toir einen berartig abgefchtoächten ®on noch

hören lönnen. ©rft Vermittelt beS Telephons
lernte man erïennen, wie über aEe ERahen fein
unfer ©efförorgan gebaut ift. ®er eleltrifche
©trom, ber gewöhnlich in ben ®elegraf>hen=
brühten flieht, ift 400,000 -Dial fo ftarf als ber*

jenige, Welcher in einer ®elef>honteitung von
einem ©nbe zum anbern zieht.

®ie fehr geringe ®onftärfe beS ®ele!phonê
hat ihm längere $eit ben ©ingang zu aEgemeinem
©ebraudf im täglichen Seben verfdjloffen, bis
burch eine ©ntbeaung beS ElmeriEanerS fèugheS

(brich 3uh2) biefer Uebelftanb in fehr toirlfamer
EBeife gemilbert tourbe. fèugheS hat nachgetoiefen,
bah ein eleftrifcher ©trom, ber burch zwei auf«
einanber liegenbe Kohlenjlütfe geht, in feiner
©türfe fchtoanït, toenn ©chaEtoeEen gegen bie

KohlenftücJe anbringen. Um ben SSerfuch 2"
toieberholen, hat man baher aujjer ben Köhlern
ftüdfen, bem ®elef>hon unb bem fie unter eim
anber Verbinbenben ®ral)t eine SBorrichtung
nöthig, bie einen eleftrifchen ©trom im ®rahte
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statt, wie nämlich die Schallwellen die Schwin-
gungen der Platte erzeugen, so kann auch eine
schwingende Platte Schallwellen hervorrufen.
Diese Umkehrung von Ursache und Wirkung ist

zwar schon sehr lange bekannt, man dachte jedoch
nicht daran, daß eine direkt oder indirekt durch
die menschliche Stimme in Schwingungen ver-
setzte Platte im Stande sei, alle jene feinen
Unterschiede im Charakter der einzelnen Sprach-
laute wiederzugeben. Und doch ist es so; wenn
in das erste Telephon gesprochen wird und wenn
die Schwingungen seiner Platte mit Hülfe des

Magnetismus und der Elektrizität auf die Platte
des zweiten Telephons übertragen werden, so

erzeugt diese Schallwellen, die mit allen charak-
terisUschen Eigenthümlichkeiten der Schallwellen
des Sprechenden ausgestattet sind und die daher,
wenn sie in ein an's Telephon gehaltenes Ohr
dringen, in demselben ganz die gleichen Laute
hervorbringen, welche am andern Ende dem
Munde des Sprechenden entströmen. Kurz ge-
sagt, es kann im einen Telephon gehört werden,
was in's andere gesprochen wird.

Diese Errungenschaft ist einer der größten
Triumphe des menschlichen Geistes und verdient
mit Recht die ihr von einem der bedeutendsten
Forscher der Gegenwart beigelegte Bezeichnung
des Wunders der Wunder. Heute noch, wo das
Telephon schon besser bekannt ist, wo schon manche
seiner ersten UnVollkommenheiten überwunden
sind, bleibt seine Wirkungsweise ein Räthsel, auf
dessen endgültige Lösung wir immer noch warten.
Das Räthselhafte an der Erscheinung sind die

Vorgänge in den Platten, die ganz andere sind,
wenn z. B. das eine Mal ein b, das andere
Mal ein gesprochen wird. Worin liegt der
Unterschied der Schwingungen? Was für eine

Form haben sie, wie groß sind die Veränderungen
der Lage der einzelnen Theile? Treten die ver-
schiedenartigen Schwingungen alle in den gleichen
oder verschiedenen Theilen der Platte auf?
Schwingt die Platte als Ganzes oder verschieben
sich nur die kleinsten Theilchen derselben gegen
einander? Das alles sind Fragen, über die
gegenwärtig noch vollständiges Dunkel aus-
gebreitet ist.

Die Laute, die das Telephon wiedergibt, sind

außerordentlich schwach. Indem man am Tele-
Phon hört, hat man das Gefühl, als stehe man
am Rande einer sehr tiefen Grube, aus deren
unterstem Grunde die Stimme eines Menschen
leise heraüfklinge. Nur durch äußerste Anstrengung
der Gehörorgane und bei vollkommener äußerer
Ruhe wird es möglich, das Gehörte auch voll-
kommen zu verstehen. Die Sache ist leicht erklär-
lich, wenn man an die vielen UmWandelungen
denkt, die das gesprochene Wort erfahren muß,
bis es in das Ohr des Hörenden gelangt. Die
vom Sprechenden hervorgerufenen Schallwellen
erzeugen Schwingungen einer Platte, diese er-

zeugen Magnetismus, der Magnetismus erzeugt
Elektrizität, die Elektrizität erzeugt wieder Mag-
netismus, letzterer Magnetismus versetzt eine

Platte in schwingende Bewegungen und diese

rufen Schallwellen hervor, die, in's Ohr dringend,
das Trommelfell in Thätigkeit setzen. Bei jever
Umwandlung geht ein großer Theil der ur-
sprünglichen Kraft verloren und schließlich bleibt
nur etwa ein Dreimilliontel der anfänglichen
Tonstärke übrig. Das Merkwürdige hieran ist

nicht sowohl, daß der Ton in so außerordent-
lichem Maße abnimmt, sondern vielmehr, daß

wir einen derartig abgeschwächten Ton noch

hören können. Erst vermittelst des Telephons
lernte man erkennen, wie über alle Maßen fein
unser Gehörorgan gebaut ist. Der elektrische

Strom, der gewöhnlich in den Telegraphen-
drähten fließt, ist 400,000 Mal so stark als der-

jenige, welcher in einer Telephonleitung von
einem Ende zum andern zieht.

Die sehr geringe Tonstärke des Telephons
hat ihm längere Zeit den Eingang zu allgemeinem
Gebrauch im täglichen Leben verschlossen, bis
durch eine Entdeckung des Amerikaners Hughes
(sprich Juhs) dieser Uebelstand in sehr wirksamer
Weise gemildert wurde. Hughes hat nachgewiesen,
daß ein elektrischer Strom, der durch zwei auf-
einander liegende Kohlenstücke geht, in seiner
Stärke schwankt, wenn Schallwellen gegen die

Kohlenstücke andringen. Um den Versuch zu

wiederholen, hat man daher außer den Kohlen-
stücken, dem Telephon und dem sie unter ein-
ander verbindenden Draht eine Vorrichtung
nöthig, die einen elektrischen Strom im Drahte



erzeugt. SBeiter oben haben Wir nachgewiefen,
baff ein foldjer ©trom entfielt, wenn ber Sralft
in eine ©pule gewicfelt ift, in ber ein ©ifenfern
ftecft, beffen magnetifcher 3uftanb geänbert wirb.
3m borliegenben gatt ïann biefe Slrt ber Strom»
erzeuaung nidjt angewenbet werben; man erreicht
bas j-jiel aber auch, toenn man an bie ©nben
beê SraljteS berfchiebenartige Metalle lotset nnb
biefe fo in eine glüffigfeit taucht, baf? fie fich
in le|terer nicht berühren. Sie ganze ©inrichtung
nimmt bann folgenbe §orm an : BedjtS liegt
ein $ohlenfiücf auf bem anbern; Oom oberen
get;t ein beliebig langer Sraljt c ab, ber nach

einer ber beiben klemmen beS SelephonS T
führt unb hier mit bem einen ©nbe ber Sralft»
fpule im Selebhon Oerbunben ift, währenb baS
anbere ©nbe fich im Srahte d fortfefet unb in
bem ©lafe B, bas beifpielSweife mit ©alzwaffer
angefüllt fein mag, in einen Shtpferftab enbigt.
Son bem unteren Kohlenftücf geht ebenfalls ein
Sralft ab, ber auch im Olafe B, jebodj mit
einem anbern Metatt, 3. S3. 3inï, enbigt. SBir
erhalten baburch einen Sraht, beffen beibe ©nben
mit einanber Oerbunben finb, gleidjfam eine
grojje ©erlaufe ohne ©nbe. SDiefe Skilaufe be--

fte^t aber aus feljr berfchiebenartigen Sheilen; eS

bilben nämlich bie glüffigfeit im Olafe unb bie
beiben Rollen ebenfalls Beftanbtheile berfelben.
Ser eleftrifche ©trom freist nur bann in ber
©djlaufe, toenn biefelbe nirgenbS unterbrochen
ift. SBenn man baher eine Äohle oon ber anbern
abhöbe, einen Metattftab aus bem Olafe her*
aussöge ober ben Sraht irgenbtoo burchfchnitte,
fo toärbe auch augenblicflich ber eleftrifche ©trom
aufhören.

Sßirb gegen bie beiben Pohlen gefforodhten,
fo brüeft jebe Sßelle Oerbichteter Suft ben oberen
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Äohlenftab fefter gegen ben untern, uttb ber eleï=

trifte ©trom, ber im Srahte freist, WädjSt
ettoaS an; bie nachfolgenbe Sßette oerbünnter
Suft hebt bie innigere Berührung zwifdjen beiben
ßohlenftücfen toi'eber auf unb der eleftrifche
©trom nimmt im gleichen Mafje ab. Sie ©chatt=
wetten bertoanbeln fich baher auch ^ei biefer
©inrichtung in ©tromfehtoanfungen, bie burch
Vermittlung beS Magnetismus im Selebhon
toieber ©chattwetten ju erzeugen im ©tanbe finb.

Siefe neuefte ©inrichtung unterfcheibet fich
in mehreren Beziehungen toefenttich bon ber
früheren. ©rftenS ift baSjeniae Snftrument, gegen
toelcheS man ff>richt, bureaus anberS gebaut
alS jenes, an toelchem man hört, Währenb bei
ber früheren ©inrichtung ein uttb baSfelbe 3"=
ftrument abtüecEtfelnb zum ©^rechen unb fèôren
gebraucht tourbe. 3ebe ©tation muff baher §mei
Separate haben, einen ©eber unb einen ©nu
bfänger; gegen ben erftern fftricht man, am
Ztoeiten bagegen ioirb gehört. fèugheS hat feiner
©inrichtung ben Bauten Mifrophou gegeben,
eine 33enennung, bie ähnlich gebilbet ift, wie
Z- S3. Mifroffop unb bie anbeuten foil, bafi auch
ber fchwüchfte Son noch h^tbar wirb. Ser ©eber
ift baher ein Mifrobhon, ber ©mpfänger ein
Selehhon. ©in weiterer ttnterfchieb zwifdjen
biefer ©inriebtung unb ber früheren liegt barin,
bafz ber im SrahtfreiS girfulirenbe ©trom nicht
burch bie Bewegung einer fchwingenben Blatte
bor einem Magnet, fonbern burch einen befon»
bern ©tromerzeuger, bie Batterie, herborgerufen
wirb. ©S ift ferner ein beforiberer Bortheil
biefer Slettberung, bafj man im ©tanbe ift, ben

©trom beliebig ftarf zu nehmen unb zwar ge=
rabe fo ftarf, bah beffen ©chwanfungen recht
bebeutenb ausfallen, fo bah auch bie Schwingungen
ber Blatte im ©mpfänger zunehmen unb ftärfere
©chattwetten erzeugen. Ser Wefentliche Bortheil
ber 3ufügung beS MifrophonS liegt alfo in ber

ganz bebeutenben Serftärfung beS anfommenben
©chatteS. Sßenn auch baburdj bie ©infachheit
ber früheren ©inrichtung ganz berloren geht,
inbem an bie ©teile eines SelebhonS brei 2lp=

parate treten, nämlich &a& Selephon, Mifrophon
unb bie Batterie, fo ift boch ber ©ewinn an
Seutlichfeit ein fo grofjer, bah baSDpfer gröberer

erzeugt. Weiter oben haben wir nachgewiesen,
daß ein solcher Strom entsteht, wenn der Draht
in eine Spule gewickelt ist, in der ein Eisenkern
steckt, dessen magnetischer Zustand geändert wird.
Im vorliegenden Fall kann diese Art der Strom-
erzeugung nicht angewendet werden; man erreicht
das Ziel aber auch, wenn man an die Enden
des Drahtes verschiedenartige Metalle löthet und
diese so in eine Flüssigkeit taucht, daß sie sich

in letzterer nicht berühren. Die ganze Einrichtung
nimmt dann folgende Form an: Rechts liegt
ein Kohlenstück auf dem andern; vom oberen
geht ein beliebig langer Draht e ab, der nach

einer der beiden Klemmen des Telephons I
führt und hier mit dem einen Ende der Draht-
spule im Telephon verbunden ist, während das
andere Ende sich im Drahte à fortsetzt und in
dem Glase ö, das beispielsweise mit Salzwasser
angefüllt sein mag, in einen Kupferstab endigt.
Von dem unteren Kohlenstück geht ebenfalls ein
Draht ab, der auch im Glase L, jedoch mit
einem andern Metall, z. B. Zink, endigt. Wir
erhalten dadurch einen Draht, dessen beide Enden
mit einander verbunden sind, gleichsam eine
große Schlaufe ohne Ende. Diese Schlaufe be-
steht aber aus sehr verschiedenartigen Theilen; es
bilden nämlich die Flüssigkeit im Glase und die
beiden Kohlen ebenfalls Bestandtheile derselben.
Der elektrische Strom kreist nur dann in der
Schlaufe, wenn dieselbe nirgends unterbrochen
ist. Wenn man daher eine Kohle von der andern
abhöbe, einen Metallstab aus dem Glase her-
auszöge oder den Draht irgendwo durchschnitte,
so würde auch augenblicklich der elektrische Strom
aufhören.

Wird gegen die beiden Kohlen gesprochen,
so drückt jede Welle verdichteter Luft den oberen
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Kohlenstab fester gegen den untern, und der elek-

irische Strom, der im Drahte kreist, wächst
etwas an; die nachfolgende Welle verdünnter
Luft hebt die innigere Berührung zwischen beiden
Kohlenstücken wieder auf und der elektrische
Strom nimmt im gleichen Maße ab. Die Schall-
wellen verwandeln sich daher auch bei dieser
Einrichtung in Stromschwankungen, die durch
Vermittlung des Magnetismus im Telephon
wieder Schallwellen zu erzeugen im Stande sind.

Diese neueste Einrichtung unterscheidet sich

in mehreren Beziehungen wesentlich von der
früheren. Erstens ist dasjenige Instrument, gegen
welches man spricht, durchaus anders gebaut
als jenes, an welchem man hört, während bei
der früheren Einrichtung ein und dasselbe In-
strument abwechselnd zum Sprechen und Hören
gebraucht wurde. Jede Station muß daher zwei
Apparate haben, einen Geber und einen Em-
pfänger; gegen den erstern spricht man, am
zweiten dagegen wird gehört. Hughes hat seiner

Einrichtung den Namen Mikrophon gegeben,
eine Benennung, die ähnlich gebildet ist, wie
z. B. Mikroskop und die andeuten soll, daß auch
der schwächste Ton noch hörbar wird. Der Geber
ist daher ein Mikrophon, der Empfänger ein
Telephon. Ein weiterer Unterschied zwischen
dieser Einrichtung und der früheren liegt darin,
daß der im Drahtkreis zirkulirende Strom nicht
durch die Bewegung einer schwingenden Platte
vor einem Magnet, sondern durch einen beson-
dern Stromerzeuger, die Batterie, hervorgerufen
wird. Es ist ferner ein besonderer Vortheil
dieser Aenderung, daß man im Stande ist, den

Strom beliebig stark zu nehmen und zwar ge-
rade so stark, daß dessen 'Schwankungen recht
bedeutend aussallen, so daß auch die Schwingungen
der Platte im Empfänger zunehmen und stärkere

Schallwellen erzeugen. Der wesentliche Vortheil
der Zusügung des Mikrophons liegt also in der

ganz bedeutenden Verstärkung des ankommenden
Schalles. Wenn auch dadurch die Einfachheit
der früheren Einrichtung ganz verloren geht,
indem an die Stelle eines Telephons drei Ap-
parate treten, nämlich das Telephon, Mikrophon
und die Batterie, so ist doch der Gewinn an
Deutlichkeit ein so großer, daß das Opfer größerer
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ïtmftânblichïeit imb oermehrter 2luSgabe gern
gebraut toirb.

©ie ttttilrohfwne ïônnen auf öerfdjiebenartige
2Beife gebaut fein, aber tote auch iljr SleußereS
ober bie innere ©inrichtung wechsle, immer ift
in benfelben ber ©runbgebanïe £ugheS' in ber
einen ober anbern gorm pr ©eltung gebracht.
3n ber Siegel ift bie eine ber beiben Pohlen auf
bie SJtitte einer runben fc^toingenben platte ge=

littet unb bie anbere legt fidf burdj geberbrud
ober ihr eigenes ©etoidjt an bie erftere. 23or
ber fdjtoingenben platte, Welche, toie im ©ele*
t>f)on, ringsum an ihrem Slanbe feftgefiatten toirb,
befinbet ftch ein runber ©chattbeclier mit Deff*
nung, in toelc^en gebrochen toirb. ©ie ©djaH*
toeHen bringen bie platte in 23or= unb Stüdtoärts*
betoegungen unb eS toerben baburd? ©töße ber
einen £of)te auf bie anbere erzeugt, bie bann
in fdjon befcbriebener Sßeife bie Urfadje bon
©tromfchtoanïungen toerben. 3" einzelnen gäHen
toirb bie eine Stöhle burd) ein ©tüd: statin er*

fe|t unb par mit feftt günftigem ©rfolg für
bie Steinzeit beS gehörten SBorteS. ©ie beften
gegenwärtig in ©ebraudj ftebenben SRitropljone
finb biejenigen bon 33taïe (fprich 33lehgg) unb
©Reiter. 3m erftern brüdt eine Stohlenfdjeibe
gegen ein iptatintügeldjen, im leßtern ruljt ein
Ëofdencblinber quer auf jtoei anbern Stöhlen*
cbtinbern.

2öenn pifdjen gtoei mehr ober minber toeit
auSeinanber liegenben, ißunften eine ©elephow
einricfjtung hergeftettt toirb, fo fönnen pei ißer*
fönen fid? mit einanber faft ebenfo leicht unter*
galten, toie toenn fie fid? Stngefïd^t p Stngefidjt
gegenüberftänben, aber eines ift nidjt möglich,
nämlich eine ifkrfon, bie nicht fdjon baS ©ele*
öhon an'S Dfw fyält, an baêfelbe p rufen, ©er
©runb liegt einfach barin, baß bie burd? baS

©etebhon toiebergegebenen SBorte p fdpach finb,
um felbfi in allergrößter Stühe ber fchtoingenben
platte gehört p toerben, toenn nicht baS Df>r
birelt an bie ©chattöffnung gehatten toirb. ©oH
baher baS ©elephtw ein im täglichen Sehen

toirïlich brauchbares Snftrument toerben, fo ift
it;m unbebingt noch eine 2Iufr uft> orridjtung
beipgeben. 3lm beften eignet fid? h^ep eine
burch ©teftrijitüt in 33etoegung gefe|te ©tode,

toie folche in ©afthöfen unb anberStoo fehr häufig
angetoenbet toerben. ©S ift babei ganj gleich*
gültig, auf toeldfe SBeife man bie erforberlidhe
©leïtrijitût heröorrufe. SBir ïennen bis jefct

pei ©rjeugungSmethoben ; erftenS biejenige burch
aSeränberitng beS SRagnetiSmuS in einem ©ifen*
lern, um ben eine ©rahtrolle gelegt ift, peitenS
biejenige bermittelft einer Batterie. 3w engen
Bufammenhang mit ber erften SJtethobe fleht
fotgenbe britte. 3Jtan betoegt eine ©rahtrolle
rafch an einem SOtagnet twrbei. 2tud? in biefem
gälte entftehen eteïtrifdje ©tröme in ber ©rah_t=
rotte, bie mit außerorbenttidßer ©cßnettigfeit in
beliebige ©ntfernung fortgeleitet toerben ïônnen.
©ine Vorrichtung, üermittetft toetdjer man auf
biefe SBeife ©leïtrijitât erzeugen ïann, heißt eine

magneto eleïtrifche9Jîafchine. ©ie
©lodeu toerben faft auSfchließtich mittelft 33at=

terien ober magneto eteïtrifdjen SJÎafchinen ge=

läutet, ©urdh bie <ginpfügung bon Stufrufgtoden
toerben freiließ bie ©inridjtungen noch »ertoiefet*
ter, als fie eê bisher toaren, benn bie Ütnorb*

nungen mtiffen nun berart getroffen toerben, baß,
toenn auf beiben Stationen Sliemanb am ©ele*
hbon ift, nur bie ©loden in ben ©dfließungS*
bogen eingefchaltet finb, fo baß, toenn 3emanb
an bie eine ©tation herantritt, um bie anbere

p rufen, ber eleïtrifdje ©trom nur burch bie

©lobten biefer ©tation geht, ©obalb aber bie

gerufene ©tation ihre Slntoefenheit ebenfalls burch
ein ©locEenfignal ïunbgegeben hat/ ntüffen an
©teile ber ©tobten bie ©elephone unb SJÎiïrohbmto
in ben ©«hließungSbogen treten, ©er ©rahtïreiS,
toelc^er beibe ©tationen burcßläuft, muß alfo
bem entfhrebhenb abgeänbert toerben ïônnen. ,3"
ber Sieget toirb bie Slenberung baburd? erreicht,
baß man bie Sgörtetepone an bewegliche <gaïen

aufhängt, bie burd? baS ©etoidht ber ©eteöh"ne
abtoärts gepgen toerben unb baburch bie ©lobten
an ©teile ber ©eteßljwne in ben ©(hließungSbogen
einfehatten. ©o lange alfo bie Ißörtetehbone an
ihren &aïen hängen, ïann man öon einer ©tation
pr anbern nur mit ber ©lode läuten, fobalb
jebod? bie ©etepone abgenommen finb, fpingen
bie ^aïett prüd, bie ©loden fbhalten fidh öon
fetbft aus unb an ihre ©teile treten bie ©ete*

hhwne unb SJÏiïrohhone.
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Umständlichkeit und vermehrter Ausgabe gern
gebracht wird.

Die Mikrophone können auf verschiedenartige
Weise gebaut sein, aber wie auch ihr Aeußeres
oder die innere Einrichtung wechsle, immer ist
in denselben der Grundgedanke Hughes' in der
einen oder andern Form zur Geltung gebracht.

In der Regel ist die eine der beiden Kohlen auf
die Mitte einer runden schwingenden Platte ge-
kittet und die andere legt sich durch Federdruck
oder ihr eigenes Gewicht an die erstere. Vor
der schwingenden Platte, welche, wie im Tele-
Phon, ringsum an ihrem Rande festgehalten wird,
befindet sich ein runder Schallbecher mit Oeff-
nung, in welchen gesprochen wird. Die Schall-
wellen bringen die Platte in Vor- und Rückwärts-
bewegungen und es werden dadurch Stöße der
einen Kohle auf die andere erzeugt, die dann
in schon beschriebener Weise die Ursache von
Stromschwankungen werden. In einzelnen Fällen
wird die eine Kohle durch ein Stück Platin er-
setzt und zwar mit sehr günstigem Erfolg für
die Reinheit des gehörten Wortes. Die besten

gegenwärtig in Gebrauch stehenden Mikrophone
sind diejenigen von Blake (sprich Blehgg) und
Theiler. Im erstern drückt eine Kohlenscheibe
gegen ein Platinkügelchen, im letztern ruht ein
Kohlenchlinder quer auf zwei andern Kohlen-
chlindern.

Wenn zwischen zwei mehr oder minder weit
auseinander liegenden > Punkten eine Telephon-
einrichtung hergestellt wird, so können zwei Per-
sonen sich mit einander fast ebenso leicht unter-
halten, wie wenn sie sich Angesicht zu Angesicht
gegenüberständen, aber eines ist nicht möglich,
nämlich eine Person, die nicht schon das Tele-
phon an's Ohr hält, an dasselbe zu rufen. Der
Grund liegt einfach darin, daß die durch das
Telephon wiedergegebenen Worte zu schwach sind,
um selbst in allergrößter Nähe der schwingenden
Platte gehört zu werden, wenn nicht das Ohr
direkt an die Schallöffnung gehalten wird. Soll
daher das Telephon ein im täglichen Leben
wirklich brauchbares Instrument werden, so ist
ihm unbedingt noch eine Aufrufvorrichtung
beizugeben. Am besten eignet sich hiezu eine
durch Elektrizität in Bewegung gesetzte Glocke,

wie solche in Gasthöfen und anderswo sehr häufig
angewendet werden. Es ist dabei ganz gleich-
gültig, auf welche Weise man die erforderliche
Elektrizität hervorrufe. Wir kennen bis jetzt
zwei Erzeugungsmethoden; erstens diejenige durch
Veränderung des Magnetismus in einem Eisen-
kern, um den eine Drahtrolle gelegt ist, zweitens
diejenige vermittelst einer Batterie. Im engen
Zusammenhang mit der ersten Methode steht

folgende dritte. Man bewegt eine Drahtrolle
rasch an einem Magnet vorbei. Auch in diesem

Falle entstehen elektrische Ströme in der Draht-
rolle, die mit außerordentlicher Schnelligkeit in
beliebige Entfernung fortgeleitet werden können.
Eine Vorrichtung, vermittelst welcher man auf
diese Weise Elektrizität erzeugen kann, heißt eine

magneto-elektrische Maschine. Die
Glocken werden fast ausschließlich mittelst Bat-
terien oder magneto-elektrischen Maschinen ge-
läutet. Durch die Hinzufügung von Aufrufglocken
werden freilich die Einrichtungen noch verwickel-
ter, als sie es bisher waren, denn die Anord-
nungen müssen nun derart getroffen werden, daß,
wenn auf beiden Stationen Niemand am Tele-
Phon ist, nur die Glocken in den Schließungs-
bogen eingeschaltet sind, so daß, wenn Jemand
an die eine Station herantritt, um die andere

zu rufen, der elektrische Strom nur durch die

Glocken dieser Station geht. Sobald aber die

gerufene Station ihre Anwesenheit ebenfalls durch
ein Glockensignal kundgegeben hat, müssen an
Stelle der Glocken die Telephone und Mikrophone
in den Schließungsbogen treten. Der Drahtkreis,
welcher beide Stationen durchläuft, muß also
dem entsprechend abgeändert werden können. In
der Regel wird die Aenderung dadurch erreicht,
daß man die Hörtelephone an bewegliche Haken
aufhängt, die durch das Gewicht der Telephone
abwärts gezogen werden und dadurch die Glocken
an Stelle der Telephone in den Schließungsbogen
einschalten. So lange also die Hörtelephone an
ihren Haken hängen, kann man von einer Station
zur andern nur mit der Glocke läuten, sobald
jedoch die Telephone abgenommen sind, springen
die Haken zurück, die Glocken schalten sich von
selbst aus und an ihre Stelle treten die Tele-
phone und Mikrophone.



2lud) tie ©infdjaltung beS EJiifrobfyonS in
ten Sdjliefjungêbogen ift nidjt fo einfach, i»te

bisher angenommen mürbe. @8 Ijaben nämlicfy
jmei Stationen, meiere unter einanter burdj
Selebfjone oerbunten fint, nicljt blofj einen
einzigen Srafytfrei§ ober SdjliefsungSbogen, fom
tern in SBirflicfyfeit teren trei. ©iner, ter §au^t=
freiâ, abed, geÇt bon einer Statiön jur antern

unt mieter nacfy ter erfien Station jurfiä. S«
i§m fint nur tie beiten Selebljone T (ober an
teren SteEe tie ©loden) eingefgaltet. Sin jeter
Station ift ein ïleiner SdjUefjungSbogen a bBM
unt dcM, ter mit tem grofjen in gar feiner
S3erül)rung fte^t. Sagegen fint tie Strecfen a b
unt c d, auf metdjen tie Sräljte beiter Sd)lief3=
ungSbogen Ijart neben einanter laufen, fe§r
lang, bieEeidjt mehrere ljunbert SJleter lang, fo
bafj man genötigt ift, tiefe Srafytftrecfen in
Heine EiöEdjen jufammen^umicfeln, um fie auf
einen Keinen SRaum jufammenjuträngen. Siefe
EtöEdjen Ijeifjen 2>nb uîtionêfbulen. ^n ten
Keinen ScfytiefjungSbogen, tie fiel)in jeter Station
borfinben unt tie Station nirgenbS berlaffen,
beftnben fiel) tie ÜRifropljone M unt tie 33aK
terien B.

Sie SBirfung ter SnbuftionSfpule ift eine
eigent^iimlic^e, ten Klang ter mietergegebenen
SBorte reinigente. SBenn in tem einen Staate
ter SnbuïUonêfpule, melier bem Keinen Schlief)*
ungêbogen angehört, Stromfdjmanfungen ent=
fielen, fo mieberljolen ftcb tiefelben im antern
SDrabte terfelben Sfsule, meldjer einen Sljeil be§
grofeen Sdjliefjungêbogenê biltet, fürjer, fdjärfer
unt beftimmter unt tie SdjaEmeEen, tie in ten
Selebljonen burefy tie 33emegungen ter fd?mingen=
den platten tjerborgerufen merten, fint Karer
unt bon fremben Seimifc^ungen freier, fo baff
tie SBiebergabe ter gefjoroc^enen SBorte ber=
ftänblidjer mirt.

SBenn tie beiten mit SCelepljonen unter ein=
anter in S3erbinbung fte^enben Stationen meit

auSeinanber liegen, j. 3). einen Kilometer ober

meljr, fo fucljt man tie Slnlage jmeier SDrä^te
bon einer Station jur anbern ju bermeiten unt
mit einem einzigen auä&ufommen. 3mei Srüfyte
müffen aber immer fein, tenu ter eleftrifdje
Strom fann fid) nur bann im Sral)te bormärtä
bemegen, menn er, immer bormärts fd;reitent,
mieter an feine VtrfbrunggfteEe jurüclfe^ren fann.
Säfst man bafyer ten jmeiten Sral)t jmifd)en
ben beiben Stationen meg, fo muff er irgentmie
auf antere 2lrt erfefet merten. Siefen ©rfafc
bietet tie ©rte. SBenn man bal)er an jeter
Station ben Srafyt, nacktem er, bon ter autern
Station fomment, taS Selebl)on untVbie 3n=
buftion&fbule durchlaufen l)at, in tie ©rte
leitet, fo flutet ter Strom feinen SKicEmeg burd)
tie ©rte unt ter Scfyliefjungêbogen ift boE*

ftäntig, obgleich il)m ein SDra^tftücE ju fehlen
fc^einf.

&iemit fint tie <QaubtbeftanbtI)eile ter Sele=

bhoneinridjtungen ter ©egenmart ermähnt unt
in ihren SBirfungen befbrocfjen. 3Jïand)e8 bleibt
freiließ nod) tunfei, bei Slnberem erlaubt ter
Staum ein näheres ©intreten auf tie ©rfd)einungen
nid^t, aber tie lXmriffe fint ta, tie baS @rof}=

artige ter ©rfintung erfennen laffen.
$n nachgebender gigur ift als ShpuS ter

neueften Selebhß'ie baS Softem S3lafe 33ell
mit magneto^eleftrifdjer 2lufrufSborrid)tung tar=
gefteEt. M ift baê Käfigen, meld)eS baë -Mfro*
b^on unt tie gnbuftionSfbule enthält unt gegen
beffen SchaEöffnung gebrochen mirt. B ift tie
Batterie, meiere in ten Keinen ScpefjungSbogen
teS 2Jlifrobf)on§ eingefehaltet ifi. K ift ter Kaften,
in meldjem fid) tie magneto-eleftrif <^>e SDiafc^inc be»

fintet,mit ter man tie ©locïen läutet. Sie Ströme
merten erzeugt,intern man durch Steden ter Kurbel
eine Srafjtfbule im Innern an ten SEagnetbolcn
borbeifül)rt. T ift taS Seleb^on, melcheS, fo
lange eS an feinem igafen hängt, fich felbft auë=

fc^altet unt an feiner Statt tie ©lode in ten
grofjen Scfyliefjungêbogen bringt. Ser Sraljt
L ge^t nadj ter antern Station, ter Sraljt E
in tie ©rte, tie übrigen Sräfyte fint Steile
ter beiten Scfyliefjungêbogen. Siefe 2lrt bon
Selebfycmen gehört, menu nid;t ju ten am
lauteften mietergebenten, fo boefy ju tenjenigen,

Auch die Einschaltung des Mikrophons in
den Schließungsbogen ist nicht so einfach, wie
bisher angenommen wurde. Es haben nämlich
zwei Stationen, welche unter einander durch
Telephone verbunden sind, nicht bloß einen
einzigen Drahtkreis oder Schließungsbogen, son-
dern in Wirklichkeit deren drei. Einer, der Haupt-
kreis, ade à, geht von einer Station zur andern

und wieder nach der ersten Station zurück. In
ihm sind nur die beiden Telephone 'I (oder an
deren Stelle die Glocken) eingeschaltet. An jeder
Station ist ein kleiner Schließungsbogen abLN
und à e N, der mit dem großen in gar keiner
Berührung steht. Dagegen sind die Strecken ab
und e à, auf welchen die Drähte beider Schließ-
ungsbogen hart neben einander laufen, sehr
lang, vielleicht mehrere hundert Meter lang, so

daß man genöthigt ist, diese Drahtstrecken in
kleine Röllchen zusammenzuwickeln, um sie auf
einen kleinen Raum zusammenzudrängen. Diese
Röllchen heißen Jnd uktionsspulen. In den
kleinen Schließungsbogen, die sich in jeder Station
vorfinden und die Station nirgends verlassen,
befinden sich die Mikrophone N und die Bat-
terien L.

Die Wirkung der Induktionsspule ist eine
eigenthümliche, den Klang der wiedergegebenen
Worte reinigende. Wenn in dem einen Drahte
der Induktionsspule, welcher dem kleinen Schließ-
ungsbogen angehört, Stromschwankungen ent-
stehen, so wiederholen sich dieselben im andern
Drahte derselben Spule, welcher einen Theil des
großen Schließungsbogens bildet, kürzer, schärfer
und bestimmter und die Schallwellen, die in den
Telephonen durch die Bewegungen der schwingen-
den Platten hervorgerufen werden, sind klarer
und von fremden Beimischungen freier, so daß
die Wiedergabe der gesprochenen Worte ver-
ständlicher wird.

Wenn die beiden mit Telephonen unter ein-
ander in Verbindung stehenden Stationen weit

auseinander liegen, z. B. einen Kilometer oder

mehr, so sucht man die Anlage zweier Drähte
von einer Station zur andern zu vermeiden und
mit einem einzigen auszukommen. Zwei Drähte
müssen aber immer sein, denn der elektrische
Strom kann sich nur dann im Drahte vorwärts
bewegen, wenn er, immer vorwärts schreitend,
wieder an seine Ursprungsstelle zurückkehren kann.
Läßt man daher den zweiten Draht zwischen
den beiden Stationen weg, so muß er irgendwie
auf andere Art ersetzt werden. Diesen Ersatz
bietet die Erde. Wenn man daher an jeder
Station den Draht, nachdem er, von der andern
Station kommend, das Telephon undVdie In-
duktionsspule durchlaufen hat, in die Erde
leitet, so findet der Strom seinen Rückweg durch
die Erde und der Schließungsbogen ist voll-
ständig, obgleich ihm ein Drahtstück zu fehlen
scheint.

Hiemit sind die Hauptbestandtheile der Tele-
Phoneinrichtungen der Gegenwart erwähnt und
in ihren Wirkungen besprochen. Manches bleibt
freilich noch dunkel, bei Anderem erlaubt der
Raum ein näheres Eintreten auf die Erscheinungen
nicht, aber die Umrisse sind da, die das Groß-
artige der Erfindung erkennen lassen.

In nachstehender Figur ist als Typus der
neuesten Telephone das System Blake-Bell
mit magneto-elektrischer Aufrufsvorrichtung dar-
gestellt. N ist das Kästchen, welches das Mikro-
phon und die Induktionsspule enthält und gegen
dessen Schallöffnung gesprochen wird. lZ ist die
Batterie, welche in den kleinen Schließungsbogen
des Mikrophons eingeschaltet ist. X ist der Kasten,
in welchem sich diemagneto-elektrische Maschine be-

findet, mit der man die Glocken läutet. Die Ströme
werden erzeugt,indem man durch Drehen der Kurbel
eine Drahtspule im Innern an den Magnetpolen
vorbeiführt. 1 ist das Telephon, welches, so

lange es an seinem Haken hängt, sich selbst aus-
schaltet und au seiner Statt die Glocke in den

großen Schließungsbogen bringt. Der Draht
U geht nach der andern Station, der Draht L
in die Erde, die übrigen Drähte sind Theile
der beiden Schließungsbogen. Diese Art von
Telephonen gehört, wenn nicht zu den am
lautesten wiedergebenden, so doch zu denjenigen,
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beren 3îeprobuïtion bet gefpodje=
nen SBorte bie fauberfie tfi.

Ser Sriumphpg, ben ba§ Sele=
bhon feit feinem Seïanntmerben
über bie gan^e @rbe boEpg, ^at
nic^t deinesgleichen, ©egen Ênbe
beë Qahreë 1877 murbe eê in
©uropa jum erften SOÎal borgejeigt
unb jiefet fchon ift e§ in ben ent=

legenften SChälern beïannt. $n
feiner fèeimat, ben ^Bereinigten
Staaten bon Aorbameriïa, finb
mehrere igunberttaufenbe in tag*
lidjem ©ebrauch- Ser Kaufmann
berbinbet fein ©onptoir in ber
©tabt mit feiner SBo^nung aufjer*
halb berfetben, ber gabriïant ber=
binbet feine âBerïftâtten unter ein*
anber unb mit feinem Süreau, bie
geuerfjotijei errichtet «Her Drten
SCelei^onftationen, bon benen auë
ber Ausbruch eineë ©djabenfeuerë
fofort auf bie SBacheftation ge*
melbet merben ïann. Sie gäEe, Z>
in meldjen bas Sele^on bon un=
erfe^barem SBerth ift, finb fo ga^t-
reidh, rine Aufjätdung nur ber
hauhtfächtichfien berfetben ermüben
mürbe. 3>m ©egenfah pm Selegraphen bringt
eë bie ^Jerfonen, metcfje fich ©tmaë mitptheilen
haben, bireït pfammen; eë ermöglicht, bie
(Stimme beë ©prechenben îw erïennen, unb ge=

mährt baburch bie Sicherheit beë gemöhnlichen
3m'iegeff>rächs.

$u ganj aufjerorbentticher Sötüthe fcheint baê
Setephon in gröfseren ©täbten gelangen p foEen,
inbem jeber 33eft|er eineë Selephonê einen be*

fonbern Sraht nach einer in ber 3Jlitte ber ©tabt
gelegenen ©entralftation erhält, mit melcher er

p jeber ©tunbe beë, Sageë ober ber -Jtadjit
ffrechen ïann. Sie ©entralfiation vermittelt bie

Serbinbung jebeS Abonnenten mit jebem anbern
unb par fo, bafs ïeine britte ^Serfon hören
ïann, maë pifdjen beiben gebrochen mirb. Ser
£ranïe ruft ben Arjt im Momente ber drifts,
bei unermartetem Sefuch merben ÏEe§ger, 33äc£er

unb ©emüfehänbler per Selephon in Semegung

gefegt, «ber ©efchâfëmann frägt .feine ÄoEegen
an, ob biefer ober jener Artiïel, melcher ihm
gerabe ausgegangen ift, bei ihnen p haben fei
unb in melden Tiengen, ber greunb mirb an*
gefragt, ob er p fèaufe fei, menn man ihm
einen Sefuch abftatten miE, bem Srofchïenhalter
mirb ber Auftrag erteilt, fofort eine Äutfdje
bor'ë igauë p fenben, bem gürfpech mirb auf
feinem 33üreau telephonifch angezeigt, menn ber

$aE, ben er bor ©ericht p bertljeibigen Ipt,
feinen Anfang nimmt, ber ©djriftfteEer geigt ber

SBuchbruderei an, baff ber ihm pr ftorreïtur
überfanbte Srudbogen pm Abholen bereit fei.
So tiefen fich bie $äEe, benen bie telephonifche
Sßerbinbung mit anbern Semohnern berfetben
©tabt bon 9îu$en merben ïann, beliebig ber*
mehren. Shatfache ift, bafi, mo baë Selephfm
einmal in biefem ©inn gufj gefaxt h^, fich

baëfelbe batb gar nicht mehr entbehren läfst.
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deren Reproduktion der gesproche-
nen Worte die sauberste ist.

Der Triumphzug, den das Tele-
Phon seit seinem Bekanntwerden
über die ganze Erde vollzog, hat
nicht Seinesgleichen. Gegen Ende
des Jahres 1877 wurde es in
Europa zum ersten Mal vorgezeigt
und jetzt schon ist es in den ent-
legensten Thälern bekannt. In
seiner Heimat, den Vereinigten
Staaten von Nordamerika, sind
mehrere Hunderttausende in tag-
lichem Gebrauch. Der Kaufmann
verbindet sein Comptoir in der
Stadt mit seiner Wohnung außer-
halb derselben, der Fabrikant ver-
bindet seine Werkstätten unter ein-
ander und mit seinem Büreau, die
Feuerpolizei errichtet aller Orten
Telephonstationen, von denen aus
der Ausbruch eines Schadenfeuers
sofort auf die Wachestation ge-
meldet werden kann. Die Fälle,
in welchen das Telephon von un-
ersetzbarem Werth ist, sind so zahl-
reich, daß eine Aufzählung nur der
hauptsächlichsten derselben ermüden
würde. Im Gegensatz zum Telegraphen bringt
es die Personen, welche sich Etwas mitzutheilen
haben, direkt zusammen; es ermöglicht, die
Stimme des Sprechenden zu erkennen, und ge-
währt dadurch die Sicherheit des gewöhnlichen
Zwiegesprächs.

Zu ganz außerordentlicher Blüthe scheint das
Telephon in größeren Städten gelangen zu sollen,
indem jeder Besitzer eines Telephons einen be-

sondern Draht nach einer in der Mitte der Stadt
gelegenen Centralstation erhält, mit welcher er

zu jeder Stunde des. Tages oder der Nacht
sprechen kann. Die Centralstation vermittelt die

Verbindung jedes Abonnenten mit jedem andern
und zwar so, daß keine dritte Person hören
kann, was zwischen beiden gesprochen wird. Der
Kranke ruft den Arzt im Momente der Krisis,
bei unerwartetem Besuch werden Metzger, Bäcker
und Gemüsehändler per Telephon in Bewegung

gesetzt, «der Geschäfsmann frägt .seine Kollegen
an, ob dieser oder jener Artikel, welcher ihm
gerade ausgegangen ist, bei ihnen zu haben sei

und in welchen Mengen, der Freund wird an-
gefragt, ob er zu Hause sei, wenn man ihm
einen Besuch abstatten will, dem Droschkenhalter
wird der Auftrag ertheilt, sofort eine Kutsche
vor's Haus zu senden, dem Fürsprech wird auf
seinem Büreau telephonisch angezeigt, wenn der

Fall, den er vor Gericht zu vertheidigen hat,
seinen Anfang nimmt, der Schriftsteller zeigt der

Buchdruckerei an, daß der ihm zur Korrektur
übersandte Druckbogen zum Abholen bereit sei.
So ließen sich die Fälle, in denen die telephonische
Verbindung mit andern Bewohnern derselben
Stadt von Nutzen werden kann, beliebig ver-
mehren. Thatsache ist, daß, wo das Telephon
einmal in diesem Sinn Fuß gefaßt hat, sich

dasselbe bald gar nicht mehr entbehren läßt.
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Rimberte bon (Sängen erfpart es unb eß wirb SBerwertpung btefer wunberbaren ©rfinbung, bie
eine 3eit ïommen, ton aud) in ©uropa, Wie jefct beftimmt ift, in manchen uttferer ©ewopnpeiten
jcpon in Slmerita, eine Sßopnung nur bann als unb ©ebräucpe eine Umwälzung perborjubringen,
tomfortabel gilt, wenn fie neben ©aß unb SBaffer beten Tragweite gegenwärtig nur erft bon SEeni*
aucp eine Selepponberbinbung mit ber ©entrab gen erïannt wirb,
ftation pat. SBir fielen erft am ïlnfang ber

fDti fießt n g'pßrt fo grüüöti biet
SSO 9totp am alfnem Orte,
©tab j'nätpft im liebe ©ätnetfanb
3fcp gtttteg bo jebet ©orte.

® g'fept je, wem 't Wott,
f^äfbftäcper brncpt 't feine,
©itftp ift^ 't Wäger mit fprn ©fttpt
© Serbe, wett i meine.

SDocp gpßrt mem o, (Sott 8ob u 35anf
3'tingßnm bom atine ©pte,
2öi b'Siebi ptfft n gtoirbtg ifc^
3 bane bßfe 3pte.

U gfpcp, n gfptp, eß bunft eint ftpiet,
©o biel u pert fte fptftpe,
£>'ß gmnt fallt nnnte pßcpet geng,
2)aß Sßfd>e weft nitüt nitpe.

'ê ifd> botp fnttoß — Worawte fäpft'ß -

3<P ißiff ®<p £>eppiß jage,
©tabuufe, '8 ifcp e fo rnp SSrnucp —
3f<P'ß ätpter beffetwäge,

2Öif b'fftotp biel tiefer, tiefer fpt?
3a, wfttb' fecp 3ebe b'ftnne,
2Bo j'grätptem ßppiß f)ätfe wott,
SDti fßfcpti j'erfi baß tnne.

SDÎi gab b'm © <p n a p I b'r Xnubebrnrf,
U b'.£off aprt mtecp me j'©cpanbe
U gäge SBnetpet gab eß ©ptieg
3m affne ©tpwpjerfanbe.

£>'ß fßtojäpfimatpe, pflbipup
3)aß Sföafe fiep me fene

Um all bd ©igennp, ba wüeft
Sftüept einift anetpneue.

U fftfcp no mangß mitent b'2fatem ab,
'ß <pa 3ebem Deppiß fytbe,
U War e fo ne fBrafte gfept,
©ßff b'3tuge nib berbinbe!

9îet, Wäger net, peit nnme fDînetp
(Stab tapfer pne 'griffe!
©ttfcp ifcp mit atler ttp'te ^itlf
9iüüt afß be SJîttitfe pfiffe.

SBit 2öttrje müept 35't b'ß ©fänb näp —

®'fep, cpßmet päffet atti
2)ap j'gräcptem eiß bä fpfiet Sannt
2f Sobem nnfe fatfi.

G. St.
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Hunderte von Gängen erspart es und es wird Verwerthung dieser wunderbaren Erfindung, die
eine Zeit kommen, wo auch in Europa, wie jetzt bestimmt ist, in manchen unserer Gewohnheiten
schon in Amerika, eine Wohnung nur dann als und Gebräuche eine Umwälzung hervorzubringen,
komfortabel gilt, wenn sie neben Gas und Wasser deren Tragweite gegenwärtig nur erst von Wem-
auch eine Telephonverbindung mit der Central- gen erkannt wird,
station hat. Wir stehen erst am Anfang der

Rächt halse!
Mi liest u g'hört so grüüsli viel
Vo Noth a-n allne-n Orte,
Grad zunächst im liebe Bärnerland
Isch gnueg vo jeder Sorte.

E Jede g'seht se, we-n 'r wott,
Fäldstächer brucht 'r keine,

Süsch isch 'r Wäger mit sym Gsicht
E Leide, wett i meine.

Doch ghört me-n o, Gott Lob u Dank!
Z'ringsum vo-n allne Syte,
Wi d'Liebi hilft u gwirbig isch

I däne böse Zyà
U glych, u glych, es dunkt eim schier,
So viel u hert fie sprütze,
D's Füür lälli nume höcher geng,
Das Lösche well nüüt nütze.

's isch doch kurios — woranne fählt's?
Ich will Ech Oeppis säge,

Graduuse, 's isch e so my Brunch —
Isch's ächter deffetwäge,

Wild'Noth vieltiefer, tiefer lyt?
Ja, würd' sech Jede b'sinne,
Wo z'grächtem öppis hälfe wott,
Mi löschti z'erft bas inne.

Mi gäb d'm Schnaps d'r Tuubedruck,
U d'Hofsahrt miech me z'Schande
U gäge Wuecher gäb es Chrieg
I-n allne Schwyzerlande.

D's Prozäßlimache, pfidihuß!
Das Wäse ließ me leue

U-n all dä Eigenutz, da wüest
Müeßt einist anechneue.

U süsch no mängs müeßt d'Aare-n ab,
's cha Iede-n Oeppis finde,
U wär e so ne Bräste gseht,
Söll d'Auge nid verbinde!

Nei, Wäger nei, heit nume Mueth!
Grad tapfer yne 'griffe!
Süsch isch mit aller üß're Hülf
Nüüt als de Müüfe pfiffe.

Bir Würze müeßt D'r d's Eländ näh —
G'seh, chömet hälfet alli!
Daß z'grächtem eis dä fyfter Baum
A Bode-n uuse fallt.

8t.
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