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Der Ursprung des Telefons

von Karl Gundlfinger
DK 621.395.3

Am 26. Oktober des Jahres 18641 fihrte Philipp Reis
denMitgliedern des PhysikalischenVereins in Frank-
furt/M. einen Apparat vor, den er Telephon nannte.
Damit wurde der Offentlichkeit erstmalig eine Ein-
richtung vorgestellt, die es gestattete, ein Schall-
ereignis elektrisch aufzunehmen, (ber Dréhte
galvanisch fortzuleiten und es allen Ohren ver-
nehmbar wiederzugeben.

Im grofien Vereinssaal, gleich neben dem Eschen-
heimer Turm, stand der Empfénger des Telephons,
und 100 m weiter, im Biirger-Hospital an der Stift-
strafe, war der Tongeber hinter geschlossenen
Tiren aufgestellt.

Vom Physikalischen Verein war die Vorfihrung
angekiindigt worden als ,Vortrag des Vereins-
mitgliedes, Herrn Philipp Reis aus Friedrichsdorf,
iber Fortpflanzung musikalischer Téne auf be-
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liebige Entfernung durch Vermittlung des galva-
nischen Stroms”,

Wir bekennen”, so berichteten die Didaskalia,
Blatter fur Geist, Gemith und Publicitét, ,daf} diese
Andeutung uns vermuten lief3, es misse hier eine
Selbsttéuschung unterlaufen.. ., allein die Einlei-
tung, vom wissenschaftlichen Standpunkte aus-
gehend, schwéchte unser Vorurtheil mehr und mehr
ab, und als wir und alle Anwesenden im Hérsaale
nun im Experiment die Melodie eines in dem ent-
fernt gelegenen Birgerhospital gesungenen be-
kannten Liedes ganz deutlich vernahmen, da ent-
stand ein allgemeines Erstaunen und die freudigste
Uberraschung, diesich allseitig laut aussprach” (1).
Als 18jdhriger sann Philipp Reis, nach seinem
eigenen_&ffentlichen Zeugnis (2), bereits dariber
nach, wie eine Reproduktion der Téne in gewisse
Entfernl@gg’"{-_adgrch Hilfe des galvanischen Stromes
moglich sei. Neun Jahre spater, durch seinen Physik-
veranlafit, griff er 1840 die Arbeit

wiedé?buf.{_ )
Er fragte sjeh, wie unser Ohr die Gesamtschwin-
gungen der S&oc e wahrnehme und versuchte, das
Zusommt‘nwiﬂgx‘en,von Trommelfell und Gehér-

kndchelchen zy vérstehen, Es beschdftigte ihn das
Niederfgl@n.def Hammers auf dem Ambof und

— = =dig Anzahl der Erschitterungen der Gehérflissig-

keit und des @Ehémerves.

Diese Fragen veranlafiten ihn, eine Ohrmuschel aus
Eichenholz zu sehnitzen und den Gehérgang mit
einer Membrane aus Tierhaut abzuschlieBen.
Hammer und Ambof3 ersetzte er durch einen zwei-
armigen Heb | und eine elastische Metallfeder, an
die er elektrische Spannung aus Bunsenelementen
anlegte.

So studierte und probierte er, wie das natirliche
Ohr kiinstlich nachzubilden wére.

Freunde und Schiiler lieff er 1860 in Friedrichsdorf
gelegentlich an seinen einfachen Apparaten
sprechen und héren.

Zu seinem Vortrag des Jahres 1861 hatte er dem
kinstlichen Ohr schon die technische Form eines
Wirfels gegeben. Von Reis selbst stammt die
nachfolgende Skizze und die Beschreibung (2):
.An dem Holzwirfel r,s,t,u,v,w, x ist die conische
Héhlung a an der Membrane b (aus Schweinsdiinn-
darm) einerseits verschlossen, auf deren Mitte ein
stromleitendes Streifchen Platin festgekittet ist.
Dieses steht mit der Klemme p in Verbindung. Von
Klemme n fihrt ebenfalls ein diinnes Metallstreif-
chen ber die Mitte der Membrane und endigt hier



®NACHRICHTEN 1961 HEFT 54

in ein rechtwinkelig zu seiner Langenaxe und Breit-
seite stehendes Platindréhtchen.

Das kinstliche Ohr 1840

Von Klemme p filhrt ein Leiter durch die Batterie
nach einer entfernten Station, endigt dort in eine
Spirale von mit Seide umsponnenen Kupferdraht,
die ihrerseits in den zur Klemme a fithrenden Rick-
leitern mindet.”

Wir wissen heute, daf} die Platinstreifen hinter der
Membrane, solange sie nicht unterbrechen, son-
dern nur ihren Kontaktwiderstand dndern, tatsdch-
lich als Mikrofon wirken. Nun ist so ein Wiirfel nur
ein halbes Telephon und also nur die eine Hadilfte
der Erfindung.

Scheinbar nebenbei gelang Reis auch eine Lésung
der zweiten Hauptaufgabe, aus dem gesteuerten
Strom wieder Schallwellen zu erzeugen. Er wandte
hierzu den Effekt des ,galvanischen Ténens” an,
jedoch in einer erst durch ihn aufgedeckten Weise.
In den Vereinigten Staaten hatte Page1837 gefun-
den (4), daf} ein Magnet kurz und leise tént, so oft
eine zwischen seinen Polen hdngende Kupferspule
aus- oder eingeschaltet wird. Wertheim wies 1848
in Paris nach, da3 unabhéngig von der Folge-
frequenz der Stromgabe stets nur der Longitudinal-
ton des Eisenstabes entsteht, der als Kern in einer
Spule steckt. Man wufdte durch Untersuchungen von
Joul, daB} die Ursachen des galvanischen Ténens
in einer Lédngendnderung von etwa 1/720000stel
liegt (5).

Philipp Reis fand heraus, und darin besteht ein
oftmals bersehener wesentlicher Teil seiner Er-
findung, daf} der Eisenstab bei immer rascheren

Unterbrechungen nicht nur seinen Eigenton gibt,
sondern daf} der Stab Téne reproduzieren kann,
die der Anzahl der Unterbrechungen gleichen. Den
ténenden Stab mit der Spule setzte er zur Laut-
verstdrkung zundchst auf den Kérper einer Geige,
spdater auf ein einfaches Resonanzkastchen.

Mit schlichten Worten beschreibt er diesen wich-
tigen Teil seiner Erfindung so: ,Die Spirale der ent-
fernten Station ist ca. 6 Zoll lang, trdgt 6 Lagen
diinnen Draht und nimmt in ihre Mitte einen Strick-
draht als Kern auf, der auf beiden Seiten ca. 2 Zoll
vorsteht. Mit den vorstehenden Enden des Drahtes
ruht die Spirale auf zwei Stegen eines Resonanz-
bodens. (Dieser ganze Theil kann natirlich durch
jeden Apparat ersetzt werden, mittels dessen man
das bekannte ,Ténen durch Galvanismus” hervor-
bringt)” (2).

Gestitzt auf seine Studien in Bichern Uber die
Physiologie und Physik des Ohres und des Hérens,
wohlwissend, wie Helmholtz Vokalténe kinstlich
hervorbrachte, geiibt im Zeichen und Verstehen
von Kombinationskurven mehrerer Téne, erklérte
er das Zusammenwirken von Geber und Empfénger:
.Werden nun Téne oder Tonverbindungen in der
Néahe des Wirfels so hervorgebracht, dafi noch
hinreichend starke Wellen in die Offnung « treten,
so bringen dieselben die Membrane b in Schwin-
gungen. Bei der ersten Verdichtung wird das
hammerférmige Dréhtchen d zuriickgedréngt, bei
der Verdinnung kann dasselbe der zuriickschwin-
genden Membrane nicht folgen und der durch die
Streifchen gehende Strom bleibt so lange unter-
brochen, bis die Membrane durch eine neue Ver-
dichtung getrieben, das Streifchen (von p) wieder

Prinzip des Gebers von 1861



an b dréngt. In dieser Weise bringt jede Schallwelle
ein Offnen und SchlieBBen des Stromes hervor.

Stricknadel-Empfénger 1861

Bei jedem Schlieflen der Kette werden aber in dem
Eisendrahte der entfernten Spirale die Atome von-
einander entfernt. Die zuriickgelegten Wege wer-
den um so kiirzer, je rascher die Unterbrechungen
folgen, dafir aber ebenso hdaufig als diese. Der
Eisenstab gibt nicht mehr seinen Longitudinalton,
sondern einen Ton, dessen Héhe und Tiefe mit der
Unterbrechungszahl in gegebener Zeit entspricht.
Das will aber nichts anderes sagen als: der Stab
reproducirt den Ton, der dem Unterbrechungs-
apparat zugefihrt wurde.”

Reis sagte offen mit der objektiven Selbstkritik des
wahren Forschers: ,Versuche ergaben, daf3 der
ténende Stab im Stande ist, vollstédndige Dreikldange
des Claviers, auf dem das Telephon steht, zu repro-
duciren und daf} endlich derselbe ebensogut Téne
anderer Instrumente Harmonika, Clarinette, Horn,
Orgelpfeife etc. wiedergibt, vorausgesetzt, dafl die
Téne einer gewissen Lage von F bis f ca. angehéren.
Es war bis jetzt nicht méglich, die Tonsprache des
Menschen mit einer fir Jeden hinreichenden Deut-
lichkeit wiederzugeben. — Die Consonanten wer-
den gréfitentheils ziemlich deutlich reproducirt,
aber die Vokale noch nicht im gleichen Grade (2).”
Philipp Reis hat zur Schallaufnahme 10 Formen von
Gebern erdacht und probiert, sowie zur Schall-
wiedergabe 4 Formen von Empféngern (). Hier
sind jedoch nur die von ihm 1861 vorgefiihrten
Apparate gezeigt und besprochen.
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Mag ihr Effekt noch getribt und die Wirklage des
Gerdtes noch schwankend gewesen sein, so hat
doch er als erster das verhallende Wort, den ver-
klingenden Schall elektrisch eingefangen, und sein
schwingender Stab konnte Melodien und den Laut
der Stimme wiedergeben. Etwas technisch Wunder-
bares hat Philipp Reis damit der Welt im Experiment
vorgestellt.

Spdter haben viele behauptet, sein Telephon hdétte
nie sprechen kénnen. Gewif3, Reis hat den tatséch-
lich wirkenden mikrophonischen Effekt am Platin-
kontakt nicht erkannt, aber man kann mit seinem
Wiirfel sprachgesteuerten Strom erhalten, und man
kann mit seiner ténenden Stricknadel héren. Das ist
in vielen Nachversuchen bewiesen worden, so bei
einem 6ffentlichenVortrag von Staatssekretér Feyer-
abend 1927 in Kiel (7), in einer Untersuchung beim
Council of the Institution of Electrical Engineers 1932
(8) und in einem Experimentalvortrag des Verfassers
1952 anléflich der Eréffnung der Philipp Reis-
Sammlung in Friedrichsdorf (3).

Graham Bell und D. E. Hughes haben spéiter andere
und bessere Gerdte gebaut. Mindestens Hughes
kannte die Arbeiten und Modelle von Philipp Reis,
denn er fihrte diese 1865 in Sankt Petersburg dem
russischen Kaiser und seinem Hof vor (10). Es bleibt
aber Philipp Reis die Ehre, erster zu sein, der ,Schall-
wandler” zum Geben und Empfangen erfunden und
in einem elektrischen Kreis Uber eine grofie Strecke
verbunden hat. Mit Fug und Recht darf er deshalb
als Urheber des Telephons und erster Elektro-
akustiker bezeichnet werden.

Sein Lebensweg war kurz. 1834 in Gelnhausen, der
alten Barbarossastadt, geboren, verlor er frih die
Mutter und, bevor er 10 Jahre alt war, auch seinen
Vater. 1844 sandte ihn sein Vormund in das Institut
Garnier nach Friedrichsdorf. Er lernte leicht und
gerne, ,Zensura gab ihm gut Geleite”. 1850 mufite
er gegen seinen Willen als Lehrling in ein Farben-
geschéft, nahm aber nebenbei Privatunterricht in
Mathematik, Latein und ltalienisch. Er wollte Lehrer
werden. 1855/56 diente er 1 Jahr bei seinem Landes-
fursten in Kassel. Spéter machte er einige Reisen,
heiratete und begann 1858 seine Lehrertétigkeit am
Institut Garnier.

In seinem Hause arbeitete er amTelephon. Freunde,
Kollegen und Zdglinge mufiten an dem Kdstchen
mit der Stricknadel lauschen. Um zu beweisen, daf3
nicht geraten, sondern verstanden wurde, sprachen
die Helfer sinnlose Sdtze, wie zum Beispiel: ,Die
Sonne ist von Kupfer”, was Reis als ,die Sonne ist
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von Zucker” verstand, oder ,Das Pferd frifit keinen
Gurkensalat”, was Reis als ,das Pferd frifit...”
verstand (11).

Erst nach soweit gegliickten Vorversuchen trat
Philipp Reis 1861 an die Offentlichkeit.

Dreimal sprach er in den folgenden Jahren in
wissenschaftlichen Versammlungen. AnléBlich des
Firstentages 1843 in Frankfurt am Main fihrte man
Kaiser Franz Josef von Osterreich und Kénig
Maximillian von Bayern das Telephon vor. Die
ehrenvollste Anerkennung fand er bei dem Treffen
der deutschen Naturforscher und Arzte in Giefien.
In vielen physikalischen Kabinetten der alten und
der neuen Welt tauchten nun seine Apparate auf,
die der Mechanikus Albert baute und zu 8 und
12 Thalern verkaufte. Aber der erwartete Erfolg
blieb aus. Reis krdnkelte, verlor seine Stimme und
starb 1874 im Alter von vierzig Jahren.

Bis zuletzt glaubte er an die Bedeutung und den
Wert des Telephons und sagte wenige Tage vor
seinem Tode: ,Ich habe der Welt eine grofie Erfin-
dung geschenkt, andern muf ich es iberlassen, sie
weiterzufihren (12)."

Die Gebéude, in denen 1861 die erste telephonische
Schallibertragung zustandekam, sind abgerissen;
ein Kino steht an ihrer Stelle. Nur der alte Eschen-
heimer Turm blickt herab auf das 1911, fiinfzig
Jahre nach seinem Vortrag, enthillte Denkmal von
Philipp Reis.

Ort der ersien Telefonverbindung 1861

Die Werkstdatte des Mechanikers J. Wilhelm Albert
am Taunusthor, der die letzten Reistelephone baute
und sie ,in seinem Magazine zur geneigten Ansicht
aufstellte”, ist verschwunden.

Nun fertigt TN seit 1899 Telephone in Frankfurt
am Main und trégt dazu bei, daf3 die Geburtsstunde
und der Ursprungsort des vortrefflichsten tech-
nischen Mittels menschlicher Kommunikation nicht
vergessen werden.

Geber im Biirgerhospital rechts - Empfénger im Soal der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft, linkes rickwértiges Gebdude




ErdschluBerfassung
in Mittelspannungsnetzen

von Werner Six

DK 621.31:621.317.736

Es soll hier eine Einrichtung beschrieben werden,
die zur Erfassung von Erdschlissen vor allem in
Mittelspannungsnetzen 5-60 KV dient. Diese Ein-
richtung lauft bei Eintreten eines Erdschlusses
automatisch an und schaltet ein fir alle Abgénge
gemeinsames Erdschlufirichtungsrelais  nachein-
ander an die einzelnen Abgdnge. Die erdschluf}-
behafteten Abgéinge werden gekennzeichnet und
am Ende des Suchvorganges 6rtlich angezeigt oder
Uber eine Fernwirkanlage zu einer entfernten
Station Ubertragen.

Im Normalbetrieb eines Drehstromsystems hat der
Nullpunkt Erdpotential (siehe Bild 1a). Der Null-
punkt eines Systems ist der Punkt, gegen den die
einzelnen Phasen gleiche Spannung haben. Im
ErdschluBfall verlagert sich das Erdpotential auf
der erdschlufibehafteten Leiter (siehe Bild 1b). Der
Nullpunkt wird nach oben verschoben. Diese Ver-
schiebung des Spannungssystems gibt eine Még-
lichkeit zum Erkennen eines Erdschlusses. Es wer-
den z.B. 3 einpolige Spannungswandler in das
Sammelschienensystem eingebaut, deren Sekundér-
wicklungen im offenen Dreieck (siehe Bild 2a)
geschaltet werden und deren Spannungen sich
(sieche Bild 2b) — vektoriell addiert — im Normal-
betrieb aufheben, im Erdschluf3fall jedoch etwa
max. 100 V am Ausgang ergeben. Diese Spannung
wird einem ErdschluBmelderelais und dem Span-
nungspfad des Erdschlufirichtungsrelais zugeleitet.
In anderen Anlagen hat man die Wicklungen der
beiden duBeren Schenkel eines Finfschenkel-
wandlers zu Hilfe genommen.

Als zweite Anregegréfie neben der Verlagerungs-
spannung dient der Summenstrom. Er wird z.B.
durch 3 Einphasenstromwandler, deren Sekundér-
wicklungen parallelgeschaltet sind (sog. Holm-
green-Schaltung) (siehe Bild 3a) oder durch einen
Kabelumbauwandler gewonnen. Der Kabelumbau-
wandler ist ein Stromwandler, der die 3 Leiter des
Kabels umfafit (siehe Bild 3b). Bei gleichbelastetem
Drehstromsystem ist die in diesem Wandler indu-
zierte Spannung gleich Null. Er mifit ebenso wie die
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BILD 1a BILD 1b
Spannungsvektoren im Normal- Spannungsvektoren
betrieb im Erdschluffall
R
5

BILD 2a

Spannungswandler mit offener
Dreieckswicklung

BILD 2b

Vektorielle Zusammensetzung der
3 Sekunddrspannungen

* S T R S T

a b
BILD 3a BILD 3b
Stromwandler in Holmgreen- Kabelumwandler
Schaltung im Schnitt
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BILD 4

Stromverteilung im kompensierten Netz bei Erdschluf}






















































































































































