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Berlin, den 20. Juli 1930

Der Tonfilm

Ueber das Triergon~Veriahren zur Hersleliung
von Schallplaffen unfer Benufung von Tonfilmen.

Von Hans Vogt.
Vortrag, gehalten in der 88, Sitzung der Deutschen Kinotechnischen Gesellschaft am 24. Juni 1930,

Bei der Aufnahme, Registrierung und Wiedergabe
von Schalldrucken des akustischen Bereichs (etwa
40—12 000 Schwingungen in der Sekunde] sind von
den hierliir benutzien Einrichtungen folgende Be-
dingungen zu erfiillen:

1. Die einzelnen Frequenzen missen in dem
Originalverhilinis, das ihre Amplituden zuein-
ander einnehmen, {iberiragen werden, d. h. es
diirfen durch die verschiedenen Umformungs-
vorginge einzelne Frequenzen bzw. Frequenz-
gebieie in dhren Amplituden gegeniiber den
anderen nicht bevorzugt oder benachteiligt
werden,

2, Die Amplitude jeder einzelnen Frequenz ist
formgetreu zu iiberiragen, d. h. die charakte-
ristische Form jeder einzelnen Amplitude darf
im UebertragungsprozeB keine Aenderungen er-
fahren.

Die Nichierfiillung der unter 1 fiir eine frequenz-
getreue Ueberiragung genannten Bedingung kann
sich subjektiv in .der Weise auswirken, dafl die
Wiedergabe, je nachdem, ob langsame oder schnelle
Schallfrequenzen bevorzugt iibertragen werden, ent-
weder zu dumpi oder zu hell erscheint, oder dal}
einzelne Frequenzgebiete innerhalb des gesamten
Frequenzbandes regelmiBig zu stark hervortreien,
oder dafl das gesamte Frequenzgebiel zu schmal er-
scheint, insofern, als nur die mittleren Partien des
akustischen Bereichs iiberiragen und die tiefen und
hohen Frequenzen vernachlassigt werden,

Eine Amplitudenverzerrung, die dann auftritt,
wenn die unter 2 erwihnte Bedingung nicht erfiillt
ist, wird gehdrmi8ig in der Weise empfunden, dalBl
die Wiedergabe vnrein und klirrig erscheint. Dies
ist bedingt durch zusitzliche, nicht zum Original-
charakter des Klangbildes gehirige Frequenzen, die

in bekannter Weise automatisch auftreien miissen,
wenn die Amplitude irgendwie deformiert wird.

Fast jedes einzelne Glied in dem Umformungs-,
Uebertragungs- und Wiedergabevorgang, gleich-
gfiltig, ob Mikrophon, Verstirkerrohr, Film, Licht-
relais oder Lautsprecher, kann Verzerrungen des
Frequenzbandes oder der einzelnen Amplituden her-
vorrufen, Die Wiedergabequalildt isi infolgedessen
bedingt durch den Zustand jedes einzelnen Elements
in dieser Kette bzw. durch das Aufeinanderabge-
palitsein aller Teile,

Fiir die Registrierung von Schallvorgingen sind
drei Veriahren bekannt geworden:

a] das mechanische bzw. elekiromechanische,

b) das magnetische,

c] das photographische Verfahren.

Praktische Bedeutung haben bisher nur die unter a)
und ¢} erwidhnten Veriahren erlangt. Im Rahmen
meines Themas interessiert nur das elekiromechani-
sche und das photographische Verfahren. Zum
leichteren Verstindnis des spiter ndher zu er-
ldauternden Uebertragundgsvorganges seien zunichst
die beiden Verfahren in ihren wesentlichen techni-
schen Merkmalen kurz umrissen.

Das mechanische Verfahren zur Registrierung von
Schallvorgingen wurde von Edison angegeben und
von DBerliner verbessert. Das Verfahren, zunichst
unzulinglich, erstand neu mit der Erfindung der
Verstirkerrdhre. Nunmehr war es méglich, aut dem
Umweg diiber Mikrophon und Verstidrker dem schrei-
benden Stichel griBere Energic zuzufithren und so
detailliertere Aufzeichnungen sowie ein breiteres
Frequenzband zu erzieclen. Allerdings waren hierfiir
die Konstruktionen elektromagnetisch angetriebener
Schreiber notwendig. Solche Schreiber wurden
meines Wissens von dem Laboratorium der Weslern
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Electric, von Breusing und von Willessen entwickelt.
Der umgekehrte Vorgang fand auch ffir die Ab-
tastung von Schallplatten Verwendung, wodurch
ein groBer Gewinn an Lautstirke und Qualitit er-
zielt wurde.

Beziiglich der photographischen Registrierung
von Schallvorgingen wurden die ersten allerdings
noch recht primitiven Vorschlige von Ruhmer ge-
machl. Systematisch ausgebaut unter Einbeziehung

Abhb. 1

des Verstirkerrohres und zahlreicher neu ausgear-
beiteter technischer Mitlel (Gasmikrophon, Glimm-
lichtlampe, elektrostatischer Lautsprecher, Mikro-
optik, Film-Transporteinrichtung usw.) wurde dieses
Verfahren durch die vom Verfasser 1919 gegriindete
Erfindergruppe , Triergon” (Massolle, Dr. Engl,
Vogt)., Diese Gruppe fithrte bereits am 17, 9. 22 in
der Alhambra in Berlin cin komplettes, aui photo-
graphischem Weg fixiertes Tonfilmprogramm vor,
und in der 19. Sitzung wunserer Gesellschaft am
19, Oktober 1922 erstattete ich cingehend Berichi
iiber die erzielten Arbeitsergebnisse, '

Nach dem Triergon-Verfahren, das jetzt als
Tobis-Verfahren publik wird, erfolgt die Schallauf-
nuhme ebenfalls iiber Mikrophon und Verstirker.
An Stelle eines mechanischen Schreibers tritt aber
eine ihre Intensitit im Rhythmus der Schallfrequen-
zen dndernde Lichtquelle, die Ultrafrequenzlampe
{Abb. 1). Die Anordnung der Elektroden ist aus

Abb, 2 zu ersehen. Die Kathode K besteht aus
einem Wollramkérper, der auf ecinem mit Kiihl-
rippen R verschenen Kuplerstab aulgebracht ist.
Die Kathode umschlieBt ein aus Magnesia bestehen-
der Isolator T, Die Anode A befindet sich, um das

Abb. 2

Gefille in der Positivsiule so gering wie méglich zu
halten, in unmiltelbarer Nihe der Kathode. Bei
Erfiillung bestimmter Bedingungen ist das emittierle
Licht dem durchgehenden Strom proportional. Das
Licht der Ulrafrequenzlampe wird, wie in Abb, 3
veranschaulicht ist, iiber den Kondensator C zum
Ausleuchten eines Spalies 8§ benutzt. Dieser Spalt

Abb, 3

wird durch das Mikroobjektiv M auf den {iber die
Rolle R laulenden Film abgebildet. Nach erfolgter
Entwicklung entistehen dann auf dem Film die be-
kannten Phonogramme. Die Vervielfiltigung erfolg!
durch Kopieren, vin Vorgang, der gerade beim
Triergon-Verfahren auBerordentlich kritisch ist, da
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hMer sehr leicht Amplitudenverzerrungen auftrefen
konnen. Die Wiedergabe geschicht in bekannter
Weise vermitiels Durchleuchtung des Positiviilmes
und durch Einwirken des durch das Filmband ge-
steuerten Lichtstromes auf eine Photozelle, die, wie
ja hinreichend bekannt ist, Verstirker und Laut-
sprecher steuert.

Ein Hauptkennzeichen des Triergon-Verfahrens
besteht darin, daB alle fir die Gewinnung photo-
graphischer Phonogramme benutzten Mittel keine
schwingenden Massen haben, mit ihren fiir die
Uebertragung von Schallirequenzen nachteiligen
Eigenschaften. Als sich fiir die Triergon-Erfinder-
gemeinschaft die Méglichkeit ergab, verbesserte
Schallplatien unter Benutzung von Tonfilmen her-
zustellen, beseitigte sie die aus der schwingenden
Ankermasse resultierenden Nachteile des fiir das
Beschriften von Wachsplatien crforderlichen Schall-
schreibers durch Reduzierung der Schallgeschwin-
digkeit. Durch diesen Vorschlag {DRP. 423943 vom
22, Juli 1923} waren mit einem Male alle die
Schwierigkeiten, die dic Konstruktion eines clektro-
magnetischen Schreibegerites, das auf alle Fre-
quenzen gleichmiBig ansprechen soll, beseitigt.
Da’die Eigenschwingung des Ankers somit vernach-
lissigt werden konnle, war die Herstellung eines
solchen Schreibers jelzt keine allzu schwere Aut-
gabe mehr.

Nunmehr sei der dafiir crforderliche Schreiber
und die Uebertragungseinrichtung niher beschrie-
ben., Die darauf beziiglichen Arbeiten fihrte ich
nehen anderen in den Jahren 1924 und 1925 aus, mit
Unterstiitzung mecines Assistenten Herrn Klotz. Um
zwischen Stromstirke und Schreiberausschlag Pro-
poriionalitit zu erhalten, enischied ich mich prin-
zipiel! fiir ein System, bei welchem das magnetische
Feld unabhingig von der Stellung des Ankers kon-
stant bleibt. Tn Abb. 4, Skizze 2, ist dieses System
dargestelit. Man hitte auch einen anderen Weg
gehen konnen, wie er schemalisch in der gleichen
Abbildung, Skizze 1, davgestellt ist. Diese Anord-
nung hitte aber den groBen Nachteil gehabt, daB
infolge des sich indernden Spaltes Unproportionali-
tit zwischen Stromstirke und Schreiberbewegung
aufgetreten wiire. In der gleichen Abbildung zeigt
die dick ausgezogene Kurve der Skizze 3 den Ver-
lauf der Schreiberbewegung, wenn ein sinusiérmiger
Strom [punktierte Kurve) dem System nach Skizze 1
zudefiihrt wiirde. Anders bei dem System nach
Skizze 2. Skizze 4 der gleichen Abbildung veran-
schaulicht, daf zwischen den beiden Kriften Sirom-
stirke und Ankcrbewedung Linenritdt besteht; die
Kurven decken sich. In der Skizze 3 sind die fir
die beiden Sysieme giiltigen Stichelbewegungen in
Abhingigkeit vom Strom aulgeiragen, und zwar be-
ziehi sich die punktierte Kurve a auf das in Skizze 1
dargestellte System, dic Kurve b auf das Schreibe-
_ system nach Skizze 2. Als Stichel wurden geschliffene
Edelsteine verwendet, die durch eine besondere
Haltevorrichtung an den Anker angesetzt wurden.
Die Erregung des Feldes geschah auf elektromagne-
"tischem Wege durch Gleichstrom. -Abb, 5 zeigt ein
derartiges Schreibegerit zur Beschriftung von
Schallplatien in der Ansicht.

Zur praktischen Erprobung des Verfahrens wurde
nunmehr ein Ucbertragungsapparat gebaut, der aus
den Abb, 6 und 7 hervorgeht. Abb, 6 zeigt den
optischen Teil des Apparates, Der mit einem
photographischen Phonogramm  versehene Film
Iiuft dber eine rélativ groBe Zackenrole und wird
hier. wvermittels eines Mikroprojektionssystems

durchleuchiet. Die Lichtschwankungen wirken in
galvanischer Kopplung auf das Eingangsrohr eines
Zweistufenverstinkers, FEbenfalls galvanisch ge-
koppelt mit dem ersten Verslirkerrohr ist das
zweite Verstirkerrohr, Als Verstirkerrfhren wur-

den damals die von der Triergon-Eriindergemein-
schaft unabhingig von Siemens & Halske ausgearbei-
tefen Schirmgitterrdhren benulzt,

Der

Anoden-

Abb. 6

strom des letzten Verstirkerrohres durchfloff den
Anker des Schreibers. Der Schreiber selbst war
gegeniiber der senkrechi laufenden Wachsplatte auf
einen Quersuppori angebracht. Die Vorschubge-
schwindigkeit des Quersupporles war einstellbar.
Ebenso konnie, wie aus -Abb. 7 ersichtlich ist, die
Schnittiefe durch eine Mikrometerschraube bequem
eingestellt werden,

Abb, 7

Die praktische Huandhabung des Verfahrens
vollzog sich nun etwa in der Weise, wie schematisch
aus Abb. 8 zu ersehen ist. Das photographische
Phonogramm (Positivfilm} lief langsam durch die
Einrichtung hindurch und regulierte einen auf die
Photozelle fallenden Lichtstrom. Der Lichtstrom
steuerte den Verstirker und damit die Bewegungen
des Stichels.
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Um zu unilersuchen, welche giinstige Schreibe-
geschwindigkeit sich bei der Benutzung des vorhan-
denen Stichels ergab, wurde folgender Versuch
unternommen: Es wurde auf eine Zackenirommel
der Uebertragungseinrichtung ein an photographi-
schen Details reiches Phonogramm belestigt. Von
diesem photographischen Phonogramm wurden ver-
mittels des Schreibers mehrere Kurvenschriften aul
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der Wachsplaile hergestellt, Die Uebertragung

wiurde in der Weise vorgenominen, dall die Schreibe-
geschwindigkeit in einzelnen Etappen verlangsamt
wurde, Die mikrophotographische Aufnahme
(Abb. 9) der auf diese Weise gewonnenen Schall-
rillen zeigt nun Jdeutlich, wie mit zunehmender Ver-
langsamung die Details der Kurvenschrift zunehmen,
von einer gewissen Verlangsamung ab aber keine
weiteren Verfeinerungen mehr wahrzunehmen sind.

Abb. 9

Es wurde festgestellt, daBl das giinstigste Schreib-
tempo fiir den von mir gebauten Schreiber bei etwa
vo der Originalphonogrammgeschwindigkeit lag.
(5. Rille von unten!)

Wie weit man be! diesem Verfahren hinsichtlich
einer groflen Amplitude gehen kann, zeigt ein
zweiles Mikrophonogramm [(Abb, 10). Diese Auf-
nahme dient allerdings nur fiir Demonstrations-
zwecke; es ist vdllig ausgeschlossen, daB eine Ab-
taslnadel diesen detailreichen und groBen Schall-
kurven bei normaler Abtastgeschwindigkeit zu
folgen in der Lage ist.

Wenn man das eben geschilderte Verfiahren iiber-
blickt, muB man konstatieren, daB die eingangs
meiner Ausfihrungen erwhhnten Bedingungen fiir
originalgetreue Registriering von Schallvorgingen in
Form von Kurvenschrift hier am exaktesten und
einwandfreiesten zu erfiillen sind. Tatsichlich
zeigen auch einzelne nach diesem System herge-

stellte Platten, rein akustisch gewertet und elek-
trisch auf einwandirei durchgemessenen Verstirker-
und Lautsprecheranordnungen wiedergegeben, ein
auferordenilich hohes Qualititsniveau. Wenn dieses
Niveau von seiten der Firma, die nach dicsem Ver-
fahren arbeitelt {lriergon Musik A.-G., Berlin-
Mariendort), aber nicht bei allen Platten ihrer regu-
liren Produktion konstatiert werden kann, so liegt
das vor allem daran, ¢all man die nach dem Ver-
fahren gewonnenen Platten in ihrer Frequenz-
charakteristik den mechanischen Schalldosen der
iiblichen Sprechapparale angepalBt hatle. Nachdem
nun aber die elekirische Wiedergabe von Schall-
platien immer mehr in Anwendung kommt, werden
zukiinftig solche KompromiBissungen mit ihren
Nachteilen iiberfliissig. Infogedessen ist mil grofler
Wahrscheinlichkeit damit zu rechnen, daf} das be-

schriebene Uebertragungsveriahren in der nidchsten
Zeit betrichtlich an Bedeutung gewinnen wird, be-
sonders dann, wenn es der nach diesem Verfahren
arbeitenden Firma gelingi, noch verschiedene Min-
gel, die lediglich in der Handhabunpg des Verfahrens
begriindet sind, zu beseitigen, Ganz besonders fiir
die Herstellung von Schallplatten, die fiir Tonfilm-
zwecke geeignet sind, diirfte diesem Verfahren wie
keinem zweiten die Zukunft gehdren.

Anmerkung der Schriftleitung

An den Vortrag schloB sich eine Vorfithrung ver-
schiedener in den Jahren 1924 geschniitener Schall-
platten, denen Triergonfilme aus den Jahren 1922 und
1923 zugrunde lagen. Diese Versuchsplatten hatten in-
folge hoher Graphitierung einen betrichilichen Gerdusch-
spiegel. Immerhin war dabei auffillig, wie deutlich bei
Verwendung eines guten elektrischen Schallplattenappa-
rates (der Vortragende verwendete hierzu einen von ihm
selbst gebauten lkombinierten Radio- und Schallplattien-
apparat, ausgeriistef mi{ einem seiner neven elekiro-
statischen Lantsprecher) diese Platten waren. Besonders
gut durchmoduliert, arm an Ampliludenverzerrungen und
sehr reich an Oberténen war die Sprache, obwohl! seiner-
zeit das Kathodephon als Mikrophon verwendet wurde.
Der Vortragende fiihrie Teile aus der Ringerzdhlung so-
wie Teile aus einem Vortrag in englischer Sprache vor.
Jedes einzelne Wort konnte in dem grofien Saal iiberall
gut verstanden werden, auch Gesang war klanglich ganz
gut, wie der Vortragende durch eine Tenorstimme aus
dem Film ,Ein Tag auf dem Bauernhof" bewies. Kom-
pliziertere Tongebilde jedoch waren noch verhiltnis-
miBig undurchsichtig und die einzelnen Stimmen iiber-
schrien, wie einige Takte aus der ,Zauberfldte” zeigten.
Vor diesen akustischen Vorliihrungen zeigte der Vor-
tragende an Hand verschiedener Lichtbilder die Appara-
turen, die seinerzeit die Triergon-Erfindergemeinschaft
geschaffen und vermittels der sie die Filme aufgencm-
men hatte, die den vorgefiibrten, nach dem erliuterten
Verfahren hergestellten Platten zugrunde lagen.
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