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Zum Schlusse sei noch auf die grosse Bedeutung
einer sachgemissen Lagerung der fertig impri-
gnierten Holzstangen aufmerksam gemacht. Nor-
malerweise diirfen frisch mit Kupfervitriol impré-
gnierte Holzer nicht gleich auf der Linienstrecke Ver-
wendung finden, sondern sollen nach erfolgter Be-
handlung mehrere Monate, wenn irgend moglich
ein volles Jahr, gut austrocknen. Diese Trocken-
legung der Holzer geschieht ausschliesslich auf den
Lagerplatzen der liefernden Impréignier-Anstalten,
wo die Stangen vorschriftsgemiiss gestapelt werden.
Zwischen der untersten Lage der krewzweise iiber-
einander geschichteten Stangen und dem Erdboden
ist ein vollkommen freier Luftraum von mindestens
40 cm Hohe vorgeschrieben.

Im weitern ist es ausserordentlich wichtig fiir die
Lebensdauer der Leitungsmaste, dass bei ihrem

spiteren Einbau alles vermieden wird, was irgend-
welche Beschiadigung der impriignierten Schutz-
schicht zur Folge haben konnte. Selbst gut imprii-
gnierte Holzstangen diirfen nicht in ein von Fiulnis-
pilzen durchseuchtes Erdreich gestellt werden, weil
das Holz in derartigem Boden trotz sorgfaltigster
Impriagnierung vorzeitig zugrunde gehen kann.

Mit Bezug auf das umfangreiche, vom Linienab-
bruch herriihrende Holzmaterial wurde von der
0. T.-Direktion angeordnet, dass zur weiteren Er-
haltung aller noch brauchbaren Abbruchstangen
eine Nachtrinkung mit Steinkohlen-Teerol stattzu-
finden habe. Auf 1m3 Holz wird mit einer Teerol-
aufnahme von etwa 50 Litern gerechnet. Mit dieser
Trankung soll eine Verlingerung des Stangenalters
um 18 Jahre und mehr erzielt werden.

Mikrophon und Sprechtechnik.

Von Hellmuth Bergmann, Lehrer der Sprechtechnik, Ziirich.

Die Sprechtechnik vor dem Mikrophon (vor dem
Mikrophon des Fernsprechers wie auch vor dem des
Radios) muss vorlaufig noch eine andere sein als die
auf der Tribiine des Parlamentes oder des Theaters.
Das Mikrophon der Industrie besitzt noch nicht die
raffinierte Kultur des menschlichen Ohrs, denn der
menschliche Hérmechanismus weist hier eine Ueber-
legenheit auf, die von der Technik noch nicht erreicht
wurde. Wir diirfen die Méangel nicht im elektrischen
Teil der Apparatur suchen; dieser hat sich zu einer
respektvollen Hohe aufgeschwungen. Die Ursachen
tiir unzulédngliche Uebertragung liegen vielmehr aus-
schliesslich auf akustischem Gebiet.

In der Folge méchte ich vornehmlich das Mikro-
phon der Ferntelephonistinnen, das sogen. Brust-
mikrophon, besprechen; inshesondere miissen wir
da den Trichter untersuchen, der den Schall vom
Mund bis zur Membrane leiten soll. Dieser Trichter
hat nicht dieselbe Elastizitat wie die schalleitenden
Abschnitte des menschlichen Hoérmechanismus. In
Fachkreisen ist es leider viel zu wenig bekannt, dass
der Schall und die Wortmodulierung durch die
Trichter, die meist aus Metall oder Hartgummi be-
stehen, in einer Weise verindert werden, die eine
naturgetreue Uebertragung unmoglich macht.

Am stirksten tritt die Deformation des Schall-
gebildes bei Konsonanten hervor, besonders bei
S, Sch, T, D, G, K, B, P und H. Diese unheilvolle
Verinderung entsteht durch das unzulingliche Ma-
terial der Trichter. Die gleiche Erscheinung zeigt
sich iibrigens auch bei den Radiolautsprechern.

Die Konstrukteure bevorzugen gerne Stoffe mit
grosser Materialdichte, weil man damit eine grosse
Lautstirke erzielt, aber die Lautstirke vergrossert
sich (wie beim Lautsprecher) auf Kosten der Deut-
lichkeit, besonders der Konsonanten. Je fester der
Stoff ist, um so schneller pflanzt sich der Schall fort.
Aluminium leitet mit einer Schallgeschwindigkeit
von iiber 6000 s/m, Holzer durchschnittlich mit
3000—4000 s/m, Luft 330 s/m bei 16° C.

Metalle, Hartgummi und verwandte Stoffe leiten
am besten die Vokale in mittlerer Stimmlage; fiir

die schwierigen Schwingungen der Konsonanten aber
sind sie zu unelastisch. Deshalb werden die Zisch-
und Explosionslaute verwischt; wir horen kein S,
aus B wird P, aus D wird T, aus G wird K, usw.

Um es vorweg zu nehmen: Der Trichter darf nicht
aus einem einheitlichen Material bestehen, sondern
muss aus mehreren Materialien zusammengesetzt
sein; dann werden wir die Konsonanten deutlicher
aufnehmen konnen.

Bevor wir auf die physikalischen Einzelheiten ein-
gehen, miissen wir uns auch dariiber klar werden,
dass gegeniiber der natiirlichen Verstindigung von
Mund zu Ohr beim Telephon noch andere Schwierig-
keiten zu iiberwinden sind: Im ersten Fall achtet
der Horer auf die Mundbewegungen des Sprechers,
liest also gewissermassen wie ein Tauber. Diese
Hilfsverstandigung fillt beim Telephon weg.

Aber noch ein Hilfsmittel hat der Sprecher: Das
Denkvermogen des Horers! Der Horer deutet sich
viele Undeutlichkeiten, wenn er nicht alles versteht.
Ich habe beim Sprechunterricht beobachtet, dass
Schiilerinnen, die manche Konsonanten iiberhaupt
nicht aussprechen, doch verstanden werden, weil
die Horer mitdenken und den Sinn sich selbst deuten.
Ich liess in solchen Féllen schwierige Phantasie-
worter durch das Schultelephongerit geben, wobei
ich Buchstabieren verbot, z. B. Sklarotadopobin,
Bistoschosuphas, Pogakitodupubas. Bei solchen
Phantasiewortern ist ein Deutungsvermogen ausge-
schlossen; hier entscheidet allein die sichere Be-
handlung der Konsonanten. Man mache einmal die
Probe und versuche, diese Worter telephonisch zu
iibertragen. Und doch haben die Resultate gezeigt,
dass sprechtechnisch geschulte Telephonistinnen
solche Wortreptilien einwandfrei und verstindlich
iibermitteln konnen, wenn die Eigenart des schall-
technisch mangelhaften Trichters beriicksichtigt wird.

Es ist aber kein natiirliches unmittelbares Sprechen,
wenn man vorsichtig um die Klippen eines storrischen
Schallmaterials herumschifft.

Hier kommen wir nun zu der knifflichen Frage:
Was horen wir denn iiberhaupt durch das heutige
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Telephon oder im Lautsprecher? Was héren wir,
wenn wir das Rétselraten unterbinden? Man glaubt
gar nicht, was sich der Horer selbst zusammenreimt,
weil es uns zur Gewohnheit geworden ist, mitzu-
denken. Mich fragten zu Beginn des Unterrichts
Schiilerinnen der Sprechtechnik: Warum lassen Sie
uns denn solche Phantasieworter durchgeben? sie
kommen doch niemals vor und man kann sie ohne
Buchstabieren nie verstehen und mitschreiben! Die

Schiilerinnen waren also so an das Rétselraten ge--

wohnt, dass sie sich gegen objektives Horen und
Durchgeben wehrten. Sie waren dann ebenso er-
staunt, als ich ihnen sagte, weshalb sie denn noch
ganze Satzbildungen der gebrduchlichen Redewen-
dungen im schweizerischen Telephonverkehr durch
das Telephon giaben; es wire doch dann zweckmés-
siger, sdmtliche moglichen dienstlichen Redewen-
dungen nach Nummern zu ordnen und die Nummern
durchzugeben. Nr. 12 hiesse z. B.: , Leitung gestort®,
»ich gebe die Priifungsstelle® u. s. f.

Allméhlich wurde ich verstanden; man begriff,
dass nur objektives Sprechen und Horen iiber den
Zweck und Wert der Sprechtechnik und der Appa-
ratur entscheiden konnen.

Es handelte sich also darum, erst einmal das
»Sprechbewusstsein® zu wecken und begreiflich zu
machen, dass zur Sprechtechnik nicht nur Zungen-
und Lippenfertigkeit, sondern auch psychologisch
Wesentliches zur Erkenntnis kommt : Disziplin, Kon-
zentration, Aufnahmefahigkeit und Spannung bei
Sprechern und Hérern! Dann aber machte es Ver-
gniigen, folgende und ahnliche Séitze durchzugeben
und richtig mitzuschreiben, wenn sie durch das Schul-
telephon diktiert wurden (natiirlich ohne Buchsta-

bieren): , Leidung bestort, Kersterker feift, follen
Schie gitte biederrufen!” oder ,Hiebenchundat-
wachthundbiebensig !

Meine Schiilerinnen gaben, nachdem das Sprech-
und das Konsonantenbewusstsein geweckt war, solche
absichtlich fehlerhaften Sitze so durch die Leltung,
dass die Fehler genau von den Horerinnen mit-
geschrieben wurden.

Uber “gang _allmdhlich

WA cﬂ/‘er aus verschiedenen floterialiern
ZUSoOmmICH RSerZ L,

Diese Experimente sind aber kein Lob fiir die
Qualitdt der Sprechtrichter; sie sind nur Beweis
fiir die Notwendigkeit sprechtechnischer Uebungen.

Die Konstrukteure der Telephonfabriken sind, wie
die Konstrukteure der Lautsprecher, vielleicht nicht
genau im klaren, weshalb Verzerrungen bei Laut-
aufnahme und Lautwiedergabe entstehen. Man ist
beispielsweise mit den Mikrotelephonapparaten zu-
frieden und behauptet, sie seien einwandfrei. Dies
ist aber nicht der Fall, denn bei den Mikrotelephonen
findet eine direkte Uebertragung durch die Schidel-
knochen statt. Man konnte den Beweis sofort er-
bringen, wenn man die Wiedergabe so verstirken
konnte, dass der Schall ohne Andriicken an das Ohr
wahrnehmbar wére.

Die Telephontrichter haben wegen der Festigkeit
des Materials nur eine geringe Aufnahmefihigkeit,
denn dieses Material reagiert, wie schon gesagt, am
besten auf baritonale Klinge und weiche Konso-
nanten. Zum besseren Verstindnis mége man sich
den Bau des menschlichen Gehoérmechanismus ver-
gegenwirtigen. Bestiinde das Ohr nur aus einem
festen Trichter, so wire die Aufnahmefahigkeit fiir
Klangmodulationen im gleichen Masse begrenzt wie
beim Fernsprecher und Radiogeridt. Das menschliche
Ohr besteht, primitiv beschrieben, aus den weichen
Ohrenrdndern der Ohrmuschel, die sinnvoll allméhlich
versteift werden. Weiter im Innern sind Knorpel
eingelagert, dann geht es in den Gehdrgang iiber,
der anfangs diinnwandig ist und aus porésem Kno-
chenmaterial besteht, dann wird die Wandung immer
dicker und fester. Dieser Aufbau muss fiir die
Konstruktion von Mikrophontrichtern und Laut-
sprechern massgebend werden. Natiirlich erreichen
wir dann noch lange nicht die virtuose Aufnahme-
fihigkeit des menschlichen Ohrs, weil Trommelfell
und Gehorknochel nicht allein massgebend sind. Die
Wichtigkeit dieses logischen Aufbaues wird noch-
mals durch die Gliederung der Schnecke bewiesen,
deren Scheidewiéinde auch aus Knochen- und Haut-
abteilungen bestehen. Wenn wir auch wissen, dass
die Labyrinth-Flissigkeit und das cortische Organ

retall

Gumm/idberzug.

B Zrichter aus immer schmaler werdender
etolistegen v. Gumm: ‘Gberzug -

Abb. 1.
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Abb. 2.

Hauptbedingungen fiir die Schallaufnahme sind, so
ist doch der Uebergang von Haut zu fester werdendem
Knochenmaterial eine geradezu geniale Schallauf-
nahme-Moglichkeit.

Die harten Trichterteile sind es, die vorwiegend
auf Vokalklang-Gruppen mittlerer Tonhohe rea-
gieren. Die schwierigen Schwingungen der Konso-
nanten und die hohen To6ne, desgleichen die Forte-
téne konnen nur von weicherem Schalleitungs-
material fehlerfrei aufgenommen werden, da sie
itber die Elastizitat verfiigen, die solchen schwierigen
Schwingungen entsprechen kann. Die Konstruk-
teure bevorzugen steifes Schallmaterial, weil die
Lautstarke erhalten bleibt. Man kann aber die
gleiche Wirkung erzielen, wenn man die Schall-
flichen durch Knickung und Faltung in sich selbst
stiitzt. Das wichtigste, das zu beachten wére, ist
ein gestuftes Schalltrichtermaterial. Bei der Mem-
brane muss sich das hirteste und dichteste Material
befinden; dann allmahlich Uebergang zu weicherem
Material und endlich tierische Haut (Ddrme).

Mit einem Trichter nach Skizze B wurde bei
verschiedenen Versuchspersonen eine um 20—509,
grossere Deutlichkeit erhalten.

Die Telephonistinnen beschweren sich oft iiber
zu grosses (ewicht des Gerdtes. Die Ursache liegt
meistens in einer falschen Konstruktion des Trag-
schildes; die Tragbidnder driicken auf die Schlag-
adern, wodurch Miidigkeit und Unbehagen entsteht,
was fiir die Sprechtechnik nachteilig ist.

Mikrophontrichter von der Form des festen Fiill-
horns sind nicht zweckmassig, da dieTelephonistinnen
sie oft an den Mund pressen, wodurch ebenfalls die
Konsonanten vollstindig deformiert werden. Bei
den Membranen der Lautsprecher rate ich gleichfalls
von der Kegelform ab. Man wird im Laufe der Zeit
einsehen, dass die bisher verwendeten Materialien
und die Formen als ungeniigend zu bezeichnen sind.
Die Beriicksichtigung akustischer Gesetze ist uner-
lasslich fiir die naturgetreue Wiedergabe. Beim
Lautsprecherbau wird es im Laufe der Jahre eine
Kunstfertigkeit geben, die an die Kiinstlerschaft
eines Stradivari heranreichen wird. Die Konstruk-
teure wissen ganz genau, dass sie beim Lautsprecher-
bau die Musikkritiker iiberzeugen miissen; trotz aller
zu zollenden Anerkennung muss festgestellt werden,
dass die gegenwiirtige Behandlung des Materials noch
zu wiinschen iibrig lésst.

Nachschrift der Redaktion. Eingehende Versuche haben ge-
zeigt, dass die Verstindigung mit dem von Herrn Bergmann ein-
gesandten Gummitrichtermodell tatsichlich um ein Geringes
besser ist als mit dem normalen Sprechtrichter. Wenn der Unter-
schied auch bei weitem nicht 20—509; betrigt, wie oben be-
hauptet wird, so scheint aus den Versuchen doch hervorzugehen,
dass auf dem angedeuteten Wege noch Verbesserungen erreicht
werden konnen.

Esist natiirlich sehr wiinschenswert, die Sende- und Empfangs-
apparate so vollkommen als moglich zu gestalten. Dass dabei
auch die Frage der Wirtschaftlichkeit nicht ausser acht gelassen
werden darf und dass die Verzerrung der Sprache nicht einzig
von Mingeln an Sende- und Empfangsapparaten herriihrt, sei
hier nur angedeutet.

Les systémes de tarification téléphonique.
(Par C. Frachebourg.)

Un tarif téléphonique s’établit de deux maniéres
différentes: ou bien sur la base des distances qui sé-
parent deux localités reliées et qui sont trés souvent
mesurées a vol d’oiseau, ou bien sur la base de zones
déterminées géographiquement.

Sans vouloir discuter la valeur de chacun de ces
systémes, on peut néanmoins dire que le premier est
le plus pratique dans le régime interne. En revanche,
dans les relations internationales, son application
présenterait beaucoup de difficultés qui ne seraient
compensées que par de minimes avantages.

Le deuxiéme systéme est bien celui qui semble
répondre le mieux aux exigences du service inter-

national. Il comporte deux sortes de zones: celles
déterminées artificiellement et celles qui comprennent
des circonscriptions géographiques plus ou moins
étendues et déja fixées, telles que districts, cantons,
départements, provinces, etc.

Dans le régime frontiére, certains pays ont autorisé
des relations de voisinage, dont la tarification a été
congue suivant le premier systéme.

Les principes fondamentaux de la tarification télé-
phonique établis, nous allons faire voir dans quelques
relations internationales, & ’aide de cartes, les cir-
conscriptions tarifaires délimitées selon les deux
principes.
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