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Magnetische Sehallaufzeichnungen
Von Dr. Hani Joachim von BraunmUhl, Reichs-Rundfunkgesellschaft.

Allgemeines
Das schon seit der Jahrhundertwende bekannte mag-

.netische Schallaufzeichnungsverfahren hat sich in der Praxis
gegeniiber dem mechanischen und lichtelektrischen Ver
fahren bis auf dem heutigen Tag nur schwer durchsetzen
konnen. Der Grand fur das Dbergewicht der letztgenannten
Methoden ist offensichtlich. Die Schallplatte, als besonders
billiger Schalltrager, la Bt sich auf einfachsten Geraten mit' ausreichender Qute wiedergeben. Die Platten und Ab-

spieleinrichtungen sind leicht, nicht an einen festen Stand-
ort gebunden und benotigen in den wohlfeilen Ausfiih-
rungsformen keinerlei elektrische'Hilfseinrichtungen. Das
lichielektrische Prinzip trat trotz der verwickelten Her-
stellungsverfahren und der hohen Kosten der Gerate in
dem Augenblick seinen Siegeszug an, als der Tonfilm all-
gemeine Verbreitung f'and und unbedingt eine Schallauf-'
zeichnung auf dem Bildstreifen selbst benotigte. Das
Magnettonverfah'ren konnte diesen gewichtigen Vorzugen .
zwar eine Anzahl neuer, ihm eigener Moglichkeiten ent-
gegenhalten, sie vermochten jedoch nicht, eine mit den
anderen Verfahren vergleichbare allgemeine Einfiihrung in

• die Praxis zu bewirken. Aber gerade diese besonderen
Eigenschaften des magnetischen Verfahrens eroberten ihm
verschiedene neue Anwendungsgebiete, fur welche die
anderen Verfahren weniger geeignet sind.

Die magnetische Schallaufzeichnung wurde 1900 von
Poulsen erfunden und spater von C. Stille wesentlich ver-
bessert. Der grundsatzliche Vorgang ist folgender:'
• • Ein magnetisierbarer Stahldraht Iauft mit gleichfdrmiger

Geschwindigkeit an einer Drahtspule mit Eisenanker vorbei.
Dieser sog. Aufnahmekopf ist an den Verstarker eines
Mikrofons angeschlossen. Die Sprechwechselstrome be
wirken einen schwankenden'magnetischen F.luB in dem
Anker der Spule und dieser iibertragt sich als bleibender,
von Ort zu Ort wechselnder magnetischer Zustand auf den
vorbeilaufenden Stahldraht. Wenn der so magnetisierte^
Stahldraht an einer oer Aufzeichnungsspule ahnlichen Ein
richtung vorbeilauft, werden nach dem Induktionsgesetz die
magnetischen Schwankungen in elektrische Strome zuriick-
verwandelt: Die Aufzeichnung wird abgehort.
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Abb. 2
Stahidraht-Diktiermaschine. Spulenantrieb durch gellochtenes Band

idschkjof • " 'Aufhcr'vnekfif'

. . • ' " A b b . 1 . " ; . . / - ;■ : .
Verlauf der magneiische'n Zustande des durcli den LBsch- und
Aufnahmekopf laufenden Schalllrligers beim Aufnahmevorgang

•" Um eine verzerrungsfreie Aufnahme und Wiedergabe
zu erzielen, mussen die elektrischen und magnetischen
Eigenschaften der Aufzeichnungs- und Abhorkopfe und des
magnetisierbaren Schalltragers sorgfaltig gepriift und be-
riicksichtigt werden. Zunachst ist zu fordern, daB Tone
jeder Hohe gleich gut wiedergegeben werden: Es wird
eine horizontale Frequenzkurve innerhalb des Bereiches
der zu flbertragenden Tone gefordert. Die Starke des
magnetischen Flusses einer Spule hangt ab von der durch-
flieBenden Stromstarke. Der Aufnahmekopf ist daher an
den vorgeschalteten Verstarker derart anzupassen, daB die
Stromstiirke der Aufnahmespule fur alle Frequenzen
gleich ist,

Vor der Aufnahme muB der Stahldraht eine sog. Losch-
vorrichtung durchlaufen, die .alle etwa noch vorhandenen
friiheren Aufzeichnungen entfernt und den Schalltrager
auf einen definierten magnetischen Zustand bringt. Dieser
Vorgang j wird dadurch bewirkt, daB der Schalltrager im
Loschkopf einer groBen magnetischen Feldstarke ausge-
setzt wird, die den Stahldraht bis zur Sattigung magneti-
siert. Der. Draht verlaBt den Loschkopf dann mit der
hochstmoglichen Dauermagrietisierung, der sog. Sattigungs-
remanenz. In diesem Zustand. trirt er in den Aufnahme
kopf ein.

Zur Erzielung einer verzerrungsfreien Aufnahme'mufi
der Draht hier zunachst im entgegengesetzten Sinne der
Loschung magnetisiert werden, damit die Wechselmagneti-
sierung um einen im geradlinigen Tell der Hysterisiskurve
gelegenen Arbeitspunkt erfolgt. Es wird daher im Auf
nahmekopf den Sprechstromen ein konstanter Gleichstrom
Oberlagert. Der Draht verlaBt somit den Aufnahmekopf
mit einer von Ort zu Ort wechselnden magnetischen Re-
manenz, die sich aus den Momentanremanenzen der iiber-
lagerten Gleich- und Wechselmagnetisierung zusammen-
setzt. Abb. 1 zeigt den Verlauf der magnetischen Zu
stande beim Aufnahmevorgang.

Die so gewonnene Aufzeichnung kann sofort oder be-
liebig spater und beliebig oft in einem Wiedergabekopf in
Sprechstrome zuriickverwandelt werden. Die Wiedergabe-
kopfe entsprechen in ihrem Aufbau den Aufnahmekopfen.
Nach dem Induktionsgesetz ist die von einern schwankenden
Magnetfeld induzierte Spannung proportional der Ge
schwindigkeit der Feldstarkenanderung, infolg'edessen ist
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,e an den Klemmen des Wiedergabekopfes abgegebene
pannung nicht frequenzunabhangig, sondern steigt mit •
[er Frequenz an. Fiir die hochsten Frequenzen tritt jedoch

,/ieder ein Abfall der Ausgangsspannung ein. Dieser ist
fiarin begrundet, daB fur die hohen Frequenzen die auf
eine einzige Schwingung entfallende Stahldrahtlange, also
die magnetische Wellenlange, nicht mehr groB gegen die
Abmessungen der Polschuhe ist. Der Spannungsverlauf
am Abhorkopf hat also von sich aus keinen horizontalen
Verlauf, sondern ahnelt eher einer stark gedampften Reso-
nanzkurve. Solche Kurven lassen sich jedoch durch elek
trische Schaltmittel „entzerren"." ; Allerdings sind solche Entzerrungen nicht unbeschrankt.

durchfuhrbar; sie beruhen ja darauf, zu stark hervortretende
Tongebiete auf die GroBe der schwachsten noch zu fiber- ■
tragendenToneherabzumindern. Hierbei ergibt sich jedoch
.derNachteil, daB bei einer Schwachung der Nutzfrequenzen
das alien Schallaufzeichnungsverfahren anhaftende Stor
gerausch starker in Erscheinung tritt. Beim Magnettonver-
fahren ist dieses Storgerausch bedingt durch die nicht ganz
gleichformige Beschaffenheit des Schalltragers und durch
dauernde kleine Veranderungen des magnetischen Schlusses
zwischen den Polschuhen und dem Draht.

Es ware naheliegend, dieses Storgerausch, dessen GroBe
unabhangig von der Aufzeichnung stets gleich bleibt, da
durch unschadlich zu machen, daB die Nutzaufzeichnung
moglichst stark gehalten wird. Je groBer aber die mag
netische Aussteuerung gemacht wird, um so mehr iiber-
schreitet sie den annahernd geradlinigen, mittleren Teil
der Arbeitskennlinie. Die Folgen davon sind die sog.
nichtlinearen Verzerrungen. Die betriebsmafiige Aus
steuerung stellt daher ein giinstiges KompromiB' dar
zwischen moglichst kleinem Storgerausch und moglichst
geringen Verzerrungen.

Praktische Anwendungen
a) Die Diktiermaschine

Die Stahldrahtmaschine hat eine allgemeinere Ver-
breitung als Diktiermaschine gefunden. Es handelt sich
hierbei also um die Aufnahme von Sprache, die nachtraglich,
gegebenenfalls sogar mit etwas geringerer Geschwindig- ■
keit, abgehort und aufgeschrieben werden kann. Es kommt
daher nur auf die befriedigende Dbertragung des wichtig-
sten Sprachbereiches von etwa 300 bis 3000 Hz an, zumal
nicht einmal auf Naturlichkeit, sondern nur auf Verstand-
lichkeit geachtet zu werden braucht. Die konstruktive
Ausfuhrung einer solchen Maschine geht aus Abb. 2 her-
vor. Per unten gelegene M^oj^Jreibt__uber ein ge-

..flochtenes Band die Spulenachsen an. Beim Vorwarts-
lauf ist die eine, beim Ruckspulen die andere Achse durch
eine Freilaufvorrichtung ausgekuppelt. Abb. 3 zeigt den
aufzusetzenden Spulenkasten mit den Drahtspulen (2). An
der mit (1) bezeichneten Stelle wird der in Abb. 4 geoffhet
dargestellte Aufnahmekopf angebracht. Er ist mit zwei
Polpaaren ausgeriistet, von denen das eine zur Loschung
dient. Die Polschuhe sind in Richtung ihrer Achse be-
weglich und schleifen mit leichtem Federdruck auf dem
Stahldraht. Der obere und untere Polschuh sind in Draht-
richtung etwas gegeneinander versetzt. Fiir das Abhoren
kann die gleiche Einrichtung verwendet werden.

b) Die Stahlbandmaschinen
Bei groBen Ansprfichen an .die Gute der Wiedergabe

hinsichtlich des ubertragenen Frequenzbereiches der Ver-
zerrungs- und Storgerauschfreiheit wird die magnetische
Aufzeichnung nicht auf einen Stahldraht, sondern auf ein

■ ; . . ' . • A b b . 3 ' . . " . • •
Spulenaufsatz der Diktiermaschine- î =p|atz fttr den Aufnahmekopf, 2 = Stahldraht-Spulen

Band aufgebracht. Derartige Maschinen besitzen wegen
der in alien Punkten hoheren Anspriiche an die Voll-
kommenheit und Betriebssicherheit erheblich groBere Ab
messungen. Ihr Anwendungsgebiet ist iiberall da, zii
suchen, wo' langere Darbietungen mit groBer Vollkommen-
heit aufgenommen und unmittelbar danach oder spater
geschlossen wiedergegeben werden sollen, wobei auf eine
Vervielfaltigung oder. Aufbewahrung der Aufnahme kein
Wert zu legen ist. Wertvolle Aufnahmen konnen trofz-

Abb. 4
LOsch- und Aufnahmekopf bei der Diktiermaschine

1 = Fuhrungsvorrichtungen fUr den Draht, 2 = federnde Polschuhe

dem durch Umspielen auf einen anderen Schalltrager,
z. B. eine Schallplatte, erhalten oder vervielfaltigt werden.
Das Gerat eignet sich zunachst fiir Proben- und Lehr-
zwecke in sprachlichen und musi.kalischen Erziehungs-
statten. Das Hauptanwendungsfeld durfte jedoch auf dem
Gebiete des Rundfunks liegen. Die beigefugten Ab-
bildungen stellen ein Aufnahmegerat dar, welches in der
tvratstrommel fad/-vol<6o/it/ A^n'tAdm*™/ AufMc*f/irom*>e/

JfaMia'Kf Jaiohvr'garx/Auf'KftvM Medersvt*
Abb. 5

Ftihrung des Stahlbandes der Stahlbandmaschine von der Vorrats-
trommel Ober die Antriebstrommel*auf die Aufwickeltrommel
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Rechts:
Abb. 6

Stablbandmaschlne in Kofferform.
. Bandiange 2700 m entsprechend
30 Minuten Dauer AufnahmeWnge

'.•■•;■ Unten:• ' A b b . 7
•FUhrungdes Stahlbandes der Stahlband-.'

.maschine durch die WiedergabekBpfe

letzten Zeit vom deutschen Rundfunk in Verbindung mit
der Industrie entwickelt worden ist und seine ersten Be-
triebsproben bereits erfolgreich durchgefuhrt hat. Die
,Maschine besitzt eine Bandgeschwindigkeit von 1,50 m in
der Sekunde. Damit ist es moglich, einen auch fur
musikalische Aufnahmen hinreichenden Tonumfang auf-
zunehmen. Die Bandiange ist so bemessen, daB eine
Darbietung von 30 Minuten Dauer ohne Unterbrechung
aufgenommen werden kann (2700 Meter Band). Sollen
langere Aufnahmen gemacht werden, so sind zwei
Maschinen notwendig, die aufeinander umgeblendet werden.
Abb. 5 zeigt schematisch die Transporteinrichtung fur das
Stahlband und die Lage des Aufnahme- und Wiedergabe-
kopfes. Die betriebsfertige Koffermaschine ist in Abb. 6
dargestellt. Der Antriebsteil ist noch besser in Abb. 7 zu
erkennen. Das MeBinstrument dient zur Dberwachung
der Stromstarke fur die Gleichstrom-Vormagnetisierung.
Der Wiedergabekopf ist zweifach vorhanden. Mit der in
Abb. 8 erkennbaren Mikrometerschraube IaBt sich die
Versetzung der Polschuhe gegeneinander verandern und
am Nonius ablesen. Beim Abspielen ist stets nur ein
Wiedergabekopf geschlossen. Im Falle einer Storung,
z. B. durch Beschadigung der Polschuhe, kann ohne Zeit-
verlust auf den zweiten Kopf umgeschaltet werden.

'Wie schon erwahnt, liegen die besonderen Vorteile des
Magnettonverfahre'ns in folge'nden Eigenschaften: .

Erschutterungsunempfindlichkeit, '"
sofort ige Abspielbereitschaft, ;
b e l i e b i g l a n g e H a l t b a r k e i t , ' "
Loschungsmoglichkeit. _ •

Hieraus ergeben sich gleichzeitig die Anwendun.gsgebiete
und deren Abgrenzungen gegeniiber anderen Schall-Auf-
zeichnungsverfahren.

Im Rundfunkbetriebe wird das Stahlbandverfahren fur
Aufnahmen in Fahrzeugen (Eisenbahnen, Schiffen, Kraft-
fahrzeugen usw.) in Frage kommen. Dabei konnen ebenso
die akustischen Ereignisse in diesen Fahrzeugen, wie die
AuBenvorgange von Interesse sein. Weiterhin wird die
magnetische Aufzeichnung bei Mikrofonproben und Stimm-
prufungen nutzlich sein, bei denen die Aufnahmen keinen
Dauerwert besitzen und spater geloscht werden! SchlieB-
lich ist die" Aufzeichnung geschlossener Sendungen zu er-
wahnen, die in gleicher Form zu spaterer Zeit (z. B. fiir
Kurzwellensender nach Dberse'e) wiederholt werden sollen.
Die genannten Aufgaben kdnnen mit keinem anderen
Schallaufzeichnungsverfahren gleich einfach, wirtschaftlich
und betriebssicher gelost werden.

Zum SchluB sei noch eine besondere Eigenschaft
des Stahlbandes erwahnt. Es besteht beim Stahlband die
Moglichkeit, schon wahrend der Aufnahme die Aufzeich
nung mit einem hinter dent Aufnahmekopf angeordneten
Wiedergabekopf mit einer kleinen zeitlichen Verschiebung
(entsprechend der zwischenliegenden Bandiange)abzuhoren.
Hierdurch kann ein Echoeffekt erzielt werden. Diese Wir-
kung IaBt sich andererseits dazu benutzen, storende Echo-
wirkungen, z. B. bei groBen Lautsprecheriibertragungen
auf ausgedehnten Gelanden zu beseitigen, dadurch, daB
mit Hilfe des Stahlbandes der von den vordersten Laut-
sprechern abgegebene Schall entsprechend der Schall-
Laufzeit der hintersten Lautsprecher verzSgert wird.

c

Verbesserungen im Reichsbahnbefrieb
In einem so groBen Betrieb, wie ihn die Deutsche

Reichsbahn darstellt, erfordern standig viele Probleme eine
L6sung; unermiidlich wird an der Erhohung der Schnellig-
k'eit und der groBtmSglichen Betriebssicherheit gearbeitet,
der Ausgestaltung der Reisebequemlichkeit und des Kun-
dendienstes widmet man groBte Aufmerksamkeit, und die
Verbesserungen der Wirtschaftlichkeit des Betriebes nehmen
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gleichfalls. einen breiten Raum ein. Versuchsanstalten und
Betriebswerkstatten, die Industrie und in groBem Umfang
auch das Personal der Reichsbahn sind an der Losung
solcher Aufgaben beteiligt.-Die nachstehenden Zeilen be-
richten fiber einige Verbesserungen, die infolge ihrer Be-
wahrung zum Teil schon im praktischen Betriebsdienst
verwendet, zum Teil noch aus'probiert und weiter ent-

£A^GfeMtgtTrt i .-<iPi«i»1J<r.»rTW^vWafcWArC:. . -~-. .-._*liiS(i-^.>*^


