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-7 ausreichender Giite .wiedergeben.
" spieleinrichtungen sind leicht, nicht an einen festen Stand-
ort gebunden und bendtigen in den wohlfeilen Ausfith- -
. rungsformen keinerlei elektrische Hilfseinrichtungen. Das

‘Mikrofons angeschlossen.

. vorbeilaufenden Stahldraht.
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FORTSCHRITTE UND SPITZENLEISTUNGEN

Magnehsche Schallaufzelchnungen

Von Dr. Hans Joachim von Braunm(lhl, Relchs Rundfunkgesellschaﬂ

Allgememes

Das schon seit der Jahrhundertwende bekannte mag-v

_netische Schallaufzeichnungsverfahren hat sich in der Praxis
gegeniiber dem mechanischen und lichtelektrischen Ver-

_fahren bis auf dem heutigen Tag nur schwer durchsetzen
~ konnen. Der Grund fiir das Ubergewicht der letztgenannten. -
Methoden ist offensichtlich. Die Schallplatte, als besondets

billiger Schalltriger, 1iBt sich auf einfachsten Geridten mit

lichtelektrische Prinzip trat trotz der verwickelten Her-

e stellungsverfahren und der hohen Kosten der Gerdte'in
~ dem Augenblick seinen Siegeszug an, als der Tonfilm all- ~
- gemeine Verbreitung fand und unbedingt eine Schallauf-
. zeichnung auf dem Bildstreifen selbst bendtigte.
 ~_'_Magnettonverfahren konnte diesen gewichtigen Vorziigen .
‘zwar eine Anzahl neuer, ihm "eigener Méglichkeiten ent- . -

"Das

gegenhalten, sie vermochten jedoch nicht, eine mit den

v‘;-'anderen Verfahren vergleichbare allgemeine Einfiihrung in
- die Praxis zu bewirken.
. Eigenschaften des magnetischen Verfahrens eroberten ihm
_verschiedene neue Anwendungsgebiete, fiir welche die

Aber gerade diese besonderen

anderen Verfahren weniger geeignet sind. _
Die magnetische Schallaufzeichnung wurde 1900 von

" Poulsen erfunden und spiter von C. Stille wesentlich ver-

bessert. Der grundsitzliche Vorgang ist folgender:’
. Ein magnetisierbarer Stahldraht lduft mit glelchformlger

v Geschwmdngkext an einer Drahtspule mit Eisenanker vorbei.

Dieser sog. Aufnahmekopf ist an den Verstirker eines
Die Sprechwechselstrome be-
wirken -einen schwankenden magnetischen FluB in dem
Anker der Spule und dieser iibertrégt sich als bleibender,

von Ort zu Ort wechselnder magnetischer Zustand auf den
Wenn der so magnetlslerte'

Stahldraht an einer oer Aufzeichnungsspule dhnlichen Ein-
richtung vorbeilduft, werden nach dem Induktionsgesetz die
magnetischen Schwankungen in elektrische Stréme zuriick-
verwandelt: Die Aufzeichnung wird abgehort.

Abb. 2
Spulenantrieb durch geflochtenes Band

Stahldraht - Diktiermaschine.
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'AVerlau! der magnenschen Zustinde des durch den Lusch- ‘und
Aufnahmekopf laufcnden SLhalltrJgers beim Auinahmevorgang

E

Um eine verzerrungsfrexe Aufnahme und erdergabe ;

zu erzielen, miissen die elektrischen und magnetlschen'- A

Eigenschaften der Aufzeichnungs- und Abhdrkdpfe und des

magnetisierbaren Schalltrigers sorgfaltig gepriift und be-

riicksichtigt werden. Zunéchst ist zu fordern, daB Tone
jeder Hohe gleich gut wiedergegeben werden: Es wird
eine horizontale Frequenzkurve innerhalb des Bereiches
der zu .iibertragenden Toéne gefordert. Die Stirke des
magnetischen Flusses einer Spule hingt ab von der durch-
flieBenden Stromstirke. Der Aufnahmekopf ist daher an
den vorgeschalteten Verstirker derart anzupassen, dafl die
Stromstirke der Aufnahmespule fiir alle Frequenzen
gleich ist,

" Vor der Aufnahme muB der Stahldraht eine sog. Lésch-
vorrichtung durchlaufen, die alle etwa noch vorhandenen
friiheren Aufzeichnungen entfernt und den -Schalltriger
auf einen definierten magnetischen Zustand bringt. Dieser
Vorgang + wird dadurch bewirkt, daB der Schalltrager im
Loschkopf einer groBen magnetischen Feldstirke .ausge-
setzt wird, die den Stahldraht bis zur Sittigung magneti-
siert. Der. Draht verliBt den L&schkopf dann mit der
hochstmoglichen Dauermagnetisierung, der sog. Séttigungs-
remanenz. In diesem Zustand tritt er in den Aufnahme-
kopf ein. .

Zur Erzielung einer verzerrungsfrexen Aufnahme smuB
der Draht hier zunichst im entgegengesetzten Sinne der
L3schung magnetisiert werden, damit die Wechselmagneti-
sierung um einen im geradlinigen Teil der Hysterisiskurve
gelegenen Arbeitspunkt erfolgt. Es wird daher im Auf-
nahmekopf den Sprechstrémen ein konstanter Gleichstrom
iiberlagert. Der Draht verldBit 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-
stinde beim Aufnahmevorgang -

Die so gewonnene Aufzeichnung kann sofort oder be-
liebig spiter und beliebig oft in einem Wiedergabekopf in
Sprechstréme zuriickverwandelt werden. Die Wiedergabe-
kopfe entsprechen in ihrem Aufbau den Aufnahmekopfen.
Nach dem Induktionsgesetz ist die von einemn schwankenden
Magnetfeld induzierte Spannung proportional der Ge-
schwindigkeit der Feldstirkeninderung, infolgedessen ist
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£ an den Klemmen des Wiedergabekopfes abgegebene - [ "

Usg :
g);ber; pannung nicht frequenzunabhingig, sondern steigt mit - ERRA
flfe “ fer Frequenz an. Fiir die héchsten Frequenzen tritt jedoch
Lgy  pieder ein Abfall der Ausgangsspannung ein.  Dieser ist

~“ldarin begriindet, daB fiir die hohen Frequenzen die auf

%

/- Verlauf, sondern hnelt eher einer stark geddmpften Reso-

Abmessungen der Polschuhe ist.

_ trische Schaltmittel Jentzerren®,

gerdusch stirker in Erscheinung tritt. Beim Magnettonver-
f fahren ist dieses Stérgeriusch bedingt durch die nicht ganz
© gleichfdrmige Beschaffenheit des Schalltrigers und durch
dauernde kleine Veranderungen des magnetischen Schlusses
zwischen den” Polschuhen und dem Draht.
) Es wire naheliegend, dieses Storgerdusch, dessen GroBe
- unabhingig von der Aufzeichnung stets gleich bleibt, da-
- durch unschidlich 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 anndhernd geradlinigen, mittleren Teil
der Arbeitskennlinie. . Die Folgen davon sind die sog.
“nichtlinearen Verzerrungen. Die ‘betriebsmifige Aus-
steuerung stellt daher ein giinstiges KompromiB™ dar
zwischen moglichst kleinem Stdrgerdusch 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 nachtréglich,

gegebenenfalls sogar mit etwas geringerer Geschwindig--

keit, abgehort und aufgeschrieben werden kann. Es kommt
daher nur auf die befriedigende Ubertragung des wichtig-
sten Sprachbereiches von etwa 300 bis 3000 Hz an, zumal
nicht einmal auf Natiirlichkeit, sondern nur auf Verstind-
lichkeit geachtet zu werden braucht. Die konstruktive
Ausfithrung einer solchen Maschine geht aus Abb. 2 her-
vor. Der unten gelegene Motor treibt iiber ein _ge-

/flochte?es Band die Spulenachsen an. Beim Vorwirts-

@)

~/

Taut ist die eine, beim Riickspulen 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 gedffnet
dargestelite .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. Fir das Abhoren
kann die gleiche Einrichtung verwendet werden.

b) Die Stahlbandmaschinen
Bei groBen Anspriichen an die Giite der Wiedergabe
. hinsichtlich des iibertragenen Frequenzbereiches der Ver-
zerrungs- und Storgerduschireiheit wird die magnetische
. Aufzeichnung nicht auf einen Stahldraht, sondern auf ein

eine einzige Schwingung entfallende Stahldrahilinge, also -
die magnetische Wellenldnge, nicht mehr groB gegen die -
Der Spannungsverlauf - -
am Abhdrkopf hat also von sich aus keinen horizontalen .-

» 7 Allerdings sind solche Entzerrungen nicht unbeschrénkt :-
" durchfiihrbar; sie beruhen ja darauf, zu stark hervortretende
5t ,Tgngebiete auf die GroBe der schwichsten noch zu iber- -
. tragenden Tone herabzumindern. Hierbei ergibt sich jedoch |
£ .der-Nachteil, daB bei einer Schwichung der Nutzfrequenzen °
770 das allen Schallaufzeichnungsverfahren anhaftende Stor-

.- nanzkurve. -Solche Kurven lassen sich jedoch durch elek-

, AbL.3
X . Spulenaufsatz der Diktiermaschine . .
L 1 = Platz fiir den Aufnahmekopf, 2= Stahldraht-Spilen

Band aufgebracht. Derartige Maschinen besitzen wegen
der in allen Punkten hoheren Anspriiche an die Voll-
kommenheit und Betriebssicherheit ‘erheblich gréBere Ab-
messungen.  Ihr Anwendungsgebiet ist tiberall da. zu
suchen, wo lingere Darbietungen mit groBer Vollkommen-

" heit aufgenommen und unmittelbar danach oder spiter

geschlossen wiedergegeben werden sollen, wobei auf eine
Vervielfiltigung oder, Aufbewahrung der Aufnahme kein
Wert zu_legen ist. Wertvolle Aufnahmen kénnen trotz-

s

Abb. 4 :
Losch- und Aufnahmekopf bei der Diktiermaschine
1 = Fiihrungsvorrichtungen fiir den Draht, 2= federnde Polschuhe

dem durch Umspielen auf einen anderen Schalltréger,
z. B. eine Schallplatte, erhalten oder vervielfaltigt werden.
Das Gerit eignet sich zunichst fiir Proben- und Lehr-
zwecke in sprachlichen und musikalischen Erziehungs-
stitten. Das Hauptanwendungsfeld diirfte jedoch auf dem
-Gebiete des Rundfunks liegen. Die beigefiigten Ab-
bildungen stellen ein Aufnahmegerit dar, welches in der

Rrrotsbromme! Wrdhrvdkbond  Adribsbonmd Agiviheltromme/

’ -Wm&

| Sohlbond  disohung und Afnctime
Abb. 5

Fithrung des Stahlbandes der Stahlba_ndmaschine von der Vorrats-
_trommel fiber die Antriebstrommel auf die Aufwickeltrommel
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' “"der Sekunde.

Rechts :

Abb. 6
_Stahlbandmaschine in Kofferform.
. Bandlidnge 2700 m entsprechend
30 Minuten Dauer Aufnahmelinge

- Unten:
" Abb.7 :
.- *‘Fihrung des Stahlbandes der Stahlband-;
-"maschine durch dle Wiedergabekdpfe

"7 letzten Zeit vom' deutschen Rundfunk in Verbindung mit
" der Industrie -entwickelt worden ist und seine ersten Be-

triebsproben bereits erfolgreich durchgefiihrt hat. Die
\Maschine besitzt eine Bandgeschwindigkeit von 1,50 m in
Damit ist .es méglich, einen auch fiir
musikalische Aufnahmen- hinreichenden Tonumfang auf-
zunehmen. Die Bandlinge ist so bemessen, daB eine
Darbietung von 30 Minuten Dauer ohne Unterbrechung
aufgenommen werden kann (2700 Meter Band).  Sollen
lingere Aufnahmen gemacht werden, so sind zwei
Maschinen notwendig, die aufeinander umgeblendet werden.
Abb. 5 zeigt schematisch die Transporteinrichtung fiir das
Stahlband und die Lage des Aufnahme- und Wiedergabe-
kopfes. Die betriebsfertige Koffermaschine ist in Abb. g
dargestellt. Der Antriebsteil ist noch besser in Abb. 7 zu
erkennen. Das MeBinstrument dient zur Uberwachung
der Stromstarke fiir -die Gleichstrom-Vormagnetisierung.
Der Wiedergabekopf ist zweifach vorhanden. Mit der in
Abb. 8 erkennbaren Mikrometerschraube 1iBt sich die
Versetzung der Polschuhe gegeneinander verindern und
am Nonius ablesen. Beim Abspielen ist stets nur ein
Wiedergabekopf geschlossen.
z. B. durch Beschadigung der Polschulje, kann ohne Zeit-
verlust auf den zweiten Kopf umgeschaltet werden.

" . Verbesserungen im

"In einem so groBen Betrieb, wie ihn ‘die Deutsche
_ Reichsbahn darstellt, erfordern stindig viele Probleme eine

-Lésung; unermiidlich wird an der Erhéhung der Schnellig-
keit und der groBtmoglichen Betriebssicherheit gearbeitet,
der Ausgestaltung der Reisebequemlichkeit und des Kun-
dendienstes widmet man gréBte Aufmerksamkeit, und die
Verbesserungen der Wirtschaftlichkeit des Betriebes nehmen
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Im Falle einer Stérung,

“Wie schon erwihnt, liegen die besonderen Vorteile des
Magnettonverfahrens in folgenden Eigenschaften:

. Erschiitterungsunempfindlichkeit,

sofortige Abspielbereitschaft,

beliebig lange Haltbarkeit,

_ Loschungsméglichkeit. :

Hieraus ergeben sich g]eichzeitig die Anwendungsgebiete
und deren Abgrenzungen gegeniiber anderen Schall-Auf-
zeichnungsverfahren. ’ :

Im Rundfunkbetriebe wird das Stahlbandverfahren fiir
Aufnahmen in Fahrzeugen (Eisenbahnen, Schiffen, Kraft-
fahrzeugen usw.) in Frage kommen. Dabei kénnen ebenso
die akustischen Ereignisse in diesen Fahrzeugen, wie die
AuBenvorginge von Interesse sein. Weiterhin wird die
magnetische Aufzeichnung bei Mikrofonproben und Stimm-
priifungen niitzlich sein, bei denen-die Aufnahmen keinen
Dauerwert besitzen und spiter geldscht werden. SchlieB-
lich ist di¢ Aufzeichnung geschlossener Sendungen zu er-
wihnen, die in gleicher Form zu spiterer Zeit (z. B. fiir
Kurzwellensender nach Ubersee) wiederholt werden sollen.
Die genannten Aufgaben kénnen mit keinem anderen
Schallaufzeichnungsverfahren gleich einfach, wirtschaftlich

‘und betri€bssicher geldst werden.

Zum SchluB sei noch eine besondere Eigenschaft
des Stahlbandes erwihnt. Es besteht beim Stahlband die
Maoglichkeit, schon wihkrend der Aufnahme die Aufzeich-
nung mit einem hinter den! Aufnahmekopf angeordneten
Wiedergabekopf mit einer kleinen zeitlichen Verschiebung
(entsprechend der zwischenliegenden Bandlinge) abzuhdren.
Hierdurch kann ein Echoeffekt erzielt werden. Diese Wir-
kung 148t sich andererseits dazu benutzen, stérende Echo-
wirkungen, z. B. bei groBen Lautsprecheriibertragungen
auf ausgedehnten Geldnden zu beseitigen, dadurch, daB
mit Hilfe des Stahlbandes der von den vordersten Laut-
sprechern .abgegebene Schall  entsprechend "der Schall-
Laufzeit der hintersten Lautsprecher verzogert wird.

Iéeichﬁbahnbeirieb

gleicﬁfalls. éih_en__bréiteﬁ 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 iiber einige Verbesserungen, die infolge ihrer Be-
wiahrung zum Teil schon im praktischen Betriebsdienst
verwendet, zum Teil noch ausprobiert und weiter ent-
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