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VORSPANN

Zusammenfassung: Die magnetische Aufzeichnung von Audio- und Videosignalen auf Magnetband ist heu-
te deutlich iiber hundert Jahre alt; mittlerweile (2020) ist freilich von einer abgeschlossenen Technik-Epoche zu
sprechen. Die Entwicklung der Magnetspeichertechnik hat allerdings nie ein vergleichbares Interesse gefunden
wie etwa die Geschichte der Schallplatte, der Fotografie oder des Films. Es wird daher gezeigt, dass auch dieser
Sektor der Technikhistorie von markanten Personlichkeiten und mitreiffenden Erfindungen wie Entwicklungen
geprégt ist: von den Vorschlagen Oberlin Smith’s 1878 bis zum ersten praxistauglichen Videorecorder 1956. Die
Zusammenarbeit der Allgemeinen Elektricitats Gesellschaft (AEG, Berlin) mit der I.G. Farbenindustrie Aktien-
gesellschaft, Werk Ludwigshafen (spéter der Badischen Anilin- & Soda-Fabrik beziehungsweise der heutigen
BASF SE) wird anhand von Dokumenten und Zeitzeugnissen beschrieben und gewiirdigt. Zur Zeitmarke Jahr-
tausendwende {ibernahm digitale Datenverarbeitung die analogen Aufgaben der Magnetbandtechnik.

Wege und Ziele

Als sich um 1970 abzeichnete, dass von der analogen Magnetband-Aufzeichnungstechnik nur noch marginale
Qualitdtssteigerungen zu erwarten waren, konnte niemand absehen, wie radikal der nédchste Schritt, die Digita-
lisierung, nicht nur Bild- und Tonaufzeichnung, sondern nahezu alle Technikbereiche verdndern wiirde. Mit
der CD, zuerst eher als moderne beziehungsweise digitale Variante der Schallplatte verstanden, begann eine
stiirmische Renaissance plattenformiger Informationstréger, teils als optische Speichermedien (CD, DVD), teils
als magnetische Festplatte. Bei Redaktionsschluss dieser Ausgabe (2020) sind selbst Festplatten nach Zahl von
Solid-State-Disks und fingernagelgrofien Speicherkarten, kurz SSD, weit {iberholt, weil in Milliarden von , Smart-
phones” und Kameras eingesetzt, im Terabyte-Bereich fast Alltagsware in PCs.

Ein erstes ,,Opfer” dieses Umschwungs, der gegen 1990 einsetzte, war das Magnetband im Konsumenten- wie
im professionellen Bereich. Heimtonband ist seit drei Jahrzehnten passé, Compact-Cassetten sind vom Markt ver-
schwunden, Videokassetten praktisch vergessen, nur im Datenbereich kann sich das einst universell eingesetzte
Speichermedium Magnetband (derzeit) noch halten. Rundfunk- wie Fernseh-Anstalten senden iiberwiegend
,vom Computer”. Studio-Musikproduktionen werden auf Festplatten gespeichert und bearbeitet, das tapfere
Hauflein aufrechter Analog-Bandbenutzer diirfte im gleichen Takt geschrumpft sein wie renommierte Magnet-
bandhersteller, die, mit einer Ausnahme, nach und nach vom Markt verschwunden sind. Vergleichbares geschah
im Fotobereich: fotochemische Erzeugnisse und Prozesse leisteten allenfalls Riickzugsgefechte gegeniiber der
digitalen Kinemato- wie Fotografie, liefert sie doch praktisch sofort Ergebnisse, die nicht zuletzt nahtlos zur
mittlerweile durchgéngig digitalisierten Druck(er)- und Projektionstechnik passen. Professionelle Video- und
Filmtechnik ist ohne digitale Speichersysteme nicht mehr vorstellbar.

Seit den 1980er Jahren zeichnete es sich ab: iiberwiegend aus chemischen Produktionslinien stammende In-
formationstrager haben die mehr als ein Jahrhundert dauernde Symbiose mit feinmechanischen Transport- und
Laufwerken zugunsten von Festplatten und SSDs beendet. Bewegliche Teile fehlen; Musik oder Daten werden
rein elektronisch ,ausgelesen”. Weitere dramatische Kapazitats-Erweiterungen dieser Konsumware zeichnen
sich ebenso ab wie ihr absoluter und relativer Preisriickgang. Und inzwischen hat das Internet, in weniger als
einem Jahrzehnt zur schier universellen Informationsquelle herangewachsen, den Ton- und Bildtragermarkt heu-
tiger Gestalt gehorig umgekrempelt, wenn nicht sogar massiv bedroht.

Koénnte man also das ,,altmodische” Tonband-Verfahren allméhlich vergessen, bestenfalls amdiisiert an seine
Schwichen und Fehler erinnern? Es sind heute iiberwiegend nur Ruhestands-Jahrgéange, die sich daran erinnern:
war es nicht beinahe hypnotisierend, auf die grofsen, gleichférmig rotierenden Spulen zu blicken, wenn eine Mu-
siksendung im Rundfunk lief; gab es nicht manche begeisterte Runde — wie lange ist das nur wieder her -, die
Stunde um Stunde an einem Horspiel bastelte, bei dem Ausfithrende und Horerkreis oft identisch waren? Was
ist aus der unglaublichen Tonband-Menge, den Milliarden Videokassetten, geworden, die ,Endverbraucher” in
fiinf Jahrzehnten gekauft und mittlerweile nahezu vollstdndig , entsorgt” haben?

Wichtiger als die heutigen minimalen privaten Magnetbandbestande sind die der institutionellen Sammlun-
gen. In Archiven oder Depots der (iiber Jahrzehnte dominierenden) Schallplattengesellschaften, Rundfunk- und
Fernsehanstalten, in nationalen und internationalen Bibliotheken und Phonogrammarchiven liegen Magnetban-
der zu Hunderttausenden, betrachtliche Teile des kulturellen Erbes der letzten fiinfzig, siebzig Jahre sind darauf
gespeichert. Sie sind teilweise von Alterung und Verfall, mehr noch von der Uberalterung und dem Verschwin-
den der Abspielgerdte bedroht; Fachleute zu ihrer Wartung und Reparatur stehen in hohem Alter. Servicehand-
biicher und Fachliteratur werden zwar irgendwie aufzutreiben sein (das Internet ist da zuweilen eine wahre
Fundgrube), aber wenn das letzte komplizierte Ersatzteil, der letzte kundenspezifische integrierte Schaltkreis aus-
gefallen sind, miissten erst neue Auslese-Verfahren entwickelt werden. Das diirfte zwar technisch-wissenschaft-
lich moglich, aber kaum finanzierbar sein — und mdoglicherweise daran scheitern. Natiirlich ist der Inhalt, das
auf diesen Bandern Gespeicherte, wichtiger als der Trager selber, und so liefen seit Jahren Transfer-Programme,
um diese Inhalte in digitale Form zu iiberfithren und damit die Voraussetzungen fiir die automatisierte ,, Migra-
tion”, die Weitergabe auf das jeweils aktuelle digitale Tragerformat, zu schaffen. Wann und wie diese Arbeit
abgeschlossen sein wird, ist derzeit noch nicht abzusehen.
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War also das Magnetband nach dem ersten Jahrzehnt des 21. Jahrhunderts schon altmodisch, ist es inzwischen
historisch geworden — um nicht zu sagen museal. Es war daher an der Zeit, eine Bilanz der analogen Magnet-
band-Technik zu ziehen, die grundlegenden Informationen zu sammeln. Zeit auch, die Lebensleistung von In-
genieuren, Chemikern, Akustikern, Maschinenbauern und Unternehmern festzuschreiben, die Magnetbandge-
riate und Magnetbander entwickelt, konstruiert und gefertigt haben. Zeit, die Chronologie einer jahrzehntelang
verbreiteten Technik zusammenzustellen. Zeitschicht um Zeitschicht war, wie bei einem ablaufenden Magnet-
band, zu durchforsten, verblasste Entwicklungslinien waren vor dem Vergessen zu retten, Erfindungen ihren
Erfindern zuzuordnen, manche Legende zu ,hinterfragen” und, wenn auch post festum, zu korrigieren. Zeit
allerdings auch, an die heute namenlosen Frauen und Méanner neben den Gief3- und Schneidmaschinen der
Band-Hersteller, in den Labors wie an den Fliefbandern der Magnetbandgerate-Produzenten zu erinnern.

Die vorliegende Arbeit beansprucht nicht, alle Anwendungsgebiete der Magnetbandtechnik nachzeichnen zu
wollen. Sie beschrankt sich auf die Audio- und Videoaufzeichnung, zeichnet dafiir ihre Entwicklung in den Jahr-
zehnten seit 1878 in feineren Details nach. Stehen in den ersten Kapiteln Einzelpersonen oder iiberschaubare Teams
im Mittelpunkt, die vorwértsweisende Entwicklungen zuwege brachten, wird die Magnetbandspeichertechnik
umso anonymetr, je mehr sie sich als Allgemeingut durchsetzt. Hier dominiert die Geschichte der Produkte und
ihrer Lebenskurven zwischen 1950 und der Jahrtausendwende. Dabei sind zwei meist klar getrennte Bereiche zu
unterscheiden, ndmlich der qualitdtsorientierte, technisch anspruchsvolle professionelle Bereich einerseits und
der private Sektor andererseits, in dem finanzieller Spielraum und Abwiagungen iiber den Gebrauchsnutzen die
Grenzen zogen. Sofern er nur Rundfunk-,Mitschnitte” oder Schallplatten-Uberspielungen abdeckte, ist dieser
Bereich seit dem Abbau privater Bandsammlungen weitgehend bedeutungslos.

Schon die Planung dieser Arbeit zeigte freilich, dass selbst in diesem schmalen Sektor noch Einschrankungen
notwendig sind, denn es ist schlichtweg aussichtslos, jeden Hersteller von Bandgeraten, Magnetbandern oder
gar Zubehor wiirdigen zu wollen, was meist auch nur firmentypische Abweichungen von der generellen Ent-
wicklungsrichtung zeigen wiirde. Was Sonderbauarten von Audio- und Video-Magnetspeichern angeht, sei auf
spezialisierte Veroffentlichungen und das Internet verwiesen, das — auch — beachtliche Mengen an spezialisier-
ten Information bietet.

Wenn sich die Verfasser schliefllich darauf beschrdnken, die Anstrengungen, Leistungen und Errungenschaf-
ten von AEG- und BASEF- (beziehungsweise I.G. Farbenindustrie-) Mitarbeitern in den Mittelpunkt zu stellen, so
zundchst deshalb, weil die beiden Unternehmen die Entwicklung mafigeblich beeinflusst haben und ihre Pro-
dukte durchweg zur Spitzengruppe gehorten, so dass ihre Lebenskurven die typische Entwicklung des ganzen
Fachbereichs widerspiegeln. Zudem ist die Geschichte beider Firmen vergleichsweise gut dokumentiert (vor
allem im Deutschen Technikmuseum Berlin und im Unternehmensarchiv der BASF SE Ludwigshafen sowie in
verschiedenen Privatsammlungen), so dass umfangreiches aufschlussreiche Material vorliegt.

Es versteht sich, dass die Mitbewerber der Protagonisten nicht tibergangen werden, das ist Aufgabe der ab-
rundenden Ubersichtskapitel. Starker beriicksichtigt wurde hier Agfa Leverkusen beziehungsweise Agfa-Gevaert
AG, und zwar, weil deren Magnetbandprodukt-Linien aus den gleichen Wurzeln stammen wie die der BASF
und auflerdem 1991 unter wirtschaftlichem Druck in einer Tochtergesellschaft der damaligen BASF Aktienge-
sellschaft, der BASF Magnetics GmbH, zusammengefasst wurden. Wenn weitere Produkte und Hersteller ge-
nannt sind, kann dies immer nur als charakteristisches Beispiel fiir einen bestimmten Entwicklungsstand oder
einen , Trend” gelten; Ungenannte sollen sich weder herabgesetzt noch in ihrer Leistung verkannt fiihlen.

Fiir jeden lebenstiichtigen Technikbereich gilt: entscheidende Innovationen stehen am Anfang; das sind Er-
findungen oder Erkenntnisse, die sprunghaft zu beachtlichen Fortschritten fithren. In der Spatphase eines Pro-
dukts wird es haufig Ingenieursleistungen geben, die zwar ebenso anerkennenswert sind wie die Pionierarbeiten
(und sie an wissenschaftlichem Wert haufig tibertreffen), aber nur marginale Verbesserungen bringen. Die Be-
richterstattung richtet sich also nach dem Gewicht als Innovation; sie kann spéte, auch hervorragende Leistungen
ungerechterweise nicht nach Verdienst wiirdigen. Die Magnetbandtechnik macht keine Ausnahme.

Ausgeklammert wurden nach Moglichkeit eher technikfremde Einfliisse, etwa die periodisch ausbrechenden
Diskussionen um Urheberrechte und die daraus abzuleitenden finanziellen Zwangsabgaben. Beabsichtigt ist viel-
mehr, in erster Linie technische Entwicklungen zu dokumentieren. Es ist jedoch weder moglich noch beabsich-
tigt, Grundkenntnisse der Magnetspeichertechnik zu vermitteln. Wer hier nach kompenter Information sucht,
sei auf die Literaturhinweise (Seite 662) und auf das Internet verwiesen.

Die Verfasser sind optimistisch genug zu hoffen, dass ihre Arbeit nicht nur den technisch Interessierten an-
sprechen, sondern auch eine Hilfsfunktion bei kiinftigen Darstellungen der Periode 1930 — 1950 erfiillen wird,
das heifit, sie soll mit der Technik nicht vertrauten Historikern zumindest nahe bringen, was seinerzeit in Sachen
Schall- und Bild-Aufzeichnung md&glich war oder wo und wann das Magnetophon eine Rolle spielte oder ge-
spielt haben kann (siehe die auf Seite 137 wiedergegebene AuBerung des Historikers Jiirgen Rohwer). Es ist also
nicht Sache dieser Arbeit, kulturelle beziehungsweise kulturhistorische Aspekte auszuleuchten; wohl aber, sol-
che Analysen mit einer Fakten- und Dokumentensammlung vorzubereiten und zu fundieren. Darum bezeichnen
wir diese Arbeit nicht anspruchsvoll als ,,Geschichte” (so dass sie eine kulturell-philosophische Analyse der Zeit-
umstdnde und der gegenseitigen Einwirkungen leisten miisste), sondern bescheidener als Chronologie.
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Vom geistigen Ursprung einer Erfindung bis zu ihrer praktischen
Vollendung ist meist ein sehr weiter Weg. Mag eine Erfindung auf
den ersten Blick noch so bestechend sein, wertvoll wird sie erst, wenn
sie fuir die menschlichen Bediirfnisse nutzbar gemacht wird.

Diese praktische Ausarbeitung einer Erfindung, die Umsetzung
der Idee in Stoff, ist fast immer der schwierigere Teil der Aufgabe.
Eine Fiille unvorhergesehener Schwierigkeiten mufs iiberwunden
werden, alle Mittel der Wissenschaft und Technik miissen angewandt
und oft erst wichtige Nebenerfindungen gemacht werden, so dass
Jahre, ja Jahrzehnte vergehen, bis es gelingt, im Kampf mit der zahen
Materie der Natur ein Produkt abzuringen, das die Eigenschaften
zeigt, die der Erfindergeist vorausahnend gewollt hat.

Curt Stille, 1929
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ERSTES BAND: Vordenker und Pioniere

Magnetton: Vorldufer und Nebenwege

Keine andere Epoche hat die westliche Welt so durchgreifend verdandert wie die Zeitspanne zwischen 1840
und 1900. Eisenbahnen eroberten Kontinente; Nachrichten iiberholten Postkutschen dank Morses Telegraphen
(1844), nur zweiunddreifsig Jahre spater iiberrundet von Bells Telefon (1876). 1886 machte Ottmar Mergenthaler
aus Setzerkésten zeilenspuckende , Linotypes”, Kniehebelpressen wichen Rotationsdruckmaschinen, Zeitungen
wurden Allgemeingut, Umfang und Auflagen stiegen. Leinwand und Pinsel bekamen Konkurrenz von Kamera
und Film. Kerzen und Gasleuchten verloschten, als Edison die Glithlampe industriell herstellte und bald die
Infrastruktur, elektrische Kraftwerke und Verteilernetze, mitlieferte. Edison gelang es auch, einem Phantasie-
kind ganzer Menschengenerationen als ,, mechanical phonograph” Gestalt zu geben: eine Maschine, die Musik,
Sprache, Gerdusche nicht nur aufzeichnen kann - da gibt es Vorldufer —, sondern das Aufgezeichnete auch wie-
der horbar macht. Das Wunderding von Weihnachten 1877 entpuppte sich als die Keimzelle einer ganzen In-
dustriebranche, die vom Festhalten, Vervielfaltigen und Verkaufen von Musik lebt, noch heute Hunderttau-
sende beschaftigt und Milliarden umsetzt.

Solche eben aus dem Ei geschliipften Erfindungen bieten einem hellen Kopf jede Chance, das Vorhandene mit
wenigen guten Eingebungen ein ansehnliches Stiick weiterzubringen. Ein grofier Wurf wie der Phonograph —
wenn denn sein Potenzial erkannt wird — zieht unweigerlich Praktiker mit soliden Kenntnissen und langem Atem
an, und wer sich als Lebensmotto ,,/ can make a better one” gewahlt hat, ist geradezu verpflichtet, Schwachstellen
herauszufinden und sie mit originellen Vorschldgen in Vorziige zu verkehren. Hier war dies nichts weniger als
die magnetische Schallaufzeichnung, der , electrical phonograph”, den Oberlin Smith in Bridgeton, New Jersey,
USA, 1878 in Theorie und Experiment entwickelte.

Erstaunlicherweise sanken aber mechanischer wie elektrischer Phonograph alsbald in eine Art Dornrdschen-
schlaf. Edison selbst stellte seinen ,, mechanical phonograph” bald ,,als ein reines Spielzeug, ohne kommerziellen Wert”
zugunsten der Glithlampen-Entwicklung zuriick;2 ein ernstzunehmendes Gerat wurde daraus erst um 1888, als
1887, zusammen mit anderen Vorschldgen, der 1851 in Hannover geborene Emile Berliner das Grammophon als
definitive Form der mechanischen Schallaufzeichnung vorgestellt hatte.s

Das magnetische Verfahren brauchte noch mehr Reifezeit: zwei Jahrzehnte sollte es dauern, bis ein anderer
Ingenieur um die Jahrhundertwende erste Patente darauf erhielt. Und erst ein halbes Jahrhundert nach der ers-
ten Beschreibung, im Jahr 1928, fand auch die Magnetspeichertechnik zu ihrer definitiven Form und entwickelte
sich nun stetig zum universellen Speicherverfahren fiir Schallereignisse, Bilder und Daten weiter.

Aufzeichnungstechnik.

Abbildung 2 (OBEN): Die erste Skizze zu einem Magnettongerat: Oberlin Smith’s
Zeichnung in seinem Memorandum vom 23. September 1878. Zu beachten ist die
gedrangte Bauart der Spule D!

Oberlin Smith’s Magnetton-Experimente

Oberlin Smith gehorte zu einem Menschenschlag, der fiir originelle Vorschldge pradestiniert scheint, namlich
zu den kreativen Aufienseitern. Er war ein gut ausgebildeter Ingenieur, der sich auch auf fremdem Feld mit Gliick
als Erfinder betédtigte. Seine Eltern waren in England geboren; der Vater engangierte sich stark in der Anti-Skla-
verei-Bewegung, wie auch spéter sein Sohn, der sich zudem fiir das Frauenwahlrecht einsetzte — offenbar nicht
nur auf technischem Gebiet eine fortschrittliche Personlichkeit. Geboren am 22. Marz 1840 in Cincinnati, Ohio
(USA), griindete Smith 1863 eine Fabrik in Bridgeton, New Jersey, deren Eigentiimer und Chefingenieur er bis zu
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seinem Tod am 18. Juli 1926, im Alter von 86 Jahren, blieb. Zu dieser Zeit zdhlte die Ferracute Machine Co. als
Hersteller von Pressen, Gesenken und anderen Werkzeugen zur Bearbeitung von Metallbarren und Blechen zu den
fiihrenden Betrieben der USA auf dem Gebiet der spanlosen Metallverformung. Zu den besten Kunden gehorten
die Ford Motor Company und die Victor Talking Machine Company in Camden, NJ, seit ihrer Griindung durch
Emile Berliner im Jahr 1898 (die Ferracute-Pressen wurden freilich nicht zur Schallplatten-Produktion einge-
setztt). Smith hat etwa 70 Patente angemeldet; fiir den Jahresturnus 1889 wahlte ihn die American Society of
Mechanical Engineers zu ihrem Prasidenten.

Zeitlebens fiir alle technischen Neuerungen aufgeschlossen, traf Smith Ende 1877 oder Anfang 1878 mit Edi-
son zusammen, also kurz nach der Erfindung des Phonographen. Smith erkannte sowohl das Erfindungs-Po-
tenzial dieses Gerits als auch seine Schwéchen. Er zogerte nicht, sein Lebensmotto ,,/ can make a better one” auch
auf die Schallaufzeichnung anzuwenden;s als Konsequenz kaufte er einen Phonographen und experimentierte
damit. Smith, den Musikliebhaber, storten die Klangverfarbungen und die Kratzgerdusche der mechanischen
Aufzeichnung; der kostenbewusste Maschinenbauer betrachtete die Schraubenspindel skeptisch, die bei Edisons
Gerat die Walze den Membranen entlang transportiert, denn wenn sie spiel- und ruckfrei laufen soll, wird daraus
ein teures Prazisionsteil.

Smith setzte mit kleinschrittigen Verdnderungen des
\ _ mechanischen Phonographen an. Seine ersten Verbesse-
rungsvorschldge liefen auf folgendes hinaus: der Folien-
zylinder des Phonographen wird zu einem schmalen
Streifen aufgeschnitten, ergibt also einen bandférmigen
Tréager beliebiger Lange. Er wird auf Spulen gewickelt
T e und von Hand, besser von einem Federwerksantrieb,
transportiert. Bevor das (Stahl-)Band unter der aufzeich-
nenden Phonographen-Nadel durchlduft, wird es von
einem Brenner erwarmt, so dass es sich leichter und ge-
nauer verformen ldsst. Das heift: das plastische Muster
|I gy e e der Aufzeichnung ist mechanisch erzeugt und wird me-
Fia. 4. chanisch abgetastet. Widerstandsfahiger als Edisons
Zinnfolie, kann es bei Wiedergabe mittels einer Hebelme-
chanik abgetastet werden, die groflere Amplituden lie-
fert. — In den 1930er Jahren aufgegriffen und wesentlich
erweitert, entstand aus Komponenten dieses Vorschlags
das Tefiphon (spéter auch Tefifon geschrieben).
Trotzdem bleiben die Verzerrungen und das unver-
meidliche Kratzen. Wie also lassen sich Schallwellen ohne

v mechanische Verformung des Trégers aufzeichnen?
| C Smiths Antwort, die er zwischen Friihjahr und Sommer
y/] o N 1878 fand, heifit: Verdnderung des ,, magnetischen Pro-
fils“ eines magnetisierbaren Tragers, anders gesagt, Auf-
®) £ @) zeichnung durch tragheits- wie massefreie Zustandsan-

derung des Magnetflusses langs des Tragers durch ein
P el Magnetfeld und, in Umkehrung der Magnetisierung,

Wiedergabe mittels Induktion, also Abtasten der mag-

netischen Felder auf dem Tréager. Das Schallsignal ist
Abbildung 4: Der , elektrische Phonograph”, hier in der Wiederga- also in Form eines Magnetisierungs—Musters gespei—
beposition dargestellt chert. Was aus diesem Vorschlag wurde, ist Thema des
Originalfassungen der Illustrationen in ,, Some Possible Forms of Pho- Vorliegenden Buchs.
nograph”, The Electrical World, September 1888 Eine ausfiihrliche Beschreibung seines Verfahrens ver-
offentlichte Smith 1888, also zehn Jahre spater. Es ist packend zu lesen, wie prézise er alle grundlegenden Schritte
der magnetischen Schallaufzeichnung beschreibt, auch wenn er mangels etablierter Fachsprache manchmal weit
ausholen muss. Hier zeigt sich seine natiirliche schriftstellerische Begabung wie in seinen fachbezogenen, aus-
gesprochen erfolgreichen Biichern.s

Abbildung 3: Der , elektrische Phonograph” in Aufnahmeposition.

Fia. 5.

Smith’s Phonograph ist {ibersichtlich aufgebaut. D und E in Abb. 1 sind die von einem (nicht gezeichneten)
Federwerks-Motor angetriebenen Vorrats- beziehungsweise Aufwickelspulen fiir den Tontréger C; ] ist eine ru-
dimentare , Band“zugsregelung; als akustisch-elektrischer Wandler A (Mikrofon) dient der damals aktuelle
Bell’sche Telefonapparat. B arbeitet als elektrisch-magnetischer Wandler (eine Magnetisierungs-Spule; Entspre-
chung: Tonkopf), F ist eine Batterie, die die Betriebsspannung liefert und — von Smith nicht erwahnt und keines-
falls in ihrer Bedeutung erkannt - fiir die Gleichstrom-Vormagnetisierung sorgt.

Bei der Aufnahme durchlaufen die tonfrequenten Strome, ,, broken into waves of varying lengths and intensities
corresponding with the vibrations of the diaphragm in the telephone”, die Spule B und erzeugen in ihr ein Magnetfeld;
so entsteht auf dem bewegten Tontrdger C ein Magnetisierungsmuster, das ein Abbild der Schallschwingungen
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ist (Abbildung 3). Bei Wiedergabe — Smith betont, dass im wesentlichen die gleichen Bauteile benutzt wiirden
wie zur Aufnahme — ist der Telefonhorer A der ,,Lautsprecher”, der elektrisch-akustische Wandler. Die Spule B,
jetzt der magneto-elektrische Wandler, arbeitet als Induktionsspule, das heifst, sie setzt Magnetisierungen in elektri-
sche Spannungen um. Smith zieht das Fazit seiner Erfindung: ,, These waves of current will correspond in length and
relative intensity with the original wave currents, and will therefore reproduce the vibrations of the original sound in the
diaphragm of the telephone at any time in the future.” Dann aber stief8 er auf ein entscheidendes Hindernis: ,,If such
induced currents are not strong enough to produce sufficiently loud sounds it may be possible to insert at X ... some intensi-
Jying apparatus, such as a battery, but which has not yet been thought out” (Abbildung 4). X, spéter Verstdrker ge-
nannt, blieb tatsdchlich noch dreifSig Jahre eine unbekannte Grofle, verbrauchergerechte Ausfithrungen liefSen
sogar noch ein halbes Jahrhundert auf sich warten.

Wie ist der Tontrager beschaffen? Die Bauanleitung erweist sich, so rudimentér sie scheint, bei genauem Hin-
sehen als griindlich durchdacht. Unsichere Vorstellungen vom Magnetismus kompensiert Smith mit dem zu-
kunftsweisenden Kunstgriff, sehr feinen, gehdrteten Stahldraht in Miniatur-Abschnitte zu zerschneiden. Das
Harten soll vermutlich, entsprechend den damaligen Vorstellungen von Magnetismus, die Koerzitivfeldstarke
des Stahls heraufsetzen; jedenfalls verbessert es das Korrosionsverhalten. Diese kurzen Stiicke werden in einen
Faden aus Baumwolle, Seide oder einem anderen Material eingearbeitet. Das gibt den zusatzlichen Nutzen, dass
man die Magneteigenschaften des Informationstragers unabhiangig vom mechanischen Trager optimieren kann.
Smith hielt sogar soliden, gehdrteten Stahldraht fiir geeignet, fiirchtete aber, die Magnetisierung wiirde sich un-
kontrolliert tiber den ganzen Tréager ausbreiten. Sollte das nicht zutreffen, wére Stahldraht , das einfachste, was
bisher vorgeschlagen wurde”.

Was die Drahtstiicke angeht, fand Smith, ,, that they must not be too short - say not less than three or four times their
diameter - or they could not be saturated with magnetism to any appreciable degree” — eine Folge der Selbstentmagnet-
isierung relativ kurzer Koérper.” Smith vergafl weder die qualitativen Vorteile seines Tontrégers — er versprach sich
,,a perfect record of the sound, far more delicate than the indentations in the tin-foil of mechanical phonograph” — noch
seine 0konomischen, namlich Preiswiirdigkeit, geringes Gewicht und Biegsamkeit.

Smith betonte nachdriicklich, dass sich seine Apparatur sowohl zur Aufnahme wie zur Wiedergabe eigne,
und zwar dank der Umkehrbarkeit der Wirkungsweise der Wandler. Das sollte, nachdem einmal praktikable
Ausfiihrungsformen gefunden waren, auch der Hauptvorteil der Tonbandgeréte gegentiber Lichtton wie Schall-
platte bleiben, und was es an eher kurzlebigen Verfahren gab, bei denen sich der Aufnahme-Wandler grund-
sdtzlich vom Wiedergabewandler unterscheidet: das lief in der Praxis auf zwei Gerite hinaus, von denen das
eine ,,nur aufzeichnen”, das andere , nur wiedergeben” konnte. Freilich blieb Smith auch realistisch, wenn er
den damaligen Entwicklungsstand seiner Erfindung einschétzte. Unter anderem war er nicht sicher, welcher
Trager-Durchmesser und welche Vorschub-Geschwindigkeit erforderlich wéren. Uber die typische Zugriffszeit
auf langgestreckten Tragern im Vergleich zu Platten oder Zylindern dufSert er sich so:

One disadvantage of the cord is that if some small portion of the record near the middle has to be repeated there is a good

deal of unwinding to do to get at it. ... In practice, however, it might prove that this unwinding was a small matter, if a

rapidly working automatic winder were used.

Spétere Einsatzfelder wie Musikaufzeichnung, Diktate oder gar Messwerte hat Smith bestenfalls ,,angedacht”,
er hielt insbesondere das , recording telephone” fiir eine gute, nicht zuletzt wirtschaftlich interessante Anwendungs-
moglicheit seiner Erfindung. Das Prinzip verdeutlichte er mit einer Zeichnung, die den elektrischen Phonogra-
phen in einen Telefonkreis schaltet. Die entsprechende Text-Passage streift das Thema Datenschutz: ein aufge-
zeichnetes Telefonat konnte vor Gericht als Beweismittel eingesetzt werden.

N\ Vi Smith war sich bewuft, dass er einen von Edison
d unabhéangigen, aussichtsreichen Weg einschlug: Das
B w Verfahren arbeitet — zumindest was die Wandlungsvor-
/] VA gange angeht — rein elektrisch, wovon er sich eine sto-
F rungsfreie Aufzeichnung und Wiedergabe versprach.
Zudem war er sicher, dass diese Methode bisher nir-
riee wonlS gendwo auch nur in Ansétzen vorgeschlagen wurde.
F1c. 6. Zu Recht also von der Bedeutung seiner Arbeit iiber-
Abbildung 5: Eine praktische Anwendung fiir den , elektrischen zeugt, traf Smith Anstalten, Se.lne Erfmdung Z.u Sd.lut-
Phonographen”: Speichergerit fiir nicht entgegengenommene Tele- zen. Am 23. September 1878 hlnterlegte er beim Dis-
fonanrufe. Original aus ,Some Possible Forms of Phonograph”, The triktsnotar des Bezirks Cumberland, NJ (der fiir seinen
Electrical World, September 1888. Wohnort Bridgeton zustandig war), zwei Memoranden.
Das erste hielt die Verbesserungen des mechanischen
Phonographen fest; das zweite brachte eine vorlaufige Beschreibung seines elektrischen Phonographen. In der rich-
tigen Annahme, die Memoranden allein konnten seine Anspriiche nicht unanfechtbar absichern, reichte er am 4.
Oktober 1878 beim Patentamt der Vereinigten Staaten ein prazise formuliertes Caveat ein.s
Der stetige Aufschwung, den Smith’s Firma Ferracute nach der Centennial Exposition 1876 in Philadelphia,
PA, nahm, liefs ihrem 38jdhrigen Besitzer und Chefingenieur keine Zeit mehr. Es ist daher offen, wie lange und
wie intensiv sich Oberlin Smith nach dem vielversprechenden Start noch mit magnetischer Schallspeicherung
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befasst hat. Ende 1878 schickte er drei Briefe an Edison, mit denen er zwei Mikrofonkapseln aus dessen Telefon-
arbeit bestellte und auch erhielt; er schrieb hier, vielleicht zu bescheiden, nur allgemein von ,some amateur elec-
trical experiments”. 1888 halt Smith fest, er sei ihm gelungen, ,,to0 build a temporary apparatus and to develop a suc-
cesful machine for spinning metallic dust into a cotton cord, but was obliged to lay aside the whole thing before arriving at
any acoustic results” — acoustic ist im Original hervorgehoben.

Welche Ergebnisse hatten demnach die Smithschen Versuche? Offenbar keine ,, acoustic results” im Sinn von
Schallsignalen; aber vielleicht besagt die Betonung auf , acoustic”: Smith konnte sich in irgendeiner Weise davon
uiberzeugen, dass auf seinem Magnet-Tontrdger Signale gespeichert waren. Ob er mit einer Batterie und Morse-
taste als ,, Generator” Impulse aufgezeichnet hat, die bei Wiedergabe als Knacke horbar waren? Welchen prakti-
schen Erfolg er hatte haben konnen — Zeit, Ausriistung und finanzielle Mittel einmal vorausgesetzt —, konnten
nur aufwendige Experimente kldren. Ein schweres Handicap erwahnte er ja ausdriicklich in Some Possible Forms
of Phonograph: das Fehlen jeder Art von Verstdrkern.

~
&

7
Fie. 4. X
FiG. 5.

Abbildung 6: Der , elektrische Phonograph” wie in Abbildung 3 (LINKS) und Abbildung 4 (MITTE), jedoch sind hier die Wandler-Proportio-
nen nach Smith’s Leserbrief vom 29. September 1888 an The Electrical World sinngemaf korrigiert.

Abbildung 7 (RECHTS): Smith’s Skizze seines Magnetton-Geréts, Konfiguration des Wandlers nach seinen Angaben vom 29. September 1888
rekonstruiert.

Als 1888 die Schallplatte von Emile Berliner neuen Schwung in die eingeschlafene Entwicklung des Grammo-
phons brachte, veroffentlichte Oberlin Smith seinen Experimentalbericht ,,Some Possible Forms of Phonograph” in
der Ausgabe vom 8. September 1888 der weitverbreiteten US-Fachzeitschrift , The Electrical World.” Lag es an
dem utopisch erscheinenden , X", dass der Artikel weitgehend unbeachtet blieb? AufSer einigen Leserbriefen —
darunter die allerdings entscheidend wichtige Ergdnzung und Berichtigung von Oberlin Smith  — und einer
Zusammenfassung in einer franzgsischen Fachzeitschrift 11 ist keine angemessene Reaktion bekannt geworden.
Edison, dem Smith nach einem Besuch der Menlo Park-Labors im Februar 1889 eine Kopie des ,, phonograph ar-
ticle” zugesandt hatte, verpasste wegen eines , new experiment upon which he is working night and day” die Gelegen-
heit, sich ndher mit den Vorschlagen zu befassen.

Das Interesse an Smiths Veroffentlichung flackerte um 1900 und 1910 noch einmal kurz auf. Regelrecht wie-
derentdeckt wurde ,,Some Possible Forms of Phonograph® nicht vor 1941;® erste Hinweise darauf und Zitate fin-
den sich in Arbeiten aus den Jahren 1948 und 1949. In spéteren Publikationen klang meist ein skeptischer Unter-
ton an: 4 handelt es sich hier um eine Spekulation, eine Schreibtischerfindung, in der nur aus spéterer Sicht ein
schopferischer Aspekt zu entdecken ist?

Klarheit brachte ein (erst 1985 wiedergefundener) Leserbrief von Smith, den The Electrical World am 29. Sep-
tember 1888 abdruckte. Die hier konzentrierten Informationen werfen ein ganz neues Licht auf seine Arbeit. Ein
ernstzunehmender Vorhalt spaterer Leser richtete sich ndmlich gegen die ungewohnliche Lénge der Spule B, die
zumindest eine sehr hohe Tragergeschwindigkeit voraussetze,'s ja, dieses Detail zeige sogar, dass Smith’s Aus-
fiihrungen nicht richtig durchdacht seien — ein an sich berechtigter Einwand, der aber auf einen Zeichenfehler
zuriickzufiihren ist. Die Spule B, vom Grafiker der , Electrical World” sduberlich in die Lénge gezogen, muss laut
Smith ganz kurz und kompakt sein (wie die Skizze im Memorandum andeutet); im Grenzfall wiirde sogar eine
einzige Windung geniigen. Weiter zeigt Smith’s Leserbrief, dass er praktisch experimentiert hat; beispielsweise
hat er eine Eisenkern-Spule als elektromagnetischem Wandler erprobt, iiber deren Kante der Tontrédger lief. Da-
mit hat sich Smith auch als Erfinder eines zweiten funktionstiichtigen Wandlers profiliert. Die zusatzlichen An-
gaben fiihren zu der Anordnung von Abbildung 7; eine durchaus dhnliche Anordnung war in den 1930er Jah-
ren zum Abtasten von Stahlband-Aufzeichnungen in Gebrauch.

Einen Hauptvorteil des Verfahrens hat Smith seltsamerweise nicht genannt (vielleicht als selbstverstandlich
vorausgesetzt), namlich die Losch- und Wiederverwendbarkeit des Tragers. Trotzdem bleibt ein respektabler
Katalog von Innovationen:

e die magnetische Schallaufzeichnung selbst,
o zwei funktionstiichtige Wandler, dazu
e der draht- und bandférmige, der homogene wie der inhomogene magnetische Tontréager.

Und trotzdem: angesichts von ,, X“ ist man fast versucht, Oberlin Smith zu begliickwiinschen, dass er nach
etwa zwei Jahren seine Magnetton-Experimente aufgab und sich ganz seiner erfolgreichen Firma widmete. Im-
merhin hat er noch als Achtzigjahriger
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... produced a record changer that permitted him to choose any record from among fifty and, from almost any place in

his house, remove one record from the turntable, select a new record and place it on the turntable, and set the needle

down on the record to begin play. Smith called his device an ,, Autofono,” and sought a patent for it in December 1921, at

least four years before the first automatic record changer was available and several more years before the juke box, with

its remote changer, was invented.!”

Leider wurden die meisten Unterlagen und Experimentiergeréte bei einem Brand der Ferracute-Gebaude 1903
zerstort; vieles, was iibrigblieb, verbrannte mit Smith’'s Wohnhaus einige Jahre nach seinem Tod.

Oberlin Smith — Erfinder oder Vordenker?

War Oberlin Smith also der Erfinder der magnetischen Schallaufzeichnung? Stellvertretend fiir seine Zeitge-
nossen antworten zuerst das amerikanische Patentamt, dann Valdemar Poulsen, der die ersten funktionsfihigen
Magnettongerite baute, und schlieSlich Emile Berliner. Das Patentamt hitte einen Antrag Smith’s abgewiesen,
denn er konnte kein funktionsfahiges Modell vorweisen, wie es seinerzeit erforderlich war. Valdemar Poulsen
musste Einwédnde aus Bridgeton kategorisch bestreiten, bevor er das Telegraphon in den USA patentieren lassen
konnte, was zuvor schon in 14 Landern gelungen war. Emile Berliner, als renommierter Wissenschaftler und
Erfinder der Schallplatte Poulsen ebenbiirtig, war am ehesten geneigt, Smith als Erfinder anzuerkennen, doch
ihm lag das Dokument nicht vor, das ihn wahrscheinlich zu einem positiven Gutachten veranlasst hétte.

Die Auseinandersetzung zwischen Smith und Poulsen begann offenbar wahrend der Weltausstellung 1900 in
Paris, auf der das Telegraphon Sensation machte (Seite 15). Oberlin Smith betreute den Ferracute-Messestand
von Mitte Juni 1900 bis Anfang September.» Es ist unwahrscheinlich, dass ihm das Telegraphon entgangen sein
sollte, dessen Prinzip er zwolf (beziehungsweise 22) Jahre zuvor erarbeitet und beschrieben hatte. Ebensowenig
diirfte es Zufall sein, dass der Priifer des US-Patentamts, dem der Telegraphon-Antrag seit Juli 1899 vorlag, am
26. Juni 1900 Poulsens Anwalt W. A. Rosenbaum mit der technischen Substanz von ,,Some Possible Forms ...” kon-
frontierte.2o Rosenbaum bestritt der Veroffentlichung Anfang Juli jede Bedeutung und konnte damit, wie es
scheint,2t den Patentpriifer tiberzeugen; jedenfalls wurde Poulsen das US Patent 661,619, Method of Recording and
Reproducing Sounds or Signals, einen Tag nach Schluss der Pariser Weltausstellung, also am 13. November 1900,
erteilt. Poulsen hatte in dieser Sache noch weitere Auseinandersetzungen mit dem US-Patentamt durchzustehen,
bei denen aber die Prioritatsfrage keine Rolle mehr spielte.

Damit war die Erfinder-Frage offiziell zunédchst einmal geklart; was Smith weiter unternahm, aufier Ende
Januar 1901 beim US-Patentamt eine Kopie seines mittlerweile 22 Jahre alten Caveats zu bestellen, 2 ist nur un-
zureichend bekannt. Spétestens Ende September 1903, als die Ferracute-Fabrikgebdude abbrannten, muss das
Thema in den Hintergrund getreten sein.»

Am 16. Dezember 1908 hielt Charles K.[ingsley] Fankhauser vor dem Franklin Institute, Philadelphia, PA,
einen Vortrag mit dem Titel ,, The Telegraphone”, in dem er sich bemerkenswert praxisnah iiber die magnetische
Schallaufzeichnung dufierte, dabei aber ausschliefSlich Poulsens Arbeiten erwdhnte.> Und das nicht von unge-
fahr: Fankhauser, ein gewiefter Borsenmakler, hatte 1905 (anstelle einer erfolglosen Firmengriindung Poulsens)
die American Telegraphone Company etabliert, die endlich den nordamerikanischen Markt erschliefSen sollte. Es
ist gut moglich, dass Smith, langjahriges Mitglied des Franklin Institute, diesen Vortrag selbst gehort hat (zumal
Philadelphia nur gut 100 km von Bridgeton entfernt ist). Jedenfalls legen das seine unmittelbar folgenden Aktivi-
taten nahe: am 23. Dezember besorgte er sich vom Distrikts-Notar Abschriften seiner Memoranden. Seine Freun-
de und Mitarbeiter Henry A. Janvier und P. Kennedy Reeves bestatigten am 24. Dezember 1908, dass sie ihm
1878 ,,in sundry experiments relating to the production of phonograph records” assistiert hatten.

Auch dieser Anlauf scheint versandet zu sein. Erst knapp zwei Jahre spater, im Oktober 1911, versuchte der
mittlerweile 71 Jahre alte Smith zum vermutlich letzten Mal, seine Arbeit angemessen gewiirdigt zu sehen. Er
schrieb einen ausfiihrlichen Bericht fiir das Journal des Franklin Institute,? in dem er auch die beiden Memoran-
den und das Caveat von 1878 zitiert. Dieses Manuskript schickte das Franklin Institute mit der Bitte um ein Gut-
achten an Emile Berliner; den irritierte prompt die zeichnerisch langgestreckte Spule. Nachdem er im Caveat den
Schliisselsatz ,the filament ,,A” may be caused to pass near to, but not through said helix with its surface in contact with a
soft metal bar which is contained within said helix” gefunden hatte, kommt er zu dem Schluss:

If Mr. Smith on the other hand had shown in the Electrical World the idea expressed in the caveat of the ribbon being in

contact with the metal bar contained within said helix, and if we assume that he meant such metal to be soft iron, then

we would have had a published description of a practical method for recording sound magnetically.?

Man fragt sich unbehaglich, warum sich Smith nicht an seinen aufschlussreichen Leserbrief vom 29. Septem-
ber 1888 erinnerte, der freilich schon 23 Jahre zuriicklag. Ein positives Votum Berliners, dann eine Publikation
im angesehenen Journal des Franklin Instituts hédtte Smith womdglich in eine Reihe mit Edison, Berliner und
Poulsen gestellt. Was blieb, war eine honorige Erwdahnung seiner Arbeit in einem Referat Berliners, wiederum
in einer Franklin-Veranstaltung von 1913.%0 — Der Schluss von Berliners Gutachten vom Jahr 1911 lautet:

Only a few days before the receipt of this subject matter ..., I had turned over to the National Museum of this city, a lot

of original apparatus refering to my inventions in recording and reproducing speech, and among them was a flat coil

containing an iron core with a knife-edged slot, made by me in 1882, and provided with the initials of witnesses and
date, which coil was used by me for the same purpose, that of recording speech magnetically on a flat steel tape drawn

through said slot while a speech current passed through said coil. The result at that time was negative and I abandoned
the idea. But this coil is probably the first bit of apparatus in existence used for the purpose of recording speech magne-
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tically, and I do not know but it might give feasible results if tried over again with a harder quality of steel than which I
used in 1882. But I should not desire to make even an attempt of claiming to have antedated Poulson or to deserve a men-
tion, as I did not [...] publish, as did Mr. Smith, what I conceived should be possible to do.

Was wire wohl von Smith’s Entwicklungen bekannt geworden, hétte sich Emile Berliner schon 1882 ent-
schlossen, seine eigenen Experimente zu publizieren? Die magnetische Schallaufzeichnung gélte wohl als eine
weitere ,,Berliner-Erfindung”!

Doch welche Antwort wire heute auf die Frage zu geben, ob Smith die magnetische Schallaufzeichnung er-
funden hat? Fasst man namlich, wie jetzt iiblich, den Begriff Erfinder strenger (etwa wie im Patentrecht mit seinen
juristischen und wirtschaftlichen Implikationen), greift eine deutlich rigidere Definition: Erfinder darf sich nur
nennen, wer nicht nur die , Idee”, den ersten Gedanken, den goldenen Einfall hatte, sondern auch einen Prototy-
pen vorweisen kann — wem es also gelungen ist, seinen Einfall in die Praxis umzusetzen: ,, Conception and reduc-
tion to practice combine to make an invention.”

Den goldenen Einfall hatte Oberlin Smith, und seine Experimente zeigen, dass er wesentliche Komponenten
seines magnetischen Phonographen bis zur Verwendbarkeit entwickelt hatte, also nicht bei der blofsen Idee, der
,conception”, stehengeblieben war. Aber einen arbeitsfahigen Prototypen hatte er nicht vorzuweisen. Dies zwar
keineswegs aufgrund eines Unvermdogens oder Verschuldens, sondern weil die notwendige ,Neben”-Erfindung,
der Elektronenrohren-Verstarker, noch Jahrzehnte auf sich warten liefs. Daher musste Smith, auf dem Weg zur
,reduction to practice” schon weit vorangekommen, zuletzt doch steckenbleiben. Korrekterweise miisste er Vor-
denker der magnetischen Aufzeichnung heifsen. Oder darf die Technikhistorie weniger streng sein und ihn doch
als Erfinder anerkennen?

In seinem eigenen Fachgebiet hat sich Oberlin Smith, ohne jede Einschrankung, vielfach als Erfinder ausge-
zeichnet. Als Ingenieur, Produzent und Kaufmann war er erfolgreich, auch nach amerikanischen Begriffen seiner
Zeit. Ob er wohl die grofiziigige und vorausschauende Geste bedauert hat, mit der er den Artikel Some Possible
Forms of Phonograph abschloss?

The writer ... has not the time, to say nothing of a properly equipped laboratory, to carry the ideas suggested to their

logical conclusion of success or failure, and, therefore, makes them public, hoping that some of the numerous experimen-

ters now working in this field may find in them a germ of good from which something useful may grow. Should this be
the case, he will doubtless get due credit for his share in the matter; but if, on the other hand, these suggestions prove

worthless, they will still have served a purpose, on the principle that a demonstration of what can’t be done is often a
pertinent hint to what can be.3

Valdemar Poulsen

Abbildung 8: Valdemar Poulsen
(1869 —1942)

Abbildung 9 (RECHTS): Poulsens
Telegraphon von 1898 (oben der
Walzen-, unten der Stahlband-
typ), Zeichnung nach seinem ers-
ten Patent (DK 2653, 1. Dezember
1898 sowie DE 109 569, 10. Dezem-
ber 1898). Fig. 3 ist eine Prinzip-
darstellung des ,, Magnetkopfs”:
Quermagnetisierung!

Als Oberlin Smith 1888 schrieb: ,, Another imaginable form of C would be simply a hard steel wire, but it is scarcely
possible that it would divide itself up properly into a number of short magnets. The magnetic influence would probably be
distributed along the wire in a most totally depraved way, with nodal point just where they were not wanted. If it could be
made to work it would obviously be the simplest thing yet suggested” s hat er tibersehen, dass er den Schliissel zu einer
wirklich bedeutenden Entdeckung in der Hand hatte. Herrschende Lehre war seinerzeit — giiltig bis zum Anfang
des 20. Jahrhunderts —, ein Magnetfeld wiirde ferromagnetisches Material spontan und undifferenziert magneti-
sieren, etwa , wie auslaufende Tinte alle Worter unleserlich machen wiirde, wenn jemand auf Léschpapier zu schreiben
versuchte” 3

Es gentigte das einfache Experiment eines aufmerksamen Beobachters, um die Lehrmeinung zu widerlegen.
Ein Magnet, wie ein Schreibstift {iber ein stdhlernes Stemmeisen (Stechbeitel) gezogen, hinterlédsst eine Spur, an
der feine Eisenspane hdangenbleiben — aber eben nur entlang dieser Spur. Die wichtige Lehre aus diesem Ver-
such heifst: Ferromagnetische Korper lassen sich ortlich begrenzt magnetisieren. Was Oberlin Smith vermutet
hatte, bewies damit Valdemar Poulsen: Stahldraht taugt zur Schallaufzeichnung.
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Dies war Poulsens erste bedeutende Entdeckung, die ihm den (etwas dramatisierten) Ruf eines , ddnischen
Edisons” einbrachte — die zweite, sein Lichtbogensender von 1903, war zwanzig Jahre lang der bevorzugte Ge-
nerator fur Rundfunkwellen, noch 1925 waren mehr als 1000 Sender dieser Bauart in Betrieb.3s Poulsens Ausbil-
dung war durchaus unkonventionell: mehr als Autodidakt denn als Ingenieur kam der 1869 geborene Sohn ei-
nes erfolgreichen Juristen 1893 zu einer der ersten dénischen Telefongesellschaften. Hier war er fiir Fehlersuche
und -reparatur zustdndig, eine Aufgabe, die gutes Beobachtungsvermogen und logisches, gelegentlich auch ori-

ginelles Denken voraussetzt.

=

N Y

Abbildung 10 (OBEN): Das
Magnetsystem der friihesten
Poulsen-Telegraphone. ¥
Abbildung 11 (LINKS): Eine ver-
mutlich nie 6ffentlich vorge-
fithrte Bauart des Telegraphons.
Die Walze (g) mit dem schrau-
benartig aufgewickelten Stahl-
draht (d) steht still, der Magnet-
wandler (p) rotiert auf einem U-
formigen Biigel (e) um die
Walze und folgt dabei den
Drahtwindungen — der erste ro-
tierende Magnetkopf!

Das Ganze ist iibrigens in einem
Glassturz (b) untergebracht,
dhnlich wie der einer Drehpen-

Poulsen fand es bald wiinschens-
wert, Telefonbenutzern, deren Anrufe
unbeantwortet blieben, wenigstens
Auskunft geben zu konnen, wann der
Inhaber des gewdhlten Anschlusses
wieder erreichbar wiére — er wollte also
auf einen Anrufbeantworter hinaus
(wenn auch fiirs Erste noch ohne Auf-
nahmemoglichkeit). Ein Gerat dhnlich
dem mechanischen Edison-Phonogra-
phen schied aus, weil es kein elektri-
sches Signal lieferte. Wie schon Ober-
lin Smith, wollte auch Poulsen seine
Aufgabe mit einem magnetischen Ton-
schreiber 18sen, und sein Stechbeitel-
Experiment brachte ihn auf den richti-
gen Weg. In seinen nachsten Experi-
menten tauschte er den Stabmagneten
gegen einen Elektromagneten, lief3
durch dessen Spule die ,Sprech-
strome” einer Telefonsprechkapsel
flielen und zog den Magnetkern an ei-
nem frei aufgespannten Stahldraht ent-
lang. Erneut am Draht entlang gefiihrt,

deluhr. doch jetzt mit dem Telefon-Horer ver-

bunden, machte der gleiche Elektro-
magnet die Aufzeichnung wieder horbar. Poulsen hatte aus seinem Basisversuch den richtigen Schluss gezogen.

Aus diesen Experimenten vom Sommer 1898 entwickelte Poulsen sein , Telegraphon”, das er als das erste
funktionsfahige Magnetton-Gerat patentieren liefs, und zwar am 1. Dezember 1898 in Danemark (,, Telegrafon®),
am 10. Dezember 1898 in Deutschland (,, Verfahren zum Empfangen und zeitweisen Aufspeichern von Nachrichten, Sig-
nalen o.dgl.”) und dann in weiteren zwolf Landern.s Poulsens erste Patente geben gleich zwei Ausfiithrungsfor-
men an: zundchst eine Apparatur mit Stahldraht, der schraubenlinig auf der Oberfldche einer Walze aufgewi-
ckelt ist (Abbildung 11, Fig. 1, c), gedacht fiir kiirzere Texte wie Ansagen und dergleichen, weiter ein Gerdt mit
aufgespultem diinnen Stahlband fiir langere Aufnahmezeiten (Abbildung 9). Das Band kann quer zur Laufrich-
tung (Fig. 2) oder transversal magnetisiert werden (Fig. 3).

Bis Ende April 1899 hatte Poulsen die noch recht skizzenhaft beschriebenen Entwiirfe deutlich weiterentwi-
ckelt, wie das englische Patent GB 8961/1899 und seine Gegenstiicke aus der Schweiz, CH 19351, und den USA,
US 661,619 zeigen (angemeldet am 28. beziehungsweise 29. April sowie 8. Juli 1899). In dieser zweiten Patent-
Serie erscheint das Walzen-Telegraphon in einer allem Anschein nach nie 6ffentlich gezeigten Bauweise (siehe
die Erlduterung zu Abbildung 11. Das umfangreiche englische Patent — es schiitzte das Telegraphon im gesam-
ten britischen Commonwealth! — zeigt aufSerdem detailliert ein erstes Stahlbandgerét, angetrieben von einem
Elektromotor; die beiden Spulen sind fest im Gerédt montiert (Abbildung 12).

Poulsens deutsches Patent DE 109 569 kam nicht ohne Hindernisse zustande. Das Kaiserliche Patentamt Ber-
lin duerte namlich im Januar 1899 ,, Befiirchtungen, die in den verschiedenen Stellen des Eisendrahtes auftretenden
magnetischen Auswirkungen kénnten sich sofort iiber dem ganzen Draht verbreiten und die beabsichtigte Wirkung unmaog-
lich machen" — also genau die damals herrschende Lehrmeinung. Poulsen wurde aufgefordert, sein Gerdt am
Samstag, 23. September 1899, dem Patentpriifer vorzufiihren; den beeindruckte das Telegraphon offenbar so,
dass er schon am 2. Oktober 1899 die Patenterteilung ankiindigte.® Als die deutsche Patentschrift seit dem 22.
Februar 1900 ausgegeben wurde, war das Interesse der Offentlichkeit so grof, dass im Juli 1900 eine zweite Auf-
lage erschien.«

Auch in den USA kam Poulsen nicht reibungslos zu seinen Schutzrechten. Dass der Priifer des amerikani-
schen Patentamts die Anmeldung im August 1899 mit dem gleichen Argument zuriickwies wie sein deutscher
Kollege, konnte Poulsens Anwalt Rosenbaum im November noch mit Dokumenten aus dem deutschen Paten-
terteilungsverfahren abwenden. Auch Oberlin Smith’s Intervention blieb erfolglos (Seite 12); Poulsen hat, so-
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weit bekannt, die Arbeit seines Vorgédngers nie angemessen gewiirdigt. Das Patent US 661,619 wurde schliefSlich
am 13. November 1900 verdffentlicht, knapp ein Jahr nach seinem deutschen Gegenstiick. Was aber dazu gefiihrt
hat, dass 1906 das umfangreiche Patent US 822,222 erteilt wurde — es enthalt nahezu die gleichen Anspriiche
und dhnliche Zeichnungen wie US 661,619 — konnte wohl nur ein Patentrechts-Spezialist klaren.

Ein Textabschnitt aus dem Patent GB 8961/1899 zeigt, wie weit Poulsen vorausgedacht hat — folgerichtig soll-
ten diese Satze spateren Erfindern noch Kopfzerbrechen machen:

Instead of a cylinder with a helical steel wire there may be used as a receiving device a steel band, supported if necessary

on an insulating material and brought under the action of an electromagnet. Such an arrangement has the advantage that

a steel band of any desired length may be used. Instead of a cylinder d there may be used a disk of magnetisable material

over which the electromagnet may be conducted spirally; or a sheet or strip of some insulating material such as paper may be

covered with a magnetisable metallic dust and may be used as the magnetisable surface. With the aid of such a strip which may
be folded, a message received at any place provided with the new apparatus may be sent to another place where it may
be repeated by passing the strip through the apparatus at that place.

Mit dem hier kursiv geschriebenen Halbsatz hat
Poulsen namlich das spédtere Magnetband vorwegge-
nommen (auch wenn er, soweit bekannt, nie einen
dhnlichen Trager untersucht, geschweige denn ver-
wendet hat). Die ,,disk of magnetisable material over
which the electromagnet may be conducted spirally” hat
als Festplatte in Computern das (Interims-)Erbe der
Magnetbander angetreten. SchliefSlich kénnte man ,,a
strip which may be folded" auch als Urbild einiger Dik-
tiergerdte-Systeme sehen, die ablangbare magnetische
Trager benutzten. Dariiber hinaus zeigt der Textaus-
zug, dass Poulsen das Telegraphon zwar schwerpunkt-
mafig, aber nicht ausschlieflich, als Telefon-Hilfsgerat
gesehen hat, ebenso wie er dessen Eignung zum Ver-
senden von Schallaufzeichnungen betont. Dass die
Weiterentwicklungen seiner Erfindung zum hoch-
wertigen Aufzeichnen von Musik und Sprache fiithren

Abbildung 12: Poulsens erster Entwurf eines Stahlband-Telegraphons  wiirden, wird er gegen Ende seines Lebens (1942)
in der Darstellung des englischen Patents GB 8961/1899, in dem auch .
noch erfahren haben.

das Vertikalzylinder-Gerat beschrieben ist.

Telegraphone auf der Weltausstellung Paris 1900

Poulsen hatte das Gliick, bald nach Griindung seiner Firma , Aktieselskabet Telegrafonen Patent Poulsen” im
Sommer 1899 Peder Oluf Pedersen kennenzulernen, der gegen Jahresende 1899 sein Mitarbeiter und bald dar-
auf sein gleichberechtigter Partner werden sollte. Pedersen, aus einfachsten Verhiltnissen stammend, war nicht
zuletzt ein fahiger Mathematiker (im Gegensatz zu Poulsen), der 1921 zum Direktor, schliefSlich zum Rektor der
Technischen Universitat Danemarks berufen wurde.«

Poulsen und Pedersen mussten bald erkennen, dass fiirs Erste ohne organisatorischen und finanziellen Riick-
halt eines grofleren Unternehmens an Erfolge nicht zu denken war. Sie verbanden daher Ende 1899 ihre Aktie-
selskabet Telegrafonen mit der bekannten Berliner Aktiengesellschaft Mix & Genest (als Leiterin einer Arbeits-
gruppe aus mehreren Firmen),# einem bekannten Hersteller von Telefonen und dazugehérigen technischen
Einrichtungen. Das erkldrt unter anderem auch, wieso die informativsten Beschreibungen der Poulsen-Gerate
von zwei Mitarbeitern dieses Unternehmens stammen. Hans Zopke war der Firmenchef, Ernst Ruhmer (1878 —
1913) ein hochbegabter Ingenieur, der schon 1901 Versuche mit Lichtton anstellte und spater unter anderem die
Voraussetzungen fiir die Tragerfrequenztechnik ausarbeitete.# Laut Ruhmer kdnnte Poulsens Erfindung auch
Ltreffend als Magnetophonograph bezeichnet werden, da sie die Prinzipien des Phonographen auf das elektromagnetische
Gebiet iibertrigt.”s

Die Aktieselskabet Telegrafonen-Mitarbeiter Hagemann, Christensen und Liibcke zogen also zusammen mit
ihren Chefs nach Berlin und bereiteten zusammen mit Zopke und Ruhmer den ersten grofien Auftritt des Tele-
graphons auf der Weltausstellung 1900 in Paris (15. April — 12. November) vor. Aus der Skizze im Patent DE
109 569 entwickelten sie die Version mit horizontaler, rotierender Tragertrommel. Nach Wochen angestrengter
Arbeit waren die Telegraphon-Ausstellungsstiicke als Stahldraht- und Stahlbandgerate fertiggestellt. Eine ent-
scheidende Verbesserung des Arbeitsprinzips war noch im Mai 1900 gelungen: eine Polarisierung (oder Polarisa-
tion, spater Vormagnetisierung) mit bestimmter Stromstarke erlaubte, die Aufzeichnungen in einen Bereich der
Magnetisierungskennlinie zu verlegen, der eine verhéltnisméagig klare, also nur méglig verzerrte, Wiedergabe
ermoglichte.« Diese grundlegende, fiir vier Jahrzehnte giiltige Erfindung ist (nur) in den USA bereits 1902 zum
Patent US 873,083 angemeldet, jedoch erst 1907 veroffentlicht worden.+

Das so gliicklich kurz nach Messebeginn entscheidend verbesserte Walzen-Telegraphon wurde in der dani-
schen Abteilung des , Elektricitatspalastes” gezeigt und mit mehren Exemplaren vorgefiihrt. Nach Ruhmers Be-
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Abbildung 13 (LINKS): Poulsens Walzen-Telegraphon von 1900 in der Form, wie es wahrend der Weltausstellung gezeigt wurde. Der Sockel
tragt eine Plakette mit dem Hinweis auf die Berliner Firma Mix & Genest. Die Aufnahmezeit lag bei rund 50 Sekunden, als , Lautschrifttra-
ger” diente Stahldraht.

(RECHTS) Eine in Details verbesserte Version; die Riemenscheibe rechts auflen weist auf den Antrieb der Walze mit einem Elektromotor hin.
Man beachte die Signalzufithrung zum Magnetwandler! Das , Mikrofon” liegt vorn rechts, die beiden Telefonhérer fiir die Wiedergabe links.

schreibung bestand es aus einem 280 mm langen Messingzylinder mit 140 mm Durchmesser, in dessen Oberfla-
che eine Art Gewinde mit 225 Géngen eingeschnitten und mit einem etwa 100 m langen Klaviersaiten-Stahldraht
von rund 1 mm Durchmesser ausgelegt war. Die beiden im Winkel zueinander gestellten Kerne eines zweipoli-
gen Elektromagneten (Kern 1 mm Durchmesser, 20 mm lang, Wicklung aus 2000 Windungen Kupferdraht 0,1
mm, seidenisoliert#) schleiften durch eigenes Gewicht auf dem Draht. Wenn der Magnet am Ende der Walze an-
gekommen war, hob ihn ein Mechanismus ab und beférderte ihn wieder in die Ausgangsstellung. Bei 120 Um-
drehungen pro Minute lag die Umfangsgeschwindigkeit der Walze bei 2 m/s, so dass die Aufnahmezeit auf
etwa 45 — 50 Sekunden begrenzt war — das geniigte ja auch fiir eine kurze Nachricht als Antwort auf einen Tele-
fonanruf. Diese Anordnung hat laut einer Buchpublikation in Paris mindestens 1200 Abspielungen durchgehal-
ten, und zwar sei die ,,vor ldngerer Zeit anvertraute Mitteilung ... mit vollendeter Schdrfe und Deutlichkeit” zu horen
gewesen, freilich in einem , Hérrohr” beziehungsweise der Hormuschel eines Telefon-Handapparats. Betont
wurde die ,, Abwesenheit aller Nebengerdusche”. Poulsen dufert sich euphorisch {iber zukiinftige Anwendungen,
vergafs auch nicht zu erwéhnen, dass , kapitalkriftige Hinde im Verein mit ersten Sachverstindigen die Verwertung
der Erfindung iibernommen “ hitten — handelte es sich doch um einen der , interessantesten und hochwichtigsten Aus-
stellungsgegenstinde” 4
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Abbildung 14: Der von der Berliner Firma Mix & Genest im Jahr 1900 gebaute ,, Versuchsbandtelephonograph” fiir 3 mm breites und 50 um
dickes Stahlband, das bei 2 m/s Bandgeschwindigkeit eine Aufzeichnungsdauer von 16 bis 18 min erlaubte. — LINKS: Das in vielen zeitge-
nossischen Veréffentlichungen verwendete Bild des Gerédts; RECHTS eine spétere, in Details verbesserte Ausfiihrung. — Eingeklinkte Zeich-
nung oben rechts: Mit dieser Magnetanordnung wurde das Stahlband quer magnetisiert.

Mix & Genest demonstrierten ihre Geréte nicht auf der Ausstellung, sondern in Presseveranstaltungen, wo
auch der zweite Poulsen-Prototyp zu sehen war, der mit vergleichsweise langem Aufzeichnungstrager arbei-
tende Band-Telephonograph (Abbildung 14). Anders als die Draht-Walze mit ihren wenigen Sekunden Aufnah-
medauer bot das Stahlbandgerdt immerhin eine Laufzeit von 16 — 18 Minuten, war damit also ungleich praxis-
tauglicher. Mit 75 cm Breite, 52 cm Hohe, 23 cm Tiefe, einem Spulendurchmesser von etwa 35 cm und einem
Gewicht von 32 kg (!) konnte es durchaus beeindrucken.» Das 3 mm breite Stahlband eines unbekannten Her-
stellers war nominell 0,05 mm (50 pm) dick und lief mit der Geschwindigkeit 2 m/s. Fiir eine 16-Minuten-Auf-
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nahme waren also 1.920 m Band erforderlich; dieser 2,3 kg schwere Wickel kostete, beim Preis von 0,30 Mk pro
Meter, nicht weniger als 576 Mk — damals ein kleines Vermogen. Das Stahlband-Telegraphon , gestattet aber auch
die automatische Niederschrift des ganzen Telephongesprdchs in Abwesenheit des Angerufenen” — ein erster Schritt zum
Telefon-Anrufbeantworter!s

Wie die deutsche, griff auch die internationale Fachpresse das dankbare Thema in vielen Beitrdgen begeistert
auf. Neben den , insider”-Beitragen von Zopke und Ruhmer in der Physikalischen Zeitschrift erschienen in Frank-
reich, England und vor allem USA - hier wird das Gerit allgemein ,, Telephonograph”, aber auch ,,microphono-
graph”, bald auch , magnetophonograph” genannt 52 — Beschreibungen der sensationellen Neuheit. Keine Frage, die
Telegraphone gehorten, wie gesagt, in Paris zu den ,, interessantesten Objekte[n] der Ausstellung”, im Besucherbuch
von Mix & Genest trugen sich unter anderen Mitglieder der Familie Siemens und der bekannte Schriftsteller
Emile Zola ein.* Auch Oberlin Smith hat das Gerat mit grofser Wahrscheinlichkeit gesehen (Seite 12). Zweifellos
der prominenteste , Erprober” war jedoch Kaiser Franz Joseph I. von Osterreich-Ungarn, allerdings nicht wéh-
rend der Ausstellung in Paris, sondern auf der Ausstellung der osterreichischen Erwerbungen in Wien, die er am 12.
Oktober 1901 besuchte, einen Tag vor der offiziellen Erdffnung. Poulsen war zu diesem Anlass, begleitet von zwei
Berliner Siemens & Halske-Mitarbeitern, eigens aus Kopenhagen angereist und konnte sich nun gliicklich schat-
zen, dass Seine Majestdt das Telegraphon mit den knappen Worten wiirdigte: , Diese neue Erfindung hat mich sehr
interessiert und ich danke sehr fiir die Vorfiihrung derselben. “> Diese zehn Sekunden sind die alteste erhaltene Mag-
nettonaufzeichnung (wenn auch nur eine von drei {iberlieferten Sprachproben von Franz Joseph 1.). Moglicher-
weise erst nachtraglich setzte Hofrat Wilhelm von Exner, ein hochrangiger Ministerialbeamter, zeremoniell
hinzu: ,Seine Majestdt der Kaiser hatte die Gnade, diese Worte anlisslich hochstseines Besuchs in der Ausstellung der
osterreichischen Erwerbungen auf der Pariser Weltausstellung in den Apparat zu sprechen”. Nur die fiir ihn ungewohnte
Situation diirfte erklaren, warum Exner nicht auch das Datum des Ereignisses genannt hat. Das so , geadelte”
Telegraphon selbst ist passenderweise heute im Technologischen Gewerbemuseum Wien zu besichtigen, Exner
war dessen Griinder und von 1879 bis 1904 sein Direktor. 55

Abbildung 15:

(LINKS): Der Magnet-
wandler des Walzen-Te-
legraphons

(RECHTS): Die Klotz-
bremse des Stahlband-
Telephonographen er-
setzte offensichtlich die
Bandzugregelung. Das
Detail gibt einen Ein-
druck von der massiven
Konstruktion und zeigt
zugleich ein schénes
Stiick Feinmechanik.

Wie eindeutig die danischen und Berliner Entwickler das Telegraphon als Peripheriegerit des Telefons sahen,
zeigen einige andere Entwicklungen, die hier nur skizziert werden. Das auffalligste Handikap der Telegraphone
war und blieb, dass sie nicht die Lautstédrke eines Telefons erreichten (und darin auch dem mechanischen Gram-
mophon klar unterlegen waren), weil eben Oberlin Smith’s Unbekannte, das bei Aufnahme wie Wiedergabe not-
wendige, verstarkende , X”, immer noch nicht erfunden war. So versuchte der Poulsen-Mitarbeiter Emil Schack
Hagemann mit einer ausgefeilten Schaltung, aus dem Telegraphon ein , Telephonrelais”, ein Gerat zur Lautver-
starkung, zu entwickeln.> Weiter sollte eine , Telephonzeitung” aktuelle Nachrichten und Durchsagen an einen
(theroretisch beliebig grofien) Abonenntenkreis verteilen: auf ein mit bis zu 50 m/s umlaufendes, endloses Stahl-
band von 4 cm Breite sollte ein Redakteur , aufsprechen”, die Leitungen zu den Abonnenten sollten an zahlrei-
che Wiedergabe-Magnete angeschlossen und das Band anschlieflend geldscht werden.s Alle diese Projekte lie-
$en sich nicht in die Praxis umsetzen.

Das Interesse am Telegraphon schwindet

Schneller als gedacht hatte das Interesse am Telegraphon, ungeachtet der ersten Flut von begeisterten Arti-
keln in der internationalen Fachpresse, in Europa seinen Hohepunkt bereits erreicht, wenn nicht schon {iiber-
schritten. Gegen Ende 1900, Anfang 1901 erlahmte nach langen Auseinandersetzungen mit Poulsen das Inte-
resse von Mix & Genest. Das Haus Siemens & Halske, kurzzeitig am Vertrieb der Geréte interessiert, zog sich 1902
wieder zuriick.» Grund in beiden Fallen: zu geringe Lautstirke bei der Wiedergabe, wohl auch zu hohes Ge-
wicht und der exorbitante Preis des Stahlbands, der jede weitere Verbreitung der Gerate illusorisch erscheinen
lie3. Ja, Mix & Genest ging so weit, noch Jahre spéter einen Interessenten unverhohlen zu warnen: ,, Es wére uns
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Abbildung 16 (LINKS): Peder Oluf Pedersen, Magnetizable Body for the Magnetic Record of Speech, &c., US-Patent 836,339, angemeldet 1901,
patentiert 1906. In der Praxis waren die Platten 0,5 mm dick bei einem Durchmesser von 130 mm. Fig. 2 und 3 zeigen einen elektrolytisch
beschichteten Draht und einen Hohlzylinder, mit dem auch Curt Stille arbeitete.

Abbildung 17 (RECHTS): Ein besonderer Telegraphon-Typ: auf den Stahlzylinder wird eine diinne, abnehmbare Folie aufgezogen, die sich
auch per Briefpost versenden lasst.

Abbildung 18: Das Stahldrahtgerét, ca. 1905 - 1909. Her- ~ Abbildung 19: Laut der englischen Zeitschrift ,, Gramophone” haben der eng-
steller laut Plakette rechts neben der Einhdngegabel: Ak-  lische Thronfolger Edward VII. mit seiner Gattin Alexandra im Friihjahr 1904
tieselskabet Danske Telegrafonfabrik, Copenhagen, Nr. Poulsens Labor in Kopenhagen besucht. An Edwards akustischer Visitenkarte

17. = Durchmesser des Klaviersaitendrahts 0,25 mm, An- [/ am very much interested in having seen this wonderful machine, and feel sure it
trieb durch Elektromor, Drahtgeschwindigkeit zwischen  will be of great benefit and value” — durchaus dhnlich jener von Franz Joseph I. -
2 ...3m/s. - Breite 40 cm, Tiefe 27 cm, Hohe 34 cm, Ge- soll ihn sein Vetter, der deutsche Kaiser Wilhelm II., bei einer Demonstration

wicht 11,7 kg. — Bei diesem Gerit fehlt die Abdeckung der in Berlin sofort erkannt und mit einem dhnlichen GruSwort geantwortet ha-
Riemenscheiben im hinteren Teil ben.

Abbildung 20: (LINKS) Poulsens Platten-Telegraphon von 1903. Das 10,6 kg schwere Gerat war 36,5 cm breit, 21,5 cm tief und — mit ge-
schlossenem Deckel — 23 cm hoch. Der Plattendurchmesser war mit 13 cm nur wenig grofier als der einer CD (12 cm). Als Aufnahmedauer
wurden 45 Sekunden genannt. — (RECHTS) Nahaufnahme des Schreib-/Lesekopfs oberhalb der Stahlplatte in der Bauart der American
Telegraphone Company. Fiir den Plattenantrieb sorgte ein Federwerk. © Hall, Peter, Tekniska Museet / F.E.
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von Interesse, zu horen, worauf sich Ihre Versuche richten. Wir stellten den Apparat bereits den hervorragendsten Gelehr-
ten zur Verfiigung und kénnten Sie vielleicht vor Enttduschungen und unniitzen Kosten in bezug auf nicht realisierbare
Projekte bewahren ...” Der Adressat, Curt Stille, hat sich jedoch von diesen Aussichten, der korrekt wiedergege-
benen damaligen Meinung der Fachwelt, nicht abschrecken lassen.®

Ungeachtet der gescheiterten Zusammenarbeit zwischen Poulsen, Mix & Genest und Siemens hat eine klei-
nere deutsche Gesellschaft 1903 versucht, Telegraphone selbst zu produzieren. Die ,Deutsche Telegraphon A.G.”,
an der sich aufSer der Aktieselskabet Telegrafonen und einigen kleineren Unternehmen auch die , Allgemeine
Phonographen-Gesellschaft m.b.H.” , Krefeld, beteiligte, schaltete 1903 eine (zu) vielversprechende Anzeige,
begleitet von einem redaktionellen Text ,,Das Telegraphon in praktischer Ausfithrung”, das im ,Stadium der
fabrikmassigen Ausfithrung” stehe, also vor dem Produktionsanlauf. Die , Preise der Apparate variieren zwi-
schen 500 und 1000 Mark” — das zielte eindeutig auf einen professionellen Kduferkreis.¢t Die Planungen schei-
nen allerdings kaum die lautstarke Ankiindigung in der , Phonographischen Zeitschrift” tiberlebt zu haben.

Abbildung 21: Die , Telephonzeitung” in der Darstellung des
amerikanischen Patents US 788,728 (angemeldet am 14. Au-
gust 1901 von Valdemar Poulsen): , Apparatus for Electromag-
netically Receiving, Recording, Reproducing, and Distributing Ar-
ticulate Speech &c.”

Der Sprecher (Redakteur) benutzt das Telefon T; seine Durch-
sagen werden auf dem schnell umlaufenden Stahlband a
nacheinander von den Wiedergabemagneten f! — {7 abgegrif-
fen und in die Telefonleitungen g! — g7 der Abonnenten einge-
speist (sie konnen auch auf G zwischengespeichert werden).
Der Loschmagnet i magnetisiert das Band bis zur Sattigung
und 16scht so alle Aufzeichnungen.

GY -
o HOTT

Die spéateren Jahre der Telegraphone

Dass sich Poulsen seit 1902 dem Lichtbogensender fiir die drahtlose Ubertragung von Nachrichten zuwand-
te, bedeutet freilich keineswegs das Ende der Telegraphon-Geschichte. Doch bezeichnenderweise brachte die
, Elektrotechnische Zeitschrift” 1903 nur noch eine knappe Zusammenfassung eines im Londoner , The Electrici-
an” erschienenen Artikels, nach dem in der Metropole immerhin drei neue Versionen des Telegraphons vorge-
stellt worden waren. Dazu gehorten ein Laufwerk fiir eine beidseitig beschreibbare, elektrolytisch beschichteter
Stahlscheibe (Abbildung 16) — immerhin eine Weltneuheit — und ein Gerit, das anstelle von Stahl-Band Stahl-
Draht verwendete (Abbildung 18). Dritter im Bunde war ein vermutlich nie serienmafliig gebauter Telegraphon-
Typ, dessen Informationstrager als diinne, abnehmbare Folie, aufgezogen auf einen glatten Stahlzylinder, be-
schrieben wird;e die Folie sollte abgelegt oder versandt werden konnen (Abbildung 17).

Die teils uniibersichtliche geschiftliche wie finanzielle Seite der Geschichte der Firmen ,, Aktieselskabet Tele-
grafonen Patent Poulsen” und ,, American Telegraphone Company” ist in grofSen Ziigen dokumentiert. Dage-
gen hapert es allerdings in den Jahren nach der Pariser Weltausstellung mit der Datierung der Geréte-Entwick-
lung, gelegentlich ist nicht einmal das Jahr genau zu bestimmen, in dem eine Neuerscheinung vorgestellt wurde
— die Fachpresse hatte das Interesse nahezu verloren. Hochste Zeit also fiir einen Strategiewechsel. Auch wenn
sie am Begriff , Telegrafonfabrik” im Firmennamen festhielten, mussten die Eigentiimer erkennen, dass beim
damaligen Stand der Technik keine Aussicht bestand, die — {ibrigens bemerkenswert teuren — Geréte ausschlief3-
lich als Zusatzgerat zum Telefon zu vermarkten. Der neue Anlauf stiitzte sich auf den aufkommenden Markt
der Diktiergerate, die die Verschriftlichung zeitsparender miindlicher Diktate rationalisieren sollten.

1903 hatten Poulsen und Pedersen ihrer Kopenhagener Firma , Aktieselskabet Telegrafonen Patent Poulsen’
die ,Danske Telegrafonfabrik” angegliedert, ein Mittelding zwischen Pilotfertigung und Labor, das aber mehr
und mehr die heiklen Arbeiten fiir den Lichtbogensender iibernahm. Nach langeren Verhandlungen kam es
1905 in den USA zur Griindung der ,American Telegraphone Company” mit einer Fabrik in Wheeling, West
Virginia (seit 1910 in Springfield, Mass.), die Gerdte nach Poulsen’schen Patenten fiir den anfangs vielverspre-
chenden amerikanischen Markt entwickelte und produzierte.

In Kopenhagen lief indessen, vermutlich bis 1909, die Produktion der , Danske Telegrafonfabrik” weiter. Bei
deren etwa seit 1905 in Serie produzierten Modell (Abbildung 18 und Abbildung 19) ist ,,an die Stelle des Stah-
bandes Stahldraht getreten*. Dieses Gerat stellte der damalige Direktor, Ejnar Alexander Hytten, in einem sieben
Spalten langen Text der , Elektrotechnischen Zeitschrift” vom September 1907 vor. Die Laufzeit gab er mit 10
Minuten an; bei der Laufgeschwindigkeit des 0,25 mm diinnen Drahts von 2 ... 3 m/s miissten die Trommeln
also fiir etwa 1.500 m Draht ausgelegt sein. Bei Auienabmessungen von 40 cm Breite, 27 cm Tiefe und 34 cm
Hohe wog das von einem Elektromotor angetriebene Gerét insgesamt 11,7 kg. Die Spulen waren auswechsel-
bar, der Draht musste dazu selbstverstandlich vollstindig um- beziehungsweise zuriickgespult sein. Hyttens

Z
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Bericht beschreibt in allen Einzelheiten die Arbeit mit diesem Gerét; die aufwendigen Funktionen sind schwer-
punktmaflig auf den Einsatz als Diktiergerdt ausgelegt.

Eher nebenbei erwdhnt Hytten auch die ,groflen Apparate mit festen Spulen” mit 25 Minuten , Aufnahmefahig-
keit”, damit konnen nur die weiter unten beschriebenen Trommelgerdte gemeint sein; ,, unter anderem sind sie mit
gutem Erfolg von ihrem Erfinder Poulsen zu Aufnahmen bei der drahtlosen Telegraphie benutzt worden.”s

Ihren grofien Auftritt hatten zwei Telegraphone dieses Typs bei einem Technikerkongress 1910 in Kopenha-
gen, als sie alle Vortrage zu protokollieren hatten. Natiirlich musste schon nach jeweils 10 Minuten auf das je-
weils andere Gerat umgeschaltet werden, insgesamt warteten nach 40 Stunden Redezeit etwa 250 km Stahldraht
auf das Transkribieren. Die wenigen Zeilen der Oktober-Ausgabe 1910 der ,, Elektrotechnischen Zeitschrift” sind
— soweit bekannt — die letzte zeitgendssische deutschsprachige (zutreffende) Nachricht vom Telegraphon. Peder
Oluf Pedersen, Poulsens Partner, hatte bereits 1901 das Patent US 836,330 auf einen “Magnetizable Body for the
Magnetic Record of Speech, &C.” erhalten, ¢ in dem er nichts Geringeres beschreibt als die Erfindung der beid-
seitig beschreibbaren magnetisierbaren Festplatte, zunéchst natiirlich nur fiir Sprachaufnahmen. Der Kern aus
Messing, Kupfer oder Stahl der 0,5 mm dicken Platte wird elektrolytisch mit Stahl oder Nickel , or other magne-
tizable material capable of retaining its magnetism” beschichtet. Wieso das Patent erst 1906 ausgegeben wurde,
ist nicht bekannt. Die Antriebsenergie fiir die Plattenrotation lieferte ein Federwerk, das mit einer Handkurbel
aufzuziehen war. Mit seinen Abmessungen von 36,5 xm x 22 cm x 23 cm (L x B x H) war es mit 8,5 kg im Ver-
gleich zu den Draht- und Stahlband-Gerédten verhaltnismafig leicht. Die Platten mit 130 mm Durchmesser (et-
was mehr als eine CD) liefen mit gleichférmiger Umfangsgeschwindigkeit (!) von etwa 0,5 m/s, boten allerdings
nur eine Spielzeit von etwa 45 s, was den Gebrauchswert doch merklich einschrdnkte. Die Produktion dieser
Gerate fallt in die Jahre zwischen 1905 und 1909, auch sie stammen von der Danske Telegrafonfabrik Kopenhagen.

Im Jahr 1906 erschien, wie Buch- und Presseveroffentlichung zu entnehmen, ein nicht zuletzt optisch beein-
druckendes Gerit, dessen Erfinder im umfangreichen danischen Patent DK 9120 nicht genannt sind, vermutlich
Konstrukteure der Danske Telegrafonfabrik. Obwohl auch von diesem Modell mehrere Exemplare {iberdauert
haben, ist keine Typbezeichnung bekannt. Die Spulkorper fassten 3.25 Meilen (etwa 5 km) Draht mit 2 mil, also
50 um Durchmesser, was fiir einen Aufnahmezeit von etwa 30 Minuten ausreichte. Die weitere Ausstattung
entsprach dem bisherigen Stand. Propagiert wurde es fiir wissenschaftliche Zwecke, als Biiro-Diktiergerat und,
immer noch, zum Aufzeichnen von Telefonanrufen. Einige dieser Telegraphone dienten Eisenbahnlinien wie
der Northern Pacific und kleineren Unternehmen zur Aufzeichnung von Morsesignalen.s Die Wiedergabe soll
bemerkenswert klar und (weitgehend?) frei von Storgerduschen gewesen sein. Mit den ungefdhren Abmessun-
gen Breite 29 cm, Tiefe 29 cm, Hohe 33 cm und dem Gewicht: 23 ... 24 kg konnte das Gerat durchaus imponie-
ren, jedoch nicht mit seiner schwachen und ungleichmégligen Wiedergabe. Zudem wurde die geringe Wieder-
gabelautstarke kritisiert, so dass eine zeitgendssische Publikation kurz und biindig befand, , the reproductions are
too faint for practical use”s. Mit den billigeren — und zuverldssigen — Wachswalzen-Diktiergerdten und anderen
Edison’scher Herkunft konnte es also nicht konkurrieren. &

© Okénd / Tekniska Museet / F.E.

Abbildung 22 (LINKS): Der optisch eindrucksvollste Vertreter der frithen Stahldrahtgerate. — (RECHTS): Details der Drahtfithrung des Ame-
rican Telegraphone-Gerits (das Bild stammt von einem anderen Exemplar als das LINKS gezeigte). Der Drahtdurchmesser betrug ,2 mils”,
ca. 50 um, die Lange soll 3,25 mi (5,2 km) gewesen sein. Die Drahtgeschwindigkeit lag bei 3 m/s, ausreichend fiir 30 min Aufnahmezeit.

Die American Telegraphone Company hatte den schwierigen Markt USA technisch wie fianziell unterschatzt,
und so geriet sie bereits 1908 in Turbulenzen. Der leitende Manager verband sich mit dem Konstrukteur George
S. Tiffany, der 1909 im Patent US 1,142,364  einen Stahldraht-Recorder beschrieb, der wesentlich einfacher zu
fertigen war als die feingliedrigen mechanischen Wunderwerke danischer Herkunft. Die horizontale Anordnung
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der Spulen dieses ,Model C” sollte zur besseren Drahtfiihrung beitragen. Die Drahtgeschwindigkeit lag im Mit-
tel bei 2,30 m/s, die Aufnahmezeit betrug 30 Minuten. Ein Summer signalisierte das Drahtende und setzte das
Gerat still. Die Fernsteuerungs-Box, links neben dem Gerit in Abbildung 23 zu sehen, hatte eine Anzeigescheibe
fiir die Aufnahmezeit und trug den Hor-Sprech-Apparat in der damaligen Bauform fiir Telefone. Benutzt wur-
den nur aus der Telefontechnik bekannte Bauteile, keine Verstarker oder dergleichen.

Ein Gerat dieser Bauart war noch 1922 bei RCA in New York im Einsatz, um mit hoher Geschwindigkeit ein-
gehende Morse-Nachrichten (100 WPM) auf schnell laufenden Draht aufzuzeichnen, der dann mit niedrigerer
Geschwindigkeit abgespielt und transkribiert wurde. 7 Der amerikanische Chemie-Konzern duPont kaufte rund
20 dieser Geréte, verschrottete sie aber nach und nach alle wegen mangelnder Zuverldssigkeit und storrischer
Ersatzteilversorgung.

G. S. TIFFANY.
TELEGRAPHONE.
1,142,384,  serucanion rueo wan. 17, 1900, Patented June 8, 1915,
Fig.4 9 SHEETS—SHEET 1.
My

gl

Abbildung 23: Das Telegraphon, Modell C, der American Abbildung 24: Ausschnitt aus der Titelseite des Patents US 1,142,364, ange-
Telegraphone Company, Baujahr 1911, konstruiert von meldet 1909, erteilt 1915. Auf 25 Seiten, davon neun mit detaillierten Zeich-
George Steele Tiffany. nungen, beschreibt es das Telegraphon Modell C.

Text der Tafel: The most succesful of the early office dictation telegraphones was the Model C, with horizontally-mounted spools for better
wire control. Recording speed is 7 ¥2 feet-per-second (230 cm/s) for a maximum recording time of 30 minutes. The Model C features a 100-
volt DC electric motor, end-of-wire alarm buzzer and an automatic stop. A remote switch box with a recording time indicator and telephone
dictation handset in ... to control the machine. The machine has no electronics, only telephone circuitry. Courtesy of Alexander M. Pon-
iatoff, Ampex Corporation. Machine restored by Ekkehard W. Glen, San Mateo, CA

Geradezu Pech hatte die American Telegraphone Company, genauer gesagt ihr Mitarbeiter Frederic Schaefer
(iiber dessen Herkunft nichts zu ermitteln war) mit der griindlich tiberholten Zweitausgabe des Platten-Telegra-
phons von 1905 (Patent US 934,843 vom 8. April 1908), das Anfang 1906 auf den Markt kommen sollte. Die hin-
derlich kurze Aufnahmezeit des Vorgangers sollte sich auf etwa zwei Minuten mehr als verdoppeln, und zwar
,einfach”, indem man denPlattendurchmesser von 5 auf 12 Zoll (also von 12,7 cm auf 30,5 cm) vergrofierte. Das
Laufwerk mit seinem gegeniiber Drahtgerédten wesentlich einfacheren , Innenleben” scheint eine solide Konstruk-
tion gewesen zu sein; allerdings musste wegen des hoheren Gewichts der Platte, das mit Federwerksantrieb
nicht zu beherrschen war, ein Elektromotor eingebaut werden. Probleme verursachte ndmlich vor allem die Plan-
lage der Platte, was zunéchst zu wiederholten Terminiiberschreitungen und, nachdem eine Vorab-Serie von 40
Geréaten gebaut war, zum Abbruch des Projekts fithrte. Vergleichbare Wachswalzen-Diktiergerdte waren ndm-
lich fiir USD 70 haben, die Plattenmaschine sollte dagegen USD 300 kosten. Nicht zuletzt aufgrund dieses Miss-
erfolgs geriet die American Telegraphone Co. finanziell in eine bedrohliche Schieflage. Letzten Endes war sie im
Jahr 1918 faktisch bankrott und wurde 1944 aufgeldst.” Insgesamt erinnert der American Telegraphone-Lebens-
lauf bedenklich an den der AEG nach 1950.72

Mit der Erfindung der Elektronenrdhre und ihrer Beschaltung als Verstiarker — ersteres eine nicht unumstrit-
tene Leistung des Amerikaners Lee de Forest,” das zweite unzweifelhaft eine Erfindung der Osterreicher Robert
von Lieben, Siegmund Strauss und des Deutschen Eugen Reisz aus dem Jahr 1910 7 — hétte das Telegraphon
eigentlich einen neuen Aufschwung nehmen sollen, war das verflixte ,X” doch nun endlich gefunden. Vielleicht
hat der Erste Weltkrieg zumindest die zivile Weiterentwicklung verhindert. Schon Robert von Lieben hatte ja in
seinem ersten Verstarkerrohren-Patent ausdriicklich auf die Eignung des Triodenverstirkers fiir den Telegra-
phon-Betrieb hingewiesen (,,als Hilfsapparat fiir das Telegraphon und fiir die elektrische Bildiibertragung usw.”). De
Forest hatte 1914 nicht nur einen eigens entwickelten Verstarker vorgestellt, sondern auch angegeben, wie sich
Morsesignale mit erhohter Geschwindigkeit iibertragen lassen.” Dahinter stand nicht nur die Absicht, einen Ra-
diosender besser auszunutzen und Nachrichten gegen Abhoren zu verschliisseln — kein Funker konnte die rasend
schnellen Morsezeichen-Folgen aufnehmen -, sondern auch eine bedenkliche Eigenschaft aller Stahldraht-
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Telegraphone: die Riickspulgeschwindigkeit konnte kaum hoher liegen als der normale Vorschub, und so ergab
sich ein sehr ungiinstiges Verhaltnis zwischen Nutz- und Riistzeiten.

De Forest’s wichtigstes Requisit war ein modifiziertes Telegraphon, dessen Draht sowohl mit ca. 4 m/s als
auch einem Dirittel dieser Geschwindigkeit laufen konnte (derartige Geréte fertigte die American Telegraphone
auf Bestellung). Eine Nachricht wurde zunachst in Papierstreifen gelocht, dann auf das Telegraphon tibertragen.
Die schliefllich mit etwa 200 Worten pro Minute durchgegebenen Nachrichten zeichnete die Gegenstation mit
einem entsprechenden Gerét auf und gab sie verlangsamt wieder, so dass sie relativ bequem aufzunehmen und
auszuschreiben waren.”s Diese Anordnung scheint in der Tat bei der Federal Telegraph Co. funktioniert zu ha-
ben, die damit zwischen San Francisco und Los Angeles mittels Poulsen’scher Lichtbogensender Nachrichten
versandte. Ein Mitarbeiter, Leonard F. Fuller, beschreibt in US 1459202 vom 26. August 1918, ,, Method of Sensiti-
zing the Telegraphone”, iibrigens als erster, wie der Telegraphon-Draht vorteilhaft mittels Wechselstrom zu 16schen
ist, ,,by continuous radio frequency oscillations from the source ... which be a Poulsen arc... generator”.”

Wie es aussieht, muss de Forest’s Anleitung fiir zeitsparendes Morsen aufmerksame Leser in der deutschen
Reichskriegsmarine gefunden haben, beschaffte sie doch vor Kriegsbeginn 1914 wenigstens sechs Telegraphone
iiber Poulsens dénische Firma.” Die ,,Deutsche Betriebsgesellschaft fiir drahtlose Telegraphie Berlin“ (DEBEG,
Leitung Hans Bredow) betrieb seit etwa 1911 / 1913 in Sayville auf Long Island, nahe New York, einen leistungs-
starken Telefunken-Langwellensender,” in dessen Betriebsgebaude Besucher auch Telegraphone fotografiert
haben. 1915 fielen einem einheimischen Rundfunktechniker seltsam winselnde Gerausche im Ather auf, und
durch Zufall (ein Dictaphone mit ablaufendem Federwerk half mit) kam er darauf, dass hier Nachrichten von
Sayville an deutsche U-Boote durchgegeben wurden.® Die USA, wenn auch noch nicht im Kriegszustand mit
Deutschland, tolerierten diesen Zustand jedoch nicht lange und stellten die Station unter Aufsicht.

Es ist allerdings durchaus fraglich, ob {iber diesen Nachrichtenkanal auch zwei kapitale Fehlleistungen der
deutschen Aufienpolitik angebahnt wurden, ndmlich der Versenkungsbefehl fiir den Passagierdampfer ,Lusita-
nia” an U-20 Anfang Mai 1915 und das ,, Zimmermann-Telegramm” vom Januar 1917 . Beide Ereignisse sind
kontrovers diskutiert worden, zuverldssige Fakten sind in weder im einen noch im anderen Fall nachzuweisen.

Das deutsche U-Boot U 20 hatte bereits am 5. Mai 1915 die irische Stidkiiste erreicht, hielt sich also dort schon
auf, als der englisches Passagierdampfer Lusitania am 7. Mai 1915 kurz vor Ende seiner Passage von New York
nach Liverpool eben dort auftauchte und nach einem Torpedotreffer unterging. An erster Stelle wére also zu
klaren, warum der Versenkungsbefehl — er soll nur aus den beiden englischen (!) Worten ,,Get Lucy”, eventuell
auch der Positionsangabe, bestanden haben — den Umweg tiber Sayville genommen haben soll.

Eher unwahrscheinlich ist dariiber hinaus, dass das Sayville-Telegraphon an der beriichtigten Affire um das
Zimmermann-Telegramm beteiligt war (Deutschland stellte 1917 Mexiko das Gebiet ganzer siidlicher US-Staaten
in Aussicht, falls es die USA mittels einer Kriegserklarung von der Teilnahme am , europdischen Krieg” abhal-
ten wiirde #2). Zimmermann lief ndmlich sein Angebot sowohl iiber ein Seekabel (mit Umweg tiber Schweden)
als auch die Funkstation Nauen verschicken, zusatzlich , iiber ein Kabel, das die US-Regierung der deutschen Regie-
rung zur Verfiigung gestellt hatte, um Friedensgespriche anzubahnen, ohne die Offenlegung der dariiber versandten chif-
frierten Botschaften zu verlangen. [ ... ] Die Ubermittlung war dilettantisch, der Inhalt fahrldssig”.® Der codierte Text
wurde denn auch rasch entziffert; seine Veroffentlichung trug Einiges zum Eintritt der USA in den Ersten Welt-
krieg bei.

Die technischen Voraussetzungen sind von deutscher Seite aus nicht mehr zu dokumentieren, da in hiesigen
Militararchiven keine Unterlagen iiber den Einsatz von Telegraphonen in U-Booten aufzufinden sind.s Bekannt
ist allerdings, dass der Telefunken-U-Boot-
Rohrensender ARS 78 schon 1917 eine Reich-
weite von nicht weniger als 7.000 km besafs.
BES v Die amerikanische Marine griff jedenfalls die

i — il - g Hinweise auf die Telegraphone entschlossen
.!f!!!r.[im- i NS auf, war um 1917 der nahezu einzige Kunde

mw i Jl \ N der American Telegraphone Co.,% und die bei-
den Marinesoldaten Wendell Carlson und
Glenn W. Carpenter stiefSen 1921 erstmals auf
die Vorziige der Hochfrequenz-Vormagneti-
sierung.” Mehr zu dieser allerdings am We-
sentlichen vorbeigegangenen Erfindung auf
Seite 193.

Es ist demnach eindeutig: schon vor Beginn
des Ersten Weltkriegs hatte der ,, dual use” der
Magnetspeichertechnik begonnen — also ,, die
prinzipielle Verwendbarkeit eines Wirtschafisgutes

m}' Pl

tuml

Abbildung 25: Poulsens letzte Telegraphon-Patente: DK 43244, Telegrafon

(1. Oktober 1929), FR 702.822, Perfectionnements aux télégraphones und (z. B. einer Maschine, aber auch Software und
GB 357,378, Improvements in or relating to Telegraphones, beide am 30. Sep- Technologie) sowohl zu zivilen als auch militdri-
tember 1930 angemeldet. “ : :

schen Zwecken” 38 Weder Oberlin Smith noch
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Valdemar Poulsen beabsichtigten (zumindest soweit erkennbar) eine militarische Nutzung ihrer Vorschldge und
Erfindungen, was sich mit dem Einsatz ihrer Errungenschaften im Militdrbereich entscheidend dnderte. So war
es nur konsequent, dass das deutsche Heereswaffenamt seit 1935 Interesse am Magnetophon zeigte — keinesfalls
vorher —, und dank seines iippigen Budgets zunichst die Entwicklung der Diktier-Magnetophone (FT-Serie)
forderte. Danach wurde sie mit einer ausschlieSlich fiir den Heeres- und Marine-Bedarf gebauten Gerateserie,
den Tonschreibern, fiir die Dauer dieser Periode zur wirtschaftlichen Stiitze der Magnetton-Fertigung. Insgesamt
wire es keineswegs sachgerecht, die Magnetspeichertechnik — eigentlich das ganze Gebiet Schallaufzeichnung —
in erster Linie als militdrisch gefordert oder gefordert abzustempeln.

Valdemar Poulsens letztes Wort zur Magnettontechnik

Ein Nachspiel zum Kapitel Telegraphon: 1929 / 1930 meldete Valdemar Poulsen noch einmal drei Patente an.
Es geht um eine anscheinend simple Sache. Wieder sind auf einer Walze, eng nebeneinander liegend, Drahtwin-
dungen aufgewickelt, die aber so viel Spiel haben, dass sie entweder grofiflichig von den Polen zweier Magnete
umfasst oder sogar von der Walzenoberfldche abgehoben werden konnen — das Gerét wére also mit einem Wi-
ckelkorper ausgekommen (Abbildung 25). Poulsen gibt an, Drahte mit einer Dicke um 0,2 mm lieferten bessere
Aufzeichnungen als dickere, und weiter konnten die entsprechenden Geréte kompakter und leichter ausgelegt
werden. Das ist wohl richtig, aber welchen konkreten Zweck er verfolgte, ist nicht eindeutig zu erkennen — am
wahrscheinlichsten ist eine Reaktion auf die Arbeiten seines ideellen Nachfolgers in Sachen Magnetton, namlich
Curt Stille.

Elektrizitit zur Informationsvermittlung

Zwischen 1910 und 1920 hatte der Erste Weltkrieg das politische Weltbild auf den Kopf gestellt, aber noch
starker sollten die enormen Fortschritte der Naturwissenschaften das ganze Leben verdndern. Um nur ein Ge-
biet herauszugreifen: die Nachrichtentechnik — kurz zuvor noch Schwachstromtechnik im Gegensatz zur hoher
geachteten Starkstromtechnik genannt — baute natiirlich auf Grundlagen auf, die in den zuriickliegenden 150
Jahren von Volta, Ohm, Maxwell, Oersted und anderen gelegt worden waren. Ihre unmittelbaren Erben waren
Wissenschaftler und Erfinder wie Graham Bell, dessen Telefon — potenziell weltweit - Kommunikation ,in real
time” versprach, darauf Thomas Alva Edison, Emile Berliner und andere, die erste vollstdndige Systeme zur
Ton-, enger umschrieben, zur Musik-Aufzeichnung und -Wiedergabe, entwickelten und kommerziell einfiihrten.

Nach der Jahrhundertwende war dank des Triodenverstarkers endlich das Problem der Verstarkung schwa-
cher elektrischer Signale gelSst (Seite 21), was unter anderen Siemens, die AEG und Telefunken zur Griindung
des enorm kreativen Lieben-Konsortiums veranlasste,® das die Rohrenentwicklung entscheidend vorantrieb.
Damit war die wichtigste Vorbedingung fiir Erfindung und Verbreitung des Rundfunks gegeben, denn ohne
Verstarkung reichte ja die elektrische Spannung, die die Antenne auf dem Hausdach abgab, bestenfalls fiir einen
Kopfhorer aus. Was die Abtastdose des elektrischen Grammofons lieferte, hitte den Lautsprecher bestenfalls zu
einem Knarren angeregt. Die Mittel, die in der Schallplattentechnik die Entwicklung des elektrischen Schnitts
seit Marz 1925 % und der Ton zum Bildfilm ab 1928 erforderten, stammten nicht zuletzt aus den Gewinnen, die
allerorts mit den neu aufgekommenen Rundfunkgeraten gemacht wurden. Der RShren-Verstérker erlaubte jetzt
eine Klangfiille, die Schalltrichter und Kopfhorer iiberfliissig machten. Allerdings waren Rohren empfindlich,
grof$ und teuer (und standen, ebenso wie ihre Anwendung und Beschaltung, unter striktem Patentschutz*), die
Apparate ebenso, und wer etwas Ordentliches horen wollte, musste neben einer gut bestiickten Bérse auch tech-
nischen Sachverstand mitbringen.

Schallplatte, Tonfilm, Rundfunksendungen: das sind Pro-
dukte, die der Endverbraucher , abgeschlossen” geliefert be-
kommt. Eigenes aufzuzeichnen, allgemeiner: individuelle Ge-
staltungsmoglichkeiten, lassen diese ,, Informationstrager” so
gut wie nicht zu, weil die Verfahren technisch zu anspruchs-
voll und/oder zu teuer, im Fall Rundfunk zudem gesetzlich

£ £ ~ reglementiert sind. Es fehlte also ein Gerat, mit dem jeder-
2% mann preiswert und ohne Komplikationen Sprache — sei es
auch nur als Diktat oder einen Telefonanruf —, Musik, viel-
leicht auch Rundfunksendungen aufzeichnen und wiederge-
ben konnte. Darin sahen Scharen von Erfindern sowohl eine
technische Herausforderung wie enorme wirtschaftliche
Chancen.
Fiir den mittlerweile fast wieder vergessenen Magnetton
Abbildung 26: A. Nasarischwilys Vorschlag, Eisenbahn- bedeuteten die 1920er Jahre, jbefliigelt auch Yorp Auslaufen
schienen als Trager magnetisch aufgezeichneter Befehlsfol-  der Poulsen-Patente, eine Zeit ernsthafter wie tiberspannter
gen zu verwenden (ver6ffentlicht 1921). Experimente. Uber die kurioseste — offenbar sogar realisierte —

Anwendung berichtete 1920 A. Nasarischwily: Eisenbahn-
schienen wurden als ,Magnetspeicher” mit Kommandos fiir Lokomotivfiihrer besprochen (... durchaus reiz-
voll, sich in die Praxis derartiger magnetischer Aufzeichnungen hineinzudenken ...).2 Von A. (auch Al., viel-
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leicht fiir Alexeij) Nasarischwily ist so gut wie nichts Personliches bekannt; er war offenbar schon vor den
1920er Jahren als Ingenieur bei Siemens Berlin angestellt, was einige im Internet aufgefiihrte Publikationen zei-
gen.® Allerdings fand sich bisher kein einziges auf den Erfindernamen Nasarischwily (auch Nazarishwily 0.4.)
angemeldetes Schutzrecht.»

Und doch hat Nasarischwily einen Platz in der Geschichte der Magnetspeichertechnik gefunden. 1921 er-
schien in der angesehenen Elektrotechnischen Zeitschrift (ETZ) seine zweispaltige, , Neue Versuche mit dem Telegra-
phon” iiberschriebene Notiz.»s Die zugehorige ,, Abb. 1” zeigt neben einem Platten-Telegraphon ein rechteckiges
Gehéuse, aus dessen Deckel eine Verstarkerrohren-Anordnung heraussteht, daneben einen Horn-Lautsprecher
damaliger Bauart: ,, Das dargestelite elektrische Grammophon bei 20 W Sprachenergie spricht ebenso laut wie das me-
chanische und gibt die Rede klarer und schoner, als das mechanische wieder. Der ldstige Beilaut und das unertrigliche
Kritzeln, welches dem Edisonschen Grammophon eigen ist, fallen bei dem elektromagnetischen géinzlich fort. “ Das wére
also nichts Geringeres als die erste magnetische Festplatte mit elektronischer Verstarkung, und dementspre-
chend lauten die Gewichtungen in Fachliteratur wie Internet-Beitrdagen.’ , Das Telegraphon selbst”, so Nasarisch-
wily weiter, ,,ist nach der Konstruktion von Max Kohl, Chemnitz, ausgefiihrt”. Eben diese Behauptung hat dazu ge-
fiihrt, dass — nach langjahriger Lesart — eine renommierte Chemnitzer Firma als Konstrukteur dieses ,, elektri-
schen Grammophons” galt.s”

Abb. 1. Elektromagnetisches Grammophon

63 383. Telephonograph nach Poulsen, zur dauernden Fixierung und belicbigen Wieder- | Mark
holung eines telephonischen Gespriiches, Figur (vgl. E. T. Z. 1901, Seite 57, 181;
Drudes Annalen d. Physik 8, 1900, Seite 754), mit Mikrophon zum Geben, 2 Telephonen
zum Abhéren und den notigen Blementen sowie 2 Stahlscheiben und Entmagnetisierungs- |
vorrichtung . . . . . . L L L0 L L Lo s e e e e e e e e e e | 2200—

Die durch ein Mikrophon hervorgerufenen Schwankungen eines Stromes werden durch eine Magne-
tisierungsspule geleitet, welche in einer Spirallinie, dhnlich wie bei einem Grammophon, tiber eine ge-
hiirtete Stahlplatte gefiihrt wird. Die dadurch erhaltenen bleibenden Magnetisierungsschwankungen
der Stahlplatte geniigen, um beim Wiedervorbeifiihren der Spule des Magneten in dieser Stréme zu
induzieren, welche in den Telephonen eine beliebig oft zu wiederholende, genaue, iiberraschend deutliche
Wiedergabe der urspriinglich dem Mikrophon zugefiihrten Téne geben.

Abbildung 27 (LINKS): Bild und Text aus Max Kohl A.G., ,,Preisliste Nr. 50 : Band I; Einrichtungsgegensténde fiir physikalische und chemi-
sche Lehrraume; Experimentier-Schalttafeln; ...”, 1909. Der Telephonograph kostete also 220 Mark (Reichsmark), und das bei einem Durch-
schnittsentgelt von 1046 Mark in diesem Jahr.%

(RECHTS OBEN): ,, Neue Versuche mit dem Telegraphon”; Elektrotechnische Zeitschrift 1921, Heft 38, S. 1068 / 22. September 1921.

Die Kataloge der Max Kohl A.G. fiihren allerdings einen ,, Telephonograph nach Poulsen” (wie sich versteht,
ohne den Verstarker) ausschlie8lich in ihrer , Preisliste Nr. 50" auf — und die stammt aus dem Jahr 1909. Hatte
die Max Kohl A.G. dieses Gerit selbst in Lizenz nachgebaut, wéare ihm wohl ein ldngeres Katalog-Leben ge-
gonnt gewesen; wahrscheinlich hatte das Chemnitzer Unternehmen aber nur den Vertrieb {ibernommen und
zeigte schon deswegen kein andauerndes Interesse. Das Katalog-Bild von 1909 entspricht in jedem Detail be-
kannten Bildern des Dansk Telegrafonfabrik-Plattengerits, abgesehen davon, dass am Holzgehéuse (oder nur
seiner Zeichnung?) der Schriftzug , Max Kohl A.G., Chemnitz" angebracht ist. Eben dieses Katalogbild mdisste fiir
die Bildmontage verwendet worden sein, was allerdings zur Frage fiihrt, warum die ETZ-Redaktion kein aktu-
elles Foto des Versuchsgerits angefordert hat — und weder dem Siemens-Ingenieur Nasarischwily noch der ETZ
der tatséchliche Hersteller des Gerits bekannt war.

Die erste Folgerung: Der Max Kohl A.G. ist hier ohne eigenes Zutun, begiinstigt durch eine Falschinforma-
tion in der ETZ 1921, eine technische Innovation zugesprochen worden, an der sie bestenfalls am Rande betei-
ligt war. Zweitens: Die Uberschrift ,,Neue Versuche mit dem Telegraphon” ist wortlich zu nehmen; die wenigen
Zeilen der ETZ diirften bestenfalls ein Kondensat aller Untersuchungen sein. Ihr tatsdchlicher Umfang ist unbe-
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kannt, wie auch nichts {iber Weiterentwicklungen oder auch nur eine Reaktion auf die Publikation zu erfahren
ist. Nasarischwily sollte eigentlich nicht entgangen sein, dass die Lautsprecher-Verstarker-Kombination nicht
nur praxistaugliche Lautstédrke lieferte, sondern erstmals auch eine — zumindest rudimentire — Entzerrung des
Wiedergabesignals erlaubt hatte (vor allem des Omega-Gangs). Schlieflich hitte es auch nahegelegen, den Ver-
starker sowohl zum Anheben der Mikrofon-Spannung wie beim beim eigentlichen Aufzeichnungsvorgang auf
der Stahlpatte einzusetzen und zu untersuchen, welche Vorteile sich daraus ergeben konnten. Nasarischwily
hatte also offensichtlich nur eine orientierende Untersuchung im Sinn, ohne dass weder die Max Kohl A.G. noch
Siemens ein verkaufsfahiges Produkt in groflerer Stiickzahl geplant hatten. Der praktische Gebrauchswert der
Anordnung war schon im Verhéltnis zum Aufwand fraglich, da das Platten-Telegraphon kaum mehr als 45 s
lang aufnehmen konnte und nur Federwerksantrieb besaf.

Die Annahme Versuchsbericht macht weiter plausibel, warum Nasarischwily in dem recht knappen Beitrag
noch zwei weitere Themen anreifit, ndmlich die magnetische Aufzeichnung auf Draht oder Band. Danach fand
er, dass auch auf einem ,,stark vernickelten Kupferdraht ... Gespriche aufgezeichnet” werden kénnen, wofir sich
auch ,, Papier mit einem Nickelbelag" eigne. Dritter Punkt ist die Kurzfassung der oben genannten Eisenbahn-
schienen-Versuche.

Alle erfinderischen Vorleistungen zusammengefasst, zeigt sich, dass Nasarischwily kaum eine Chance hatte,
auf seine im Ansatz sinnvolle Geratekombination ein Schutzrecht zu bekommen. Ironischerweise hat aber der
zweite Teil der Notiz im Nichtigkeitsverfahren gegen das Patent DE 500 900, besonders im Berufungsverfahren,
eine gewisse Rolle gespielt — das Reichsgericht Leipzig hat dieses Pfleumer-Schutzrecht am 20. April 1936 auf
Betreiben der Firma Siemens denn auch endgiiltig vernichtet, vielleicht im Interesse Nasarischwilys.1©

Hierher gehort auch ein weiteres Kuriosum, dessen Namensgeber sich erkennbar der erloschenen Poulsen-
Patente bemdchtigt hatte: Ende 1922 wagte sich die Berliner Telegraphon A.G. mit ihrem , Telegraphon” genann-
ten Wachswalzen-Gerét auf den Markt. Auch hier war der Verstarker das eigentlich Neue; Telefon-Sprechstrome
wurden so weit verstarkt, dass mit einem elektromagnetisch angetriebenen Schreibstichel Gesprache im &ffent-
lichen Telefonnetz aufgezeichnet werden konnten; bei einem Anruf schaltete sich das Gerét automatisch ein,
jedoch ohne eine Ansage. Das Wachs-Telegraphon soll immerhin eine halbe Stunde Aufnahmezeit geboten ha-
ben, die Walze konnte abgeschliffen und 50 — 80mal wiederverwendet werden. ! (Die Telegraphon AG ist be-
kannter als Hersteller des ersten ,, rundfunktauglichen” Mikrofons aus 12 Kohlekdrner-Kapseln mit wattege-
ddampften Membranen, gebaut 1924.12) Zu einem nicht genau fixierbaren Datum hat {ibrigens die Ferdinand
Schuchhardt AG eine Weiterentwicklung als , allradio-Telegraphon” gebaut und vertrieben.1

Mitte der 1920er Jahre lieferte aber nicht mehr das Telefon-Zusatzgerit die Entwicklungsimpulse, sondern
zundchst das , traditionelle” Diktiergerit fiir einen finanzkraftigen Kundenkreis, spéter ein vollkommen neues
Medium: der Kinofilm, der sich technisch miihselig, aber duflerst publikumswirksam, vom Stumm- zum Ton-
film weiterentwickelte.

Exkurs I: Drahtfithrung der Telegraphone und ihrer Nachfolger

Der bei weitem {iberwiegende Teil der Magnettongeréte ar-
beitet mit bandférmigem Informationstrager, eben dem Mag-
netband. Eine éltere, kleine Gruppe benutzt drahtférmige Infor-
mationstrager. Wahrend das physikalische Grundprinzip von
Aufzeichnung und Wiedergabe identisch ist, gibt es grofsere
Unterschiede in der Art und Weise, wie der Informationstrager
mit definierter Geschwindigeit bewegt, transportiert und zum
+ Beispiel auf Trommeln oder Spulen gewickelt beziehungsweise

unirere Sprechkapl- Stellung gesarmle Spreckhont-
4 ?\ 7, Bewegury) 3 7 #

: A v gespult und aufbewahrt wird.
i/ 5 d d Zum Antrieb eines Magnetbands siehe den Exkurs auf Seite
° 68. Traditionell wird hier die konstante Tragergeschwindigkeit

durch Reibung zwischen Capstan und Andruckrolle erzeugt.
Beim Magnet-Draht wird die Umfangsgeschwindigkeit der

b7 Aufbewahrungstrommel so bemessen, dass sich die ge-
wiinschte Tragergeschwindigkeit ergibt. Da sich jedoch die Wi-
ckeldurchmesser von Draht-Anfang bis -Ende im Verhiltnis
von (Aufwickeltrommel leer) zu (Aufwickeltrommel plus dop-
pelter Wickeldicke) dndern, wird nur eine mittlere Tragerge-
schwindigkeit angegeben; sie liegt im Bereich von 0,5 m/s und 3

5prerﬁkqoﬁ//1/éI :—_

Abbildung 28: Prinzip der Wicklung des Magnetdrahts auf Spu-
len (hier am Beispiel der Textophon-Kassette, 1938). Die rotie-

rende Herzscheibe (ganz unten) verschiebt {iber eine Hebel-Me- m/s. Genaugenommen %indert sie sich .stufenweise, da sie mit je-
chanik die Drahtfiihrung — hier baulich mit dem Sprech-Hor-Kopf der neu begonnenen Wickellage ansteigt.

(Aufnahmewandler) vereinigt — tiber die ganze Hohe der Wickel- Wihrend beim Magnetband-Gerat der Weg des Informati-
oberfldche.

onstragers in allen Betriebsarten im Wesentlichen der gleiche ist
(beim Aufwickeln folgt auf die zuletzt aufgewickelte Bandlage
kantengenau die néchste), wird der Magnetdraht aus praktischen Griinden lagenweise aufgespult. Dabei muss die neu auf-
gespulte Windung sozusagen , kraftschliissig” neben der zuvor aufgespulten liegen, damit die Drahtwindungen der dariiber
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zu liegen kommenden néchsten Lage sich nicht zwischen die darunter liegenden Windungen einzwéngen — das wiirde iiber
kurz oder lang zu Drahtrissen fiithren, die durch Verknoten der Drahtenden nur eher unvollkommen zu reparieren sind. Der
Magnetdraht muss also derart iiber die Oberfldche des Wickels gefiihrt werden, dass sich die Draht-Fithrung pro Trommel-
Umdrehung genau um den Drahtdurchmesser weiterbewegt und am Rand des Wickels die Richtung umkehrt. Bei Draht-
tongeraten erzeugt diesen Vorschub traditionell eine rotierende Kurvenscheibe, wegen ihrer Form auch Herzscheibe ge-
nannt. In Zusammenarbeit mit einem Hebel, der zum Beispiel federbelastet an ihren Rand gedriickt wird, verwandelt sie die
Drehbewegung in eine lineare Bewegung mit Richtungsumkehr; auf diese Weise wird der Draht gleichmégig iiber die Wi-
ckeloberflache gefiihrt. Daraus folgert zwangslaufig, dass auf jedem Gerétetyp nur Magnetdraht mit dem konstruktiv vor-
gegebenen Duchmesser verwendet werden — und die Umspulgeschwindigkeit nicht wesentlich iiber der Normal-Geschwin-
digkeit liegen kann.

Seltsamerweise ldsst sich keine der zahlreichen Presseverdffentlichungen zum Thema Telegraphon néiher {iber den ei-
gentlichen Informationstrager aus, in erster Line also "piano wire" beziehungsweise Klaviersaiten-Draht. Die Bezeichnung
ist allerdings nur so lange korrekt, wie der Draht-Durchmesser 0,15 mm und mehr betrégt, da der Klavier- und Konzertflii-
gel-Bau keine diinneren Dréhte benutzt.

Klaviersaiten miissen hohe Zugspannungen aushalten, rostfrei sein und {iber Jahrzehnte halten. Auf die entsprechenden
metallurgischen Verfahren und die Technik des , Drahtziehens” kann hier nicht eingegangen werden. Ob zu Poulsens Zei-
ten auch die magnetischen Eigenschaften beachtet oder im Herstellverfahren beriicksichtigt werden konnten, ist nicht be-
kannt. Die Annahme liegt nahe, dass auch die Telegraphon-Drahte mit 50 um Durchmesser nach den gleichen Verfahren
wie die gangigen Klaviersaiten gefertigt wurden. — Uber die Stahlsorten, die in Poulsens erstem Band-Telegraphon arbeite-
ten, ist ebensowenig bekannt, doch diirfte die Herstellung dhnlich aufwendig gewesen sein. Besonderen Aufwand verlangte
die unumganglich extreme Oberfldchenglatte, die nicht ohne mehrfaches Schleifen und Polieren zu erreichen ist. — Siehe
dazu auch Seite 39 und Seite 361.

Curt Stilles Entwicklungen

Die farbigste Personlichkeit unter allen Magnetton-Entwicklern ist wohl Curt Stille gewesen, leider aber auch
die, zu der nur noch wenige Dokumente aus erster Hand oder Zeitzeugenberichte aufzufinden sind, von Patent-
schriften abgesehen. Stilles Lebenslauf ist daher nur noch liickenhaft zu verfolgen, zumal das Uberlieferte nicht
widerspruchsfrei ist. In seinen besten Jahren muss er eine beeindruckende Personlichkeit gewesen sein: iiber-
zeugungsfahig (immer wieder fand er potente Geldgeber fiir seine Projekte), kunstsinnig, selbst literarisch pro-
duktiv, begabter Koch, Zauberkiinstler, oft in Begleitung junger Damen, die er als seine Nichten vorstellte.1o
20 % seiner Zeit war er als Erfinder titig, die restlichen 80 % war er unermiidlich unterwegs, um neues Geld zu beschaf-
fen.”155 Edison, der ihn 1912 besuchte, bewunderte seine elektrische Eisenbahn, die auf Zuruf funktionierte.s

Geboren 1873 in Hannover, studierte Stille Medizin, Physik und Chemie (seine danischen Patente weisen ihn
als , Fysiker” aus) und wollte nach der Promotion als Bakteriologe arbeiten. Es soll Poulsens Telegraphon auf
der Weltausstellung 1900 gewesen sein, das ihn zu einer griindlichen Anderung seiner Lebenspliane veranlasste.
Zundachst versuchte er, im eigenen Labor in Berlin ein Telegraphon der Berliner Firma Mix & Genest zu verbes-
sern und stiefs prompt mit Oberlin Smith’s ,X” zusammen. Mit einem ,, Telephonrelais mit in einem magnetischen
Felde beweglichen Spulen”, auch ,mikrofonischer Verstarker” genannt, meinte Stille eine Losung gefunden zu
haben. Aber dieses Prinzip — man stellt es sich am einfachsten als Kopfhorer plus Mikrofon mit gemeinsamer
Membran vor — war nicht funktionsfdhig. Um 1911 galten seine Interessen einem ,, Verfahren der elektrischen
Fernphotographie” /7 patentiert am 3. Juni 1911 als DE 274 926. Hans-Hermann Atorf, hochverdienter Foto- und
Kinotechnik-Ingenieur (Seite 55), bezeichnet es als

... grundlegende Erfindung [ ... ], bei der , die zu iibertragenden Bilder in Lichtintensitdtsschwankungen zerlegt wurden.
[Diese] werden in elektrische Stréme umgewandelt, die zur Magnetisierung eines Stahldrahtes dienen. Das Bild ist damit
magnetisch fixiert. Stille war seiner Zeit um fast 50 Jahre voraus. Erst heute [1955] wurde seine Erfindung mit Hilfe der
modernen Eelektronen- und Magnetbandtechnik Wirklichkeit. [ ... ] Mit dem am.[erikanischen] Patent 1 771 360 (Juni
1922) beansprucht der Russe Rtcheouloff den Schutz eines Verfahren zur Aufzeichnung von Bild- und Tonteil auf einem
Magnetband. Es bringt gegeniiber den Arbeiten von Stille keine wesentlichen neuen Erkenntnisse. 108

Vor und wéhrend des Ersten Weltkriegs arbeitete Stille an Richttelefonie-Systemen, Horchgeraten, Flugzeug-
Radiogeraten und einem Schallmessverfahren mit Magnetspeicher. Solche riistungsnahen Aufgaben diirften den
1914 schon 41-jéhrigen vor dem Militardienst bewahrt haben. Es lage nun nahe, Stille auch mit der U-Boot-Tele-
graphon-Affare (Seite 22) in Verbindung zu bringen, doch dafiir gibt es keine Anhaltspunkte.

Mit Curt Stilles Name und und seinen geschiftlichen wie erfinderischen Aktivitaten verbindet sich ein nicht
leicht {iberschaubarer Komplex von Firmen oder Lizenzverwertungsgesellschaften, die iiber langere Zeitraume
gleichzeitig aktiv waren und in teils mehrfachen Abhédngigkeiten zueinander standen. Mangels einer verléssli-
chen Biographie sind derzeit meist nur ungefdhre Daten zu ermitteln. Die folgende Aufstellung kann zumindest
eine Grob-Orientierung geben:

Telegraphie Gesellschaft mbH System Stille: gegriindet etwa 1917 / 1918, erstes Patent angemeldet
am 01.09.1918, letzte Patentanmeldung am 01.05.1931

Vox-Schallplatten- und Sprechmaschinen Aktiengesellschaft, gegriindet am 01.01.1921,
die Schallplattenproduktion wurde eingestellt am 01.05.1929 1»
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Vox Maschinen AG, erstes Patent am 17.01.1922, Konkurs 1929

Telegraphie Patent Syndikat, Griindung im Mai 1922, letzte Patentanmeldung 07.07.1932 , Zweck laut
Semi J. Begun: , This company existed for the purpose of selling licenses to manufacture magnetic-
recording equipment.”110

Echophon Maschinen AG: Stille vergibt 1928 eine Dailygraph-Lizenz an Kurt Bauer; dieser verkauft die
Firma am 15.08.1932 an die Standard Elektrizitdts-Gesellschaft AG (eine Tochtergesellschaft der ITT)

Stille Inventions Ltd. London, gegriindet von Ludwig Blattner am 05.09.1929, 35 & 36, Little Newport Street,
London, W.C. 2, ,and also of Berlin, W. 56, Germany”, letzte Patentanmeldung am 07.10.1934

British Blattnerphone (System Stille) Ltd., London registriert fiir Ludwig Blattner am 01.02.1931, London,
W.C. 2, Little Newport Street; erstes Patent vom 31.07.1931, letzte Patentanmeldung 29.07.1932.
Alle Schutzrechte wurden im Marz 1933 an Marconi's Wireless Telegraph Company
(Marconi Co.) verkauft.

Seine erste sprudelnde Finanzquelle erschloss sich Stille aufgrund von Familienbeziehungen zu den Gebrii-
dern Stollwerck in Koln. Sie waren wohl die ersten, die ihre Schokoladen-Produkte in Automaten verkauften,
und scheinen iiberhaupt fiir alle technischen Neuerungen aufgeschlossen gewesen zu sein. Jedenfalls ermoglich-
ten sie Stille, Ende 1916, Anfang 1917 eine Firma Telegraphie Gesellschaft mbH System Stille zu griinden, " de-
ren erstes Patent vom September 1918 wohl als Produktionsprogramm zu verstehen ist: ,, Verfahren zur elektro-
magnetischen Aufzeichnung und Wiedergabe von Licht- und Schallwellen auf einem Draht, besonders zur Herstellung
sprechender Filme” .12 Erster Geschaftsfiihrer der Telegraphie Gesellschaft mbH System Stille war der damals be-
kannte Radiofachmann Erich F. Huth, der sich aber bald wieder von Stille trennte; moglicherweise spielten hier
vier Patente zum Thema Telegraphon eine Rolle, die Huth zwischen Mai und November 1916 angemeldet
hatte.1s Ausweislich ihrer Patentanmeldungen war die Telegraphie Gesellschaft mbH System Stille bis Ende
1930 aktiv, wobei nicht bekannt ist, wie lange die Gebriider Stollwerck daran beteiligt blieben.
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Abbildung 29: Waldemar Hagemanns Stahldraht-Diktiermaschine, genannt , Stillescher Fernschreiber”.

(LINKS) Gesamtansicht (Durchmesser der Drahtspulen 28 cm!), (MITTE) Drahtfithrung im Bereich des Magnetkopfs, (RECHTS) eine Einbaus-
kizze, die einen ungefahren Eindruck von der Grofle des Gerits gibt (1 Schreibtisch, 2 Gerdteraum, 3 Deckel, 4 Rolladen, 5 Diktiermaschine,
6 Schauoffnung, 7 Schalttafel, 8 Druckkndpfe, 9 Ohrtelefon (Kopfhérer). Das dazugehorige Patent stammt von Februar 1922. 114

Stilles glanzendste Zeit begann gegen Ende oder kurz nach dem Ersten Weltkrieg, als er in dem ,,Diamanten-
konig” August Stauch seinen potentesten Finanzier fand. Stauch, 1908 Bahnmeister einer Eisenbahngesellschaft
in Namibia (damals ,, Deutsch-Siidwestafrika”), war von seinem einheimischen Bahnarbeiter Zacharias Lewala
auf besondere Steine hingewiesen wordens und hatte sich umgehend die Schiirfrechte fiir ein ausgesprochen
ergiebiges Fundgebiet gesichert. Wie Stauch sein Vermdgen iiber Weltkrieg und Geldentwertung gerettet hat —
man darf Naturalien vermuten —, ist nicht bekannt, doch konnte er auch in der Inflationszeit stets mit Devisen
bezahlen.

Stauch investierte 1921 beachtliche Mittel in ein reprasentatives Geschaftshaus in Berlins bester Lage, Pots-
damer Strasse 4, Berlin W 9, bekannt geworden als Vox-Haus. Hier griindeten Stauch, Otto Klung und Curt
Stille 1921 die , Hauptgesellschaft fiir Industrien”, die sich bald mehrere Tochtergesellschaften zulegte, darunter
die ,, Vox-Schallplatten- und Sprechmaschinen Aktiengesellschaft” und die ,, Vox Maschinen AG*, die sich bis
1929 halten konnten. ¢ Eigens als Patentverwertungs-Gesellschaft diirfte Stille im Mai 1922 das , Telegraphie-
Patent-Syndikat” initiiert haben, das bis Mitte 1932 aktiv blieb.

Mit Blick auf seine Vox-Schallplatten- und Sprechmaschinen AG hielt es Stauch fiir eine gute Investition, das
Griindungskapital fiir eine Rundfunkstation zur Verfiigung zu stellen. So konnte die , Deutsche Stunde, Gesell-
schaft fiir drahtlose Belehrung und Unterhaltung mbH*” am 29. Oktober 1923 Deutschlands erste 6ffentliche
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Rundfunksendung aus dem Vox-Haus ausstrahlen (Curt Stille war iibrigens 1923 bis 1928 Aufsichtsratsmitglied
der Nachfolgegesellschaft Funkstunde AG 7). Auch die am 1. Mai 1925 gegriindete Reichs-Rundfunk-Gesellschaft
hatte ihren ersten Sitz im Vox-Haus.1s

Die ,,Vox Maschinen AG” hatte ein recht breites Programm, das von Lautsprechern, Rundfunkgeraten und
Schallplattenspielern tiber ,, Maschinen zum Sortieren von gelochten Zihlkarten” und ,,Lochapparaten fiir statistische
Karten zur Aufnahme der Angaben von Uhrwerken, Zihlwerken und dergleichen” bis zu ,elektromagnetischen Diktierma-
schinen” reichte. Curt Stille scheint hier iiberwiegend als Ideen-, Lizenz- und Auftraggeber gewirkt zu haben, wie
die in amerikanischen und englischen Patentschriften {iblichen Erfindernennungen beweisen. So ist beispiels-
weise der ,,Stillesche Fernschreiber” etwas irrefiihrend benannt: der verantwortliche Konstrukteur hiefd Waldemar
Hagemann, , Fernschreiber” war eine wortliche Ubersetzung von , Telegraphon”, als Wortzeichen jetzt ebenso
frei wie Poulsens Patente. Die Patente zur Lochkartentechnik — womit die Vox Maschinen AG in direkter Kon-
kurrenz zu IBM stand — stammen von Walter Vogelsang; dieses Projekt scheint aber Ende 1923 abgebrochen
worden zu sein.®

Hagemann konnte in Stilles Labor mit einem Telegraphon, vermutlich aus amerikanischer Fertigung, experi-
mentieren, dazu kamen zwei hauseigene Nachbauten. Ihre Betriebssicherheit litt unter drgerlich hdufigen Draht-
rissen und erheblichen Laufgerduschen, als deren Ursache Hagemann die hohe Drehzahl beziehungsweise die
darin enthaltene kinetische Energie der relativ kleinen, dafiir schwer bewickelten Spulen ausmachte. Bei einer
nicht zu unterschreitenden Drahtgeschwindigkeit von 3 m/s und den geforderten 30 bis 60 min Aufzeichnungs-
dauer waren 5.400 beziehungsweise 10.800 m Draht auf einer Spule unterzubringen, die etwa 10 cm Durchmes-
ser hatte und mit rund 10 Umdrehungen pro Sekunde rotierte. Das Maximalgewicht von 2 kg beziehungsweise
4 kg allein fiir den 0,25 mm dicken Draht sorgte fiir hohen Verschleifs und storend laute , Lagerstofie”. Als Kon-
sequenz entwarf Hagemann den , Stilleschen Fernschreiber” mit zwei 28 cm grofien Spulen, die nur mit ,, 4 se-
kundlichen Umdrehungen” liefen und keine iibergrofien Rotationsenergie-Mengen speicherten, also auch schnell
abzubremsen waren.12

Im Friihjahr 1922 dicht aufeinanderfolgende Patentanmeldungen lassen vermuten,2! dass das Gerdt im Lauf
dieses Jahres marktfahig wurde. Allerdings ware dieser Start mitten in die Hochphase der deutschen Inflation
gefallen. Abgesehen von einigen werbewirksamen Verkéaufen war der Erfolg des Geréts offenbar nur gering.'»
Immerhin sollen die Schriftstellerin und Drehbuchautorin Thea von Harbou, verheiratet mit dem bedeutenden
Filmregisseur Fritz Lang, ebenso wie der Romanautor Hans Dominik die Hagemann-Stille-Gerate zum Diktie-
ren oder Fixieren von Einfidllen verwendet haben.

Hagemann wurde 1924 zur Vox-Schallplattenfabrik versetzt. Im Herbst des gleichen Jahres erschienen in den
USA die ersten elektrisch geschnittenen Schallplatten, natiirlich unter striktem Patentschutz, so dass die Vox
gezwungen war, hier eigene Verfahren zu entwickeln; Stille soll daran fithrend beteiligt gewesen sein.'»

Bei Stilles engen Verbindungen zum Rundfunk wundert es kaum, dass er auch dort seine Gerate angewen-
det sehen wollte. So hatten zwei leitende Ingenieure der BBC 1925 an einer Demonstration in Berlin teilgenom-
men, freilich nicht allzu beeindruckt.”» Mehr Aufmerksamkeit erzielte der ,Stillesche Schreiber” bei der ersten
, Tagung fiir Rundfunkmusik” am 3. Mai 1928 im Theatersaal der Hochschule fiir Musik in Berlin-Charlotten-
burg, die sich, ausgesprochen fortschrittlich, eine Rundfunkversuchsstelle zugelegt hatte (zu ihren Mitarbeitern
gehorten Musiker wie Paul Hindemith und Oskar Sala, bekannt als einziger Spieler des ,, Trautoniums” seines
Ingenieur-Kollegen Friedrich Trautwein). Alle Darbietungen der Eréffnungsveranstaltung wurden aufgezeich-
net und wiedergegeben, doch der ausgewiesene Fachmann Gustav Leithduser duflerte herbe Kritik: ,, Worauf es
ankommt, ist, dass die Wiedergabe maoglichst naturgetreu ist, und hier versagt das Stillesche Stahlband vollig” 1> Ganz
anders urteilte der einflussreiche Musikwissenschaftler Georg Schiinemann: , Der Dr. Stillesche Fernschreiber,
nach unseren Erfahrungen hierfiir der beste Apparat, gibt das auf den elektromagnetischen Apparat Aufgeschriebene mit
grofier Klarheit wieder. [ ... | Und der Lehrer hat ein wertvolles Unterrichtsmaterial, das er ganz nach seinem Gutdiinken
weiter verwenden oder ausloschen kann. Der Stillesche Schreiber kann fiir uns unentbehrlich werden, wenn er hdlt, was
wir erwarten.”12 Dieser ,Stillesche Schreiber” diirfte auch im Sommer 1929 auf der Leipziger Mustermesse ge-
zeigt worden sein.>

Als Stauchs Diamantenkapital aufgezehrt war, geriet der Vox-Konzern 1929 wirtschaftlich in turbulentes Fahr-
wasser,!» sein letztes Patent meldete das einst so stolze Unternehmen Anfang April 1929 an.i» Mittlerweile hatte
aber eine andere Entwicklung mit enormem wirtschaftlichen Potenzial Curt Stilles Interesse gefesselt: im Som-
mer 1928 verzeichneten die ersten Tonfilme aus den USA in Europa, zuerst natiirlich in England, sensationelle
Besucherrekorde. Da aber noch nicht ausgemacht war, wie beziehungsweise woher der Ton zum Film kommen
sollte — der Nadelton war, technisch gesehen, erkennbar nicht die definitive Antwort — traten scharenweise Er-
finder auf den Plan. Stille propagierte, naheliegend, den Magnetton, wenn auch beileibe nicht als erster, so doch
mit einem potentiell praxistauglichen Verfahren.

Vom Stumm- zum Tonfilm

Die faszinierenden Laufbilder zogen schon lange ein riesiges Publikum an — war es doch denkbar einfach,
ins Kino zu gehen, wo jedermann eine Welt der Illusionen offenstand und jeder Geschmack bedient wurde.

ZEITSCHICHTEN: MAGNETBANDTECHNIK ERSTES BAND: Vordenker und Pioniere
Vierte Ausgabe: 2020 — Seite 28 Curt Stilles Entwicklungen



Wirklich ,,stumm” liefen diese Filme in keinem Lichtspielhaus, das auf sich hielt. Waren es nicht regelrechte
Orchester, die auch dem Gehorsinn der Zuschauer, dramaturgisch wohlberechnet, etwas zu verarbeiten gaben,
dann wenigstens der legendare ,Mann am Klavier”.

Nicht nur der Rundfunk verdankt , der R6hre” seine Existenz, sondern auch der Tonfilm. Viel friiher, als es
Produzenten, Schauspielern und Kritikern angebracht schien, s beschiftigte ideenreiche Erfinder der Gedanke,
welche technischen, geschiftlichen, vielleicht sogar kiinstlerischen Chancen hier warteten. Dementsprechend
kam es auch zu Erfindungen in Fiille, die aber letzten Endes nur als Warnschilder vor technischen Sackgassen
taugten. Der schon genannte Berliner Ernst Ruhmer gehorte zu den ersten, die kurz nach 1900 Experimente mit
Lichtton anstellten. Lee de Forest versuchte es mit Magnetton: sein , Phonofilm”-Verfahren kombinierte einen
Film-Projektor und ein Telegraphon, dessen Draht ein spezielles Antriebsrad am Projektor transportierte. Die
Tonqualitét soll ebenso mafiig gewesen sein wie das Interesse der Filmfirmen.

Eingehende Recherchen eines Technikhistorikers brachten zutage,'® dass sich in den USA noch wenigstens
vier andere Erfinder am Magnet-Filmton versuchten: Henry C. Bullis bereits 1915, Eugene Peterson erhielt 1920
ein entsprechendes Patent, s und schliefSlich 1927 Joseph A. O’Neill, der in einer Art Rinne des Bildfilms eine
halbfliissige magnetisierbare Dispersion aufbringen wollte und damit die Idee der Magnetton-Spur um etwa
zwanzig Jahre vorwegnahm.s Im Dezember 1928 stellte der Besitzer der Baruch’s Sound Pictures, Inc., ein Elek-
troingenieur aus New York, Sydney Baruch, das ,Moviephone” als — erfolglose — Alternative zum aktuellen Licht-
beziehungsweise Plattenton vor.1

Europa sollte nicht zuriickstehen: der Ungar Armand Mamor versuchte sich 1914 an dem Thema, * Friedrich
Hansen und Emil Flachmann folgten 1919 (,, Man erhdlt also einen Film, der das Phonogramm in Eisenteilchen darstellt,
die in ihrer Dichte den photographierten Lautwellen entsprechend gruppiert sind”1%). Ebenfalls Ahnlichkeiten mit dem
O'Neill’schen System zeigte ein Verfahren, das der Franzose René Nublat entwickelte.1 Um 1920 ging, wieder
in Berlin, die Tri-Ergon-Gruppe die Aufgabe erneut an. Die Herren Joseph (Jo) Benedict Engl (Miinchen 1893 —
New York 1942), Joseph Massolle (Bielefeld 1889 — Berlin 1957) und Hans Vogt (Wurlitz, Oberfranken, 1890 —
Passau 1979),141 erlebten zwar den Triumph, bereits 1922 einen echten Lichttonfilm im , Tri-Ergon-Lichttonver-
fahren” vorfiihren zu konnen, doch die desolaten Wirtschaftsverhiltnisse der Zeit verhinderten internationale
Erfolge ihrer Erfindung.1»

Den ersten, am 23. Dezember 1929 uraufgefiihrten deutschen Tonfilm mit Spielfilmlange, DIt NACHT GEHORT
UNs mit Hans Albers und Charlotte Ander in den Hauptrollen, drehte Regisseur Carl Froelich ab September 1929
mit dem deutschen TOBIS-Tonsystem!® — als , Ton-Regisseur” zeichnete {ibrigens Joseph Massolle, seit Griindung
der Gesellschaft am 13. August 1928 deren Technischer Direktor.

Abbildung 30: Curt Stilles Stahlband-Magnettonfilm-Gerat von 1929. Es arbeitete
mit 6 mm breitem, entlang der Mittelachse perforiertem Stahlband mit 50 um Dicke.
Die Bandgeschwindigkeit diirfte 73 cm/s gewesen sein, entsprechend Stilles An-
gabe, wonach das Band 60 % schneller als der Bildfilm (45,6 cm/s) liefe.

Das Magnettonfilm-Gerit diirfte, wenn nicht in Stilles eigenem Labor, bei oder in
Zusammenarbeit mit der Ferdinand Schuchhardt AG, Berlin, gebaut worden sein.

Die Abbildung stammt aus einer Publikation Stilles von Anfang 1930, als er schon
zum unperforierten Stahlband tibergegangen war — siehe dazu Abbildung 31.

Legende:

S Synchronmotor L Lochung im Stahlband
U Umschaltgetriebe Sp Sprechkopf

Z Zahntrommel W, W, Wickeltrommeln
T Tachometer P DPolarisationsgerit

St Stahlband

Gegeniiber dem Tri-Ergon-Lichttonverfahren war das erste kommerziell erfolgreiche Tonfilm-Verfahren
technologisch unverkennbar ein Riickschritt: das amerikanische , Vitaphone” der AT&T-Tochter Western Elec-
tric. Hier kam der Ton von Schallplatten mit 16 Zoll (knapp 41 cm) Durchmesser, die bei 33!/s Umdrehungen pro
Minute die gleiche Spieldauer wie eine Filmrolle, also 9 — 10 Minuten, botens und mit einem elektrischen Tonab-
nehmer von innen nach aufien abgetastet wurden; der Plattenteller lief, mechanisch verkoppelt, synchron mit
dem Projektor.1 Ungeachtet der ,, widernatiirlichen” Kopplung eines platten- und eines streifenférmigen Tragers
— die das Publikum natiirlich nur dann interessierte, wenn eine Platte vertauscht wurde, zerbrochen war oder
ein gerissener Film unter Bildverlust geklebt wurde —, hatten die ersten abendfiillenden Vitaphone-Filme Don
JuaN (Urauffithrung: 6. August 1926) und THE JAzz SINGER, der erste Film mit Musik und kurzen Dialogpassagen,
iiberall sensationelle Erfolge. So auch in London, wo THE Jazz SINGER seit 27. September 1928 und gegen Jahres-
ende ein weiterer Al-Jolson-Film, THE SINGING FooL, gezeigt wurden.'# Mit dieser Entwicklung waren die meisten
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kommerziellen Vorbehalte gegen den Tonfilm hinfillig; gegen Ende 1929 soll es in den USA fast 9.000 tonfilmfa-
hige Kinos gegeben haben. Allerdings seien dabei nicht weniger als 234 unterschiedliche Verfahren benutzt wor-
den, bei der Mehrzahl kam der Ton von Schallplatten. 4

Wie unsicher man allerdings in Filmproduzenten-Kreisen angesichts der anstehenden Neuerungen war, zeigt
ein Beitrag in der April-Nummer 1929 der Zeitschrift , Kinotechnische Umschau”. Hier erging sich der Filmpio-
nier, Techniker und Kameramann Guido Seeber iiber Versuche, eine kolloidale Mischung von Eisen, Nickel und
Kobalt in den Film zu ,integrieren”.1# Jahre spater kam heraus, dass dieser Bericht ,, leider bisher noch das geblie-
ben [ist], was er war, ndmlich ein guter Aprilscherz!”1% — was freilich nur beweist, dass damals neben dem Licht- auch
der Magnet-Tonfilm allerorts herumspukte, wire Seebers Elaborat doch anders kaum gedruckt worden. Ironie
der Technikgeschichte: zwanzig Jahre nach dem Aprilscherz wurde in Ludwigshafen versuchsweise ein Magnet-
film in Masseband-Technologie gefertigt, der Seebers Phantasieprodukt ziemlich genau entsprach. Kein Wunder,
dass noch 1981 eine amerikanische Dissertation die Seeber-Geschichte fiir bare Miinze nahm.s' Im Juni 1982
stellte Kodak schlieSlich einen Bildfilm vor, der auf Riickseite eine 8 um dicke, vollkommen farblose und durch-
sichtige Magnetschicht trug. Sie war insbesondere zur Aufzeichnung von Steuerimpulsen verschiedenster Art
gedacht (unter anderem einzelbildgenaue Codierungen); analoge Tonsignale hatten bestenfalls Telefonqualitat.
Das Projekt scheint kaum Erfolg gehabt zu haben.2

Curt Stille versucht sich am Magnet-Tonfilm

Die neue Attraktion, die ,talkies”, zwang alle Film-Produzenten, sich ernstlich mit dem Ton zum Film zu
befassen. Kleine Produzenten konnten sich ausrechnen, dass ihre Mittel nicht ausreichen wiirden, um Lichtton-
Lizenzen von einer der beiden finanzstarken amerikanischen Gesellschaften Western Electric und RCA zu be-
kommen, und so suchten sie nach technischen Alternativen.: Zu ihnen gehorte auch Ludwig Blattner (auch
Louis B.), ein 1884 in Deutschland geborener, in Grofibritannien lebender Filmproduzent, der 1927 ein kleines,
ehrgeiziges Filmstudio in Elstree bei London erdffnet hatte und sich ein Jahr spater unversehens der Herausfor-
derung Tonfilm gegeniibersah.
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dos zugleich das billigste aller existicrenden Tonfilm:
sysieme Ist?

wenn i, <. e wie thnen s

Abbildung 31: Stilles unperforiertes Stahlband. Zusammen mit
einem nichtmagnetischen, perforierten Trager a werden die Stahl-
streifen c aufgewickelt; die gezahnte Transportrolle k sorgt fiir bild-
synchronen Transport. — Die ,, Abb. 3” ist etwas ungenau: die

,freien Langen” zwischen dem Trennstiick h und dem Aufwickel-
punkt auf der Spule f miissen natiirlich genau gleich lang gezeich-
net sein. — Als Erfinder wird Willy Hornauer nur im Patent

US 1,846,110 genannt, das entsprechende Patent DE 572 877 vom 26.
September 1929 ist vom Telegraphie-Patent-Syndikat GmbH ange-
meldet worden.

Abbildung 32 (RECHTS): Eine bunte Mischung aus seridser Informa-
tion und werbewirksamer Ubertreibung: eine Anzeige aus der Zeit-
schrift , Kinotechnik” vom 27. April 1929.

BLATINERPHONE

(STILLE SYSTEM)

Keine Platie, kein Film, sondern
syndirontsierics magnetisches Stahlband

Die Welilizene dicscs cingigartigen Tomfilmsystems hat dic

BLATTNER PICTURE CORPORATION LIMITED
LONDON W. 852 3.0 LITTLE NEWPORT STREET
Deuwtsehe Vertretung:

BLATTNER FILM-VERWERTUNGS-GESELLSCHAFT s.i.11.

BERLENSWARL FRIEDRICHSTR. 221 THLDERGIANK 2Lz

Curt Stille, auch in Filmkreisen bekannt, verdankt seine Bekanntschaft mit Ludwig Blattner dem Kameramann
Karl Freund. s Sie lernten sich kennen, als Blattner fiir die Berliner Lignose-Horfilm, die ein Schallplatten-Film-
tonverfahren besaf3, seine Phototone-Filme produzierte. Blattner, finanziell langst nicht so gut gebettet wie Dia-
manten-Stauch in seinen besten Tagen, finanzierte trotzdem {iber Jahre Curt Stilles Arbeit, die recht nahe an ein
studiofdhiges Tonfilmsystem heranfiihrte.
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Zunichst arrangierte Blattner fiir Stille und seine Stahldrahtgerate mehrere publikumswirksame Aulftritte,
darunter einen am 31. Oktober 1928 in London, der aber die Berichterstatter der Fachpresse nur méafig begeis-
tern konnte. Unverdrossen kiindigte Blattner fiir das Friihjahr 1929 eine speziell fiir bildsynchrone Tonaufnah-
me geeignete Neuentwicklung an;s Stille prasentierte folglich seine nachste Schopfung am 30. April 1929 in Ber-
lin vor der Kinotechnischen Gesellschaft, die die Veranstaltung als veritable Sensation einstufte.s Stille war vom
—eben nur relativ preiswerten — Stahldraht zum aufwendig herzustellenden, 6 mm breiten, mittig perforierten
Stahlband iibergegangen, das zwar schneller laufen musste als der Bildfilm, aber wegen seiner Dicke von ledig-
lich 50 pum nur zum gleichen Wickeldurchmesser auflief. Die Bandgeschwindigkeit exakt anzugeben, vermied
Stille; er umschrieb sie damit, ,,dass das Stahlband etwa 60 % schneller lduft als der Bildstreifen” — das wéren 72,96
cm/s, ausgehend von der Standard-Filmgeschwindigkeit 45,6 cm/s bei 24 B/s; fiir Musikaufnahmen forderte er
allerdings 1,2 m/s, womit sein Gerét einen relativ geradlinigen Frequenzgang bis etwa 5 kHz erreichte. Uberzeugt
vom Potenzial des Verfahrens, verlautbarte Stille, angesichts eines (angestrebten) Frequenzbereichs bis 10.000 Hz
sei sogar die elektromagnetische Aufzeichnung von Farbbildern mit Begleitton denkbar; damit kniipfte er an
seine Videorecorder-Vorahnung von 1918 an.1

Abbildung 33: Stilles , Vorrichtung zum gleichzeitigen Herstellen mehrerer Stahl-
draht- oder Stahlbandkopien nach einer magnetischen Schallaufzeichnung”, in
Deutschland angemeldet als DE 515 255 am 21. Oktober 1928, in den USA als

US 1,811,817 am 12. April 1929, hier mit klarem Bezug zum Kopieren von 7 5 - .
sound records ... of talking films*“: Die erste Dupliziermaschine fiir Tonaufzeich- 6 ‘.HHHH“‘
nungen! =7

Spule 3. Der Kern des Kopier-Magnetkopfs (Fig. 2) sollte kammartige Einschnit-
mehrfacher Originalgeschwindigkeit zu kopieren.! i

L2
- @
. . . = Fig. 2. X
Die Vorrichtung war sowohl fiir Stahl-Draht als auch -Band gedacht. Tragerlauf- 4
richtung von oben nach unten, das Original 2 (ganz rechts) lauft von Spule 1 auf oyoyoyoyoyoxorocroxoxo
te aufweisen, der magnetische Kreis ggfs. durch ein spiegelgleiches Exemplar f f ! i ‘ |
von oben geschlossen werden. — Leider erwahnt Stille nicht die Mdglichkeit, mit | I II _‘I ‘I ’ l l I' N 2, s

v

Stilles Magnetfilmgerat diirfte, wenn nicht im eigenem Labor, bei
oder in Zusammenarbeit mit der Schuchhardt AG gebaut worden sein.
1886 als Berliner Fernsprech- und Telegraphenwerk gegriindet und 1921
in ,,Ferdinand Schuchhardt Berliner Fernsprech- und Telegraphenwerk AG*
umbenannt, war die Firma ein anerkannter Reichspostlieferant. Seit 1923
entwickelte der bekannte Physiker Gustav Leithduser in ihrem Auftrag
Rundfunkgerite, deren Produktion 1928 den Hohepunkt erreichte.1s0
Blattner hatte im Marz 1929 eine Mehrheitsbeteiligung erworben,s! und
so sollte Schuchhardt wahrend der drei folgenden Jahre die fithrende
Rolle im Magnettongerate-Bau spielen. So einleuchtend Stilles Magnet-
film-Konzept erschien — nicht zuletzt blieb ja das volle Bildformat des
Stummfilms erhalten —, so schwierig wurde die Realisation. Stahlband zu
perforieren hat seine Tiicken: nur relativ sprodes Material bietet gute
Magnet-Eigenschaften, nutzt aber im Gegenzug Perforierstanze wie auch
das Film-Transportwerk vorzeitig ab. Selbst wenn nur auf den lochfreien
Bandteilen aufgezeichnet wird, kénnen rhythmisch wechselnde ,seitliche
Einstreuungen” (von den Perforations-Zwischenstegen in den Wieder-
gabe-Wandler) penetrante Stortone erzeugen. AufSerdem drohten Patent-

=i schwierigkeiten: Heinrich Kiichenmeister hatte schon 1927 ein ausdriick-
Abbildung 34: Curt Stille (links) und ein lich fiir die Tonwiedergabe zum Bildfilm bestimmtes Stahlband vorge-
Mitarbeiter, vermutlich Willy Hornauer, . . . . ,,
Mitte / Ende der 1920er Jahre 159 schlagen,'® das nur in dem zur Aufzeichnung bestimmten , Streifen” ge-
hértet war; die Restbreite sollte wenig oder nicht vergiitet sein, um einer-
seits das Perforieren zu erleichtern, andererseits die Lebensdauer von Trager und Abspielgerit zu verldngern.

.

Stilles nachste biographische Station, die Griindung der Stille Inventions Ltd. im Mai 1929, hat durchaus ris-
kante Aspekte: die Firma gehorte Ludwig Blattner, dem Stille schon im August 1928 seine Magnetton-Patente
(also seine Patentverwertungs-Gesellschaft Telegraphie Patent Syndikat) hatte abtreten miissen. s Blattner, ein
versierter PR-Fachmann, organisierte am 29. Oktober 1929 in London eine wiederum offentliche Vorfithrung der
neuesten Stille-Entwicklungen. Gezeigt wurden laut Presseberichten ein ansonsten unbekanntes Gerat namens
Echophone (entweder eine Verwechslung mit dem Firmennamen oder ein Entwicklungsmodell aus dem Bereich
Kurt Bauers), ein nie wieder genanntes Magnetophone <sic> genanntes Draht-Gerit fiir den Heimgebrauch, und
das neueste Magnet-Tonfilmgerat mit {iberarbeitetem Antriebskonzept, jetzt unter dem doch etwas anmafienden
Namen Blattnerphone — so giinstig kam also der Finanzakrobat Ludwig B. an sein Geschichtsplatzchen.s

Obwohl das Blattnerphone mit unperforiertem Stahlband auskam, sollen Bild und Ton ,, nach “stiindiger Vor-
Siihrung noch die Genauigkeit von + eine Bildchenhdhe (d. i. 1/24 sec.)” besessen haben — eine beachtliche Leistung.1s
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Zu verdanken war sie nicht zuletzt Willy Hornauer, der (mit seiner letzten fiir Stille patentierten Erfindung)
gleich mehrere Probleme mit einem Schlag 16sen wollte: er spulte glattes Stahlband zusammen mit einem perfo-
rierten, unmagnetischen Tréager auf, verband allerdings Stahl- und Transport-Band nur am Anfang und Ende
miteinander. Neben der naheliegenden Ausfiihrung — ein Stahlband mittig zwischen der Doppelperforation —
gab es eine Variante: zwei Stahlstreifen rechts und links auf einem mittig perforiertem Trager (Abbildung 31).
Im Magnetbandgerat wurde das Stahlband streckenweise vom Trager abgehoben und lief iiber den Wiederga-
bekopf; in den Lochstreifen griff eine Zahntrommel ein, die ,, mit dem Bildapparat synchron liuft und fiir den
zwangsldufigen Transport des Phonogrammtrigers sorgt.”1 Als Begleiterfindung hatten die Schuchhardt-Werkstétten
eine , Vorrichtung zur synchronen Wiedergabe von Ton und Bild unter Benutzung je eines besonderen Bild- und Tontrd-
gers" beigesteuert, die auch nach , iiberlapptem Zusammenkleben nach Bruch des Filmbandes" noch Synchronitat
zwischen Bild- und Tontrager gewdhrleisten sollte.’” Ein entsprechender Blattner-Tonfilm, von dem aber nicht
einmal der Titel tiberliefert zu sein scheint, lief zwischen Januar und Marz 1930 in London.1ss

Dem Presseecho nach zu urteilen, war die Vorfithrung vom 29. Oktober 1929 ein voller Erfolg. Fiir die Zu-
kunft des Stahlbands wichtiger war jedoch, dass zu den Teilnehmern auch der Chefingenieur der BBC gehorte,
denn so vielversprechend Stilles System auch gewesen sein mag: aufier ein paar unverbindlichen Ankiindigun-
gen kam nichts Konkretes zustande. Gegen die amerikanischen Lichttonsysteme hatte die kleine, unterkapitali-
sierte Firma Ludwig Blattner Picture Corp. Ltd. keine Chance. Wahrend sie kaum mehr als Verluste produzier-
te, hatten die amerikanischen Gesellschaften Western Electric und, zunédchst weniger erfolgreich, RCA die eng-
lischsprachigen Filmproduzenten zu ihren Lichttonsystemen bekehren kénnen.'® Zu iiberzeugend waren die
Vorteile, die der Lichtton bei der Produktion der Theaterkopien und ihrer Vorfithrung bot; eine zusitzliche kost-
spielige Einrichtung wie das Blattnerphone wollten die Kinobetreiber weder bedienen noch warten, geschweige
denn kaufen. Daran konnte auch ein Vergleich mit dem TOBIS-Klangfilm-Lichttonverfahren im Jahr 1929 nichts
andern, der zu Gunsten des Blattnerphones ausging.' Blattners Lage war bedenklich: in diesem Jahr wurden in
den USA erstmals mehr Tonfilme als Stummfilme gedreht, das Zeitfenster, um ein Magnettonsystem durchsetzen
zu konnen, war zugefallen.””* Auch in Deutschland waren die Tiiren verschlossen, seit die Blattner / Stille-Paten-
te von der Patent-Poolbildung im Gefolge der TOBIS-Griindung (1929) ausdriicklich ausgenommen wurden;72
kein Wunder, war doch die N.V. Kiichenmeisters Internationale Maatschappij voor Sprekende Films, die das oben
erwahnte Patent auf perforiertes Stahlband besaf}, mit 36 % am Griindungskapital der TOBIS beteiligt.1

Semi J. Begun (1905 — 1995)

Die Ferdinand Schuchhardt AG bildete zwei, drei Jahre lang zumindest fiir Europa
das Zentrum der Magnettontechnik. Die Schuchhardt-Geschéftsfithrung bewies eine
gute Hand, als sie in kurzem Abstand zwei hochbegabte Jung-Ingenieure einstellte —
Kurt von Heising und Semi Joseph Begun. Am 2. Dezember 1905 als deutscher Biirger
geboren, erhielt Begun 1919 die staatliche Zugehorigkeit zur Freien Stadt Danzig. Den
Hauptteil seiner Studien absolvierte er an der damaligen Technischen Hochschule Char-
lottenburg, wo er im April 1929 mit dem Diplom abschloss; die Anstellung bei der Ferdi-
nand Schuchhardt AG folgte kaum einen Monat spéter. Als die Dailygraph-Produktion
storungsfrei lief, wechselte Begun zur Echophon-Maschinen AG, Kurt Bauers Vertriebs-
firma, und war dann, auf teils europaweiten Reisen, fiir Installation und Inbetriebnahme
der Dailygraphen verantwortlich. Neue Aufgaben brachte ihm die Firmen-Neuordnung
nach den Ubernahme-Aktion der ITT. Seine 1933 genehmigte Dissertation ,, Beitrag zur
Theorie der elektromagnetischen Tonaufzeichnung auf Stahldraht schrieb er 1932 ,,berufsbe-
gleitend” schon bei C. Lorenz als Leiter des Projekts ,Stahlton-Bandmaschine”. Als sich
um 1935 abzeichnete, dass ihn sein Status als Danziger Biirger nicht mehr verldsslich vor
antisemitischer Verfolgung schiitzen wiirde, wanderte er auf den schon unumgéanglich
verschlungenen Wegen in die Vereinigten Staaten aus.””* Nach schwierigen Anfangsjah-
Abbildung 35: Dr. Semi J. Begunne-  ren konnte er bei der Brush Brush Development Company seine lebenslange Vorliebe
ben seiner Stahlton-Bandmaschine im  fiir die Magnettontechnik mit Konstruktion und Produktion bekannter Geréteserien wie
Haus von Rad{o Basel’ 8. Dezember ,Soundmirror” und ,,Mail-A-Voice” fortsetzen. 1949 schrieb er eines der Standard-Werke
1986. Er hat bei dieser Gelegenheit der Magnettontechnik. Mo fic R dine. d hrere Aufl ichte.7s In spit Le-
den Maschinentyp nach 50 Jahren gnettonte , Magnetic Recording, das mehrere agen erreichte. spéteren
zum ersten Mal wiedergesehen. bensjahren verlagerte sich sein Arbeitsschwerpunkt auf sein beachtliches soziales Engagement

und unternehmerischen Fahigkeiten; im Ruhestand griindete er sein eigenes Unternehmen Auc-
tor Associates, eine gesuchte Management-Beratungsfirma. — Semi J. Begun verstarb am 5. Januar 1995 in Cleveland, Ohio.176

Kurt von Heising (1906 — 2003)

Kurt von Heising hat, anders als Semi J. Begun oder Eduard Schiiller, zwar nur wahrend einer relativ kurzen Phase sei-
nes Berufslebens an (Stahl-) Magnetbandgeriten gearbeitet hat, dafiir aber — nicht zuletzt in ihren Abmessungen — beeindru-
ckende Entwicklungen hinterlassen. Geboren am 14. Dezember 1906 in Berlin, kam er 1930 mit frisch erworbenem Diplom
als Entwicklungsingenieur zur Ferdinand Schuchhardt AG, hat dort zur gleichen Zeit wie Semi J. Begun gearbeitet und die
ersten Blattnerphone-Generationen gebaut.!”” 1931, gerade 25 Jahre alt, nahm er ein Angebot der ,,Stille Inventions Limited”
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als Entwicklungs- und beratender Ingenieur an und lebte seither in England. Mit dem Niedergang der Blattner-Unterneh-
mungen wechselte er zu Marconi's Wireless Telegraph Company (Marconi Co.), die ihn auch an der Konstruktion der impo-
santen MSR 3-Maschinen beteiligte. Seine Riickkehr 1938 nach Deutschland scheint eher unfreiwillig, denn er hatte sich in
seinem Gastland offenbar allzu auffillig fiir die Deutsche Arbeitsfront (DAF) engagiert, das obskure Gewerkschafts-Substi-
tut der NSDAP.17 Bis 1945 gehorte er der deutschen Wehrmacht als promovierter Major an. In den 1950er Jahren machte er
Karriere bei Volkswagen AG, in seiner letzten Position leitete er bis 1968 die Kundendienst-Zentrale des Konzerns.'”® Er ver-
starb hochbetagt am 25. April 2003,'% nach Hans Seiberth (Seite 313) der lebens-dlteste aus der Generation der Magnetton-
Entwickler.

Curt Stilles Erbe(n)
Ferdinand Schuchhardt AG, Berlin: Dailygraph

Einen vielversprechenden Geschéftsbereich erschloss sich Stille mit der Telegraphie Gesellschaft mbH Sys-
tem Stille (deren Verhéltnis zum Vox-Konzern unklar ist), als Nachfolger Hagemanns tritt Willy Hornauer
auf.2 Wie die Folge seiner Patente zeigt, hat er in mehreren Schritten das Konzept ausgearbeitet, s die beiden
Spulen der Draht-Diktiermaschine in einer Wechsel-
kassette, also einem gemeinsamen Gehéduse bezie-
hungsweise Kassette, zusammenzubauen. Damit war
einmal der Draht mechanisch geschiitzt, was deutlich
erhohte Betriebssicherheit brachte. Der grofie Ge-
brauchsvorteil war jedoch, dass die Kassette als Gan-
zes an beliebiger Stelle der Aufzeichnung vom Gerét
abgenommen werden konnte, und zwar ohne das fiir
r frithe Drahtgeréte typische, zeitraubend langsame

Umspulen — wesentlich hoher als die Betriebs- konnte
Abbildung 36: Das Patent , Elektromagnetische Diktiermaschine”, namlich auch die Spulg.eSChWI_nd.lgkelt nl(fht sein. Das
DE 418 666, angemeldet am 29. Juni 1924, Erfinder Willy Hornauer Patent , Elektromagnetische Diktiermaschine”, DE
laut US 1,665,784 (20. Juni 1925), zeigt, dass Vorstufen des spateren 418 666 vom 29. Juni 1924 und dessen USA-Version
Dailygraph schon Mitte der 1920er Jahre entwickelt wurden. 8! US 1,665,784 (20. Juni 1925)/ das ihn als Erfinder aus-

weist, belegen, dass Vorstufen des spateren Dailyg-
raph schon Mitte der 1920er Jahre angekiindigt wurden.! Laut der Legende zu Abbildung 36 aus dem Jahr
1928 wurde schon ,, ... vor 3 Jahren [ ... ]| von der Erfindung der elektromagnetischen Diktiermaschine gesprochen. Jetzt
endlich riickt das neue Biirogerdt der kaufmdnnischen Realisierung ndher. [ ... | Hoffentlich ldsst der Verkaufsbeginn nicht
mehr zu lange auf sich warten.”1s5 1928 fand Stille ndmlich einen Lizenznehmer namens Kurt Bauer — als Person
bleibt der Besitzer schattenhaft —, dessen Firma , Echophon Maschinen Aktien Gesellschaft” den Vertrieb der
Diktiergerate tibernahm,* auch wenn deren Mitarbeiter an zehn Fingern abzuzdhlen waren. Zunachst gab er
eine Neukonstruktion bei der Ferdinand Schuchhardt AG in Auftrag; diese hatte zwar Personal und Einrichtun-
gen, um den feinmechanischen Teil des Gerits zu fertigen, aber keinen Magnetismus-Experten. Dafiir stellte
man im Mai 1929 den 24jdhrigen Semi Joseph Begun ein, der gerade erst sein Diplomingenieur-Examen abgelegt
hatte. Wie er berichtet, fand er nur wenige Messgerate vor, die Geradtekonstruktion sollte sogar nahezu von Grund
auf neu beginnen.

Zu den Liicken in Curt Stilles Biographie gehort, wieviel theoretisches und praktisches Wissen er seinen Li-
zenznehmern, hier Kurt Bauer, offenlegte. Denn warum musste sich Begun als Entwicklungsgrundlage mit ein-
em betagten Apparat der American Telegraphone Co. begniigen, anstatt mit einem Gerédt nach dem Stand der
Technik?” Schliefllich hatten doch bereits Waldemar Hagemann (bei der Telegraphie Gesellschaft mbH System
Stille) und Walter Hornung (fiir Vox Maschinen AG) , elektromagnetische Diktiermaschinen” konstruiert. Also
wiirde es zumindest wirtschaftlich verniinftig erscheinen, auf vorhandenen Erkenntnissen aufzubauen. Kaum
plausibel ist Beguns Grundlagenarbeit auch deswegen, weil Schuchhardt selbst schon um die Jahreswende 1928
/1929, also Monate vor Beguns Eintritt, an Stilles Stahl-Filmtongerét arbeitete. s

Ebensogut ist moglich, dass Stille aus seinem Kenntnisschatz oder Patentbesitz jedem Konstrukteur nur in
Quanten gerade das zukommen liefS, was im Augenblick férderlich war. Begun hat tibrigens Stille wahrend sei-
ner anderthalb Jahre bei Schuchhardt nur selten zu Gesicht bekommen'® — der diirfte zu dieser Zeit mit der Pro-
pagierung des Film-Blattnerphones voll ausgelastet gewesen sein. Die ,,Publikumsarbeit” behielt sich natiirlich
Stille selbst vor, wie er auch als Autor eines an prominenter Stelle (der , Elektrotechnischen Zeitschrift”, Ausgabe
vom 27. Mirz 1930) platzierten Dailygraph-Einfiihrungsaufsatzes auftritt.

Jedenfalls hat sich Begun mit Feuereifer auf sein Arbeitsgebiet gestiirzt, das sein Vorgesetzter, Wilhelm Klap-
penecker, klar umrissen hatte: fiir alles, was Magnetismus und Elektronik betraf, war Begun verantwortlich; das
Gebiet Mechanik behielt sich Klappenecker selbst vor. Wie Begun ihn mit respektvoller Sympathie schildert,
muss der Mechanikermeister Klappenecker ein vierschrétiger Berliner mit scheinbar plumpen Fingern, aber
nahezu ein Genie im Entwerfen und Zusammenbauen feinmechanischer Bauteile gewesen sein.®! Das Ergebnis
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der Begun-Klappeneckerschen Kooperation war das Gerat Dailygraph, das in der vorgegebenen Entwicklungs-
zeit — etwa ein Jahr — fertiggestellt war. Von Stille Ende Marz 1930 als in Fabrikation befindlich genannt, diirfte
es vermutlich im Mai / Juni 1930 als ,, kombiniertes Diktier- und Telephongesprdchsaufnahmegerdt” auf den Markt
gekommen sein. Die Aufzeichnungsdauer war mit 1 Stunde angegeben, der 0,2 mm dicke Stahldraht lief mit
2,1 m/s (7 ft/s) und war in einer 7.200 m fassenden Kassette — vermutlich eine Weiterentwicklung des von
Hornauer entwickelten Kassetten-Typs (Abbildung 36) — untergebracht.2 Begun hatte dem Dailygraph einen
einfachen Rohrenverstarker und eine automatische Aussteuerung fiir das Aufzeichnen von Telefonaten mitge-
geben, also weitere bemerkenswerte Gebrauchsvorteile.’s Dass das Dailygraph in der einfachsten Ausfithrung
schon horrende RM 2.250 kostete, wird seinen Einsatz auf Industriebetriebe, auch staatliche Telefon-Gesellschaf-
ten, beschrankt haben. Die komplexeren Ausfithrungen waren aufierdem fernsteuerbar, mussten also nicht im
gleichen Raum wie der Benutzer arbeiten.

- ’

Abbildung 37: Der ,, Magnetkopftrager” des Dailygraph: r Lauf- Abbildung 38: Das Stahldraht-Diktiergerdt Dailygraph, gebaut bei der
rinne fiir den Stahldraht, 11 und 12 Léschmagnetsystem, s1 und s2 Ferdinand Schuchhardt AG Berlin, im Vertrieb der Echophon Maschi-
Aufnahme-/Wiedergabe-Magnetsystem. Der Draht lauft von links ~ nen-AG. Technischer Stand vom Marz 1930.

nach rechts durch Filzpolster m, die eventuelle Schwingungen Diese nach Schweden gelieferte Anlage besteht aus zwei Geréten, die
dampfen und ihn leicht einfetten. Beim Offnen des Haltebiigels sich bei hohem Diktier-Aufkommen gegenseitig ablosen konnten. Je-

(oben) klappen die Halften dank der Federn f1 und 2 auseinan- des Gerat war 88 cm breit, 44,5 cm tief und 92 cm hoch. Zwischen den
der; sie verbinden auflerdem die Wicklungen der Magnetspulen Geréten die Diktierstation und unbekannte Zusatzgerate. Es fehlt der

von 11 /12 und sl / s2 miteinander. Am Auslauf sind zwei weitere aus anderen Quellen bekannte FuSkontakt fiir die Laufwerkssteue-
Filzpolster angeordnet. Aus Patent DE 584 276 vom 29.12.19291% rung beim Abschreiben eines Diktats. © Hall, Peter; Tekniska Museet

Begun wechselte nach Abschluss der Dailygraph-Entwicklung als Technischer Direktor zur Echophon Ma-
schinen AG. Seine Aufgabe war jetzt die technische Unterstiitzung des Verkaufs, er hatte also in vielen europi-
schen Landern erlduternde Vortrdge zu halten und die Installationen der einzelnen Gerédte zu betreuen. Leider
ist nicht mehr festzustellbar, wieviele Dailygraphs gebaut beziehungsweise verkauft worden sind; 1932 berich-
tet Begun lediglich ,,von zahlreichen Exemplaren” in einem Beitrag, der die Aufgaben der , Diktiermaschine im
Grof3betrieb” mit allen Details der Fernsteuerung beschreibt.1 SchliefSlich soll sich die Echophon AG finanziell
iibernommen haben, jedenfalls fiel sie zunédchst an Schuchhardt, dann an ITT.

C. Lorenz AG, Berlin: Textophon

Zu Stilles Erben gehorten auch die renommierte C. Lorenz AG, Telephon- und Telegraphenwerke, Berlin,
wenn auch nicht aus eigenem Willen oder aufgrund fritherer Aktivitdten in Sachen Magnettonaufzeichnung. Im
Jahr 1930 engagierte sich namlich die US-amerikanische ITT (auch L.T.T., International Telephone and Telegraph,
unter ihrem bemerkenswert robusten Chairman Sosthenes Behn) in Deutschland und versammelte in kurzer
Zeit die Ferdinand Schuchhardt AG (von ihrem Hauptaktiondr Ludwig Blattner) und Kurt Bauers iiberschulde-
te Echophon Maschinen-A.G unter dem Dach ihrer Standard Elektrizitats-Gesellschaft AG in Berlin, schliefllich
eben auch die C. Lorenz AG, bei der ab 1932 alles zusammengefasst wurde, was die ITT an Magnetton-Aktivita-
ten miterworben hatte. Folgerichtig fand sich auch Dr.-Ing. Semi Joseph Begun (er hatte im April 1932 promo-
viert 1) zu C. Lorenz versetzt. Uber seine neue Aufgabe — die Konstruktion der Stahlton-Bandmaschine — wird
weiter unten berichtet; mit Stahldraht-Diktiergerdten war er seither nicht mehr befasst.

Das Dailygraph ist auch nach der Ubernahme durch die C. Lorenz AG weitergebaut und verkauft worden,
was eine undatierte , Anweisung fiir die Inbetriebnahme, Bedienung und Pflege der Dailygraph Maschine ...” beweist,
bei der der Firmenname Echophon mit ,,C. Lorenz Aktiengesellschaft, Abt.: Dailygraph” tiberdruckt ist, sowie
ein Produktfoto des Dailygraph, bei dem auf dem Unterbau eine ,,C. Lorenz”-Plakette zu erkennen ist. Wann
und aus welchem Grund ein dem Dailygraph zumindest duflerlich gleichendes Gerat zum Textophon umbenannt
wurde und dabei auch vermutlich die interne Bezeichnung ,BW 1“ erhielt, ist derzeit nicht feststellbar.

Jedenfalls entwickelte eine namentlich nicht vollstandig bekannte Ingenieurs-Gruppe der C. Lorenz das
Dailygraph alsbald zum Textophon weiter.2» Auf einschldgigen Patentschriften erscheinen die Namen Friedrich
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Brinkmann, Heinz Kauffmann, Albert Kofes, Arnold Stapelfeldt und Hermann Heidenwolf (dieser 1942 mit
dem verbliiffenden Vorschlag, ein Stahlband in hochfrequente mechanische Schwingungen zu versetzen, um
dhnliche Verbesserungen wie mit der Hochfrequenz-Vormagnetisierung zu erzielen1). Leiter der Gruppe, schon
nach der Zahl seiner Patente zu schlieflen, diirfte der Oberingenieur Stapelfeldt gewesen sein, 1938 der Gewin-
ner eines nationalen Wettbewerbs um die Konstruktion des ,Deutschen Kleinempfangers” (DKE 38, Preis RM
35, auch ,,Goebbelsschnauze” genannt), als preiswerte Erganzung zum Volksempfangers (RM 75). 2z

Die weitere Entwicklung der Textophone scheint nicht mehr in allen Details darstellbar zu sein. Es sind Ty-
penbezeichnungen wie BW 1 und BW 4 bekannt, was auch Geréte mit der Bezeichnung BW 2 und BW 3 erwar-
ten lasst, nur fehlen dafiir bisher Anhaltspunkte, welchen Entwicklungsstufen diese Bezeichnungen zuzuord-
nen sind. Im Folgenden dargestellt ist daher der am plausibelsten erscheinende Ablauf.

Drei Lorenz-Patente von Marz 1934 betreffen die
Konstruktion des Sprechkopfs; die Anmeldedaten le-
gen nahe, die Umgestaltung zum Textophon auf das
erste Halbjahr 1934 zu datieren. Ob und welche Ver-
besserungen es sonst noch aufwies, ist unbekannt;
diese Ausfiithrung diirfte die Bezeichnung ,,BW 1” er-
halten haben.

I.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft, Werk Lud-
wigshafen, liefs sich am Jahresende 1934 ein Texto-
phon — dem Zeitpunkt nach wohl ein BW 1 — vorfiih-
ren.2s Die Absicht war offenbar, das ,Umfeld” des ge-
rade reifenden Magnetophons zu erkunden, und so
erfuhr man aus dem postwendend folgenden Ange-
bot: das Grundgerét, also die ,, Textophon-Kombinator-
Anlage” mit Zubehor, sollte RM 1.365 kosten, eine
zweite, gekoppelte Maschine RM 875; ein ,, Spulenkas-
ten“ mit 4.000 m ,, Textophon-Draht” fur eine ,,Aufnah-
mekapazitit von ca. 1 Stunde” kam auf RM 100.2¢ Nach
einer Anstandsfrist stellte man in Ludwigshafen aber
fest, dass , eine derzeitige Anschaffung noch verfriiht sei”.

Abbildung 39: Ein Textophon, vermutlich Typ ,BW 1“, zumindest du- : /
Berlich dem Dailygraph noch sehr dhnlich (wahrscheinlich mit ihm Deutlich bekannter wurde die nachfolgende Bau-

identisch). Die 37 cm lange, 12,5 cam breite, abnehmbare Stahldraht- form des Textophonsl die in sechs Exemplaren fur die

Kassette fasste 7.200 m Draht mit 0,2 mm Durchmesser. Berichtersta ttung von den Olympischen Winterspie-

Die Firma Otto Glogowski, Berlin, deren Schriftzug rechts unterhalb len in Garmisch-Partenkirchen (6- bis 16. Februar

des prominenten Schriftzugs , Textophon” zu erkennen ist, war in 1936) und im gleichen Jahr bei den Sommerspielen in

den 1930er Jahren ein grofler Biiromaschinenhéndler, jedoch nicht der Berli . tzt de. Hi terstiit icht

Hersteller des Gerits. ?r in eingese z" wul" g. ier gn erstiitzen nicht we-
niger als 40 Geréte die internationalen Pressevertre-
ter.2s Konstruktion und Fertigung diirfen also auf die

erste Jahreshalfte 1935 datiert werden, da vor dem ersten Einsatz ja noch Ausschreibungsfristen, Abnahmepro-

zeduren und dergleichen zu berticksichtigen sind. Naheliegend wiére es, diese Bauform als ,,BW 2* einzuordnen.

Die Draht-Kassette des BW 2 unterschied sich erheblich vom Vorganger wegen der ,Ringskalen” auf der
Oberseite. Hier befanden sich zwei feststellbare Reiter, mit denen besprochene Drahtlangen vor Loschen gesi-
chert werden konnten, denn die Maschine wurde an diesen , Grenzstellen” automatisch abgeschaltet. Vor dem
Spulenwechsel musste der zweiteilige , Sprechkopftrager” aufgeklappt werden, um den Draht freizugeben. Die
Riicklaufgeschwindigkeit des Drahts war immerhin doppelt so hoch wie bei Aufnahme und Wiedergabe, also
statt 1,50 m/s mit 3 m/s.2¢ 1936 kostete das Textophon ,BW 2“ RM 1.650, Material fiir — allerdings nur noch — 20
Minuten Aufzeichnungsdauer RM 50.27

Semi J. Begun, der selbst ein Textophon (,,BW 2“) besaf} — Sprach- und Musikaufzeichnungen sind in Kopie
erhalten —, erfuhr von mehreren hundert Verkdufen allein in die Schweiz und an zahlreiche Dienststellen der
NSDAP .25 ITT soll ohnehin betrdchtlich an der Modernisierung der Fernmeldesysteme von Gestapo, Heer, Luft-
waffe und Marine beteiligt gewesen sein.2® Welche Firmen im Alltag Textophone einsetzten, ist kaum noch zu
rekonstruieren, wie auch offen bleibt, ob es — wie stark und aus welchen Griinden — dem Magnetophon in seinen
mageren Anfangsjahren Konkurrenz gemacht hat.

Ein Textophon-Typ ,, BW 3 ist bisher nicht bekannt geworden; denkbar wire eine Sonderausfithrung fiir
Behorden und Militédr. Eindeutig als ,,BW 4“ anzusprechen ist dagegen die (vermutlich) letzte Variante des Tex-
tophons. Diese Ausfiihrung wurde, wieder nur nach Patenten zu schliefsen,»® mehrfach verbessert und bis Ende
1942 durchgreifend iiberarbeitet: ,,Es handelt sich um eine ganz neue Entwicklung des Textophons. Dieses Modell stellt
eine Stahldrahtmaschine fiir lange Sprechzeiten dar. Der Stahldraht hat einen Durchmesser von 0,1 mm. ... Das Modell hat
den Herren Dr. von Braunmiihl und Weber vorgelegen. Die Herren haben sich anerkennend dariiber gedufiert. ... Die Mog-
lichkeit, dass die Herren der RRG das Gerdt von Lorenz durch Anwendung des Hochfrequenzverfahrens verbessern wollen,
ist durchaus nicht von der Hand zu weisen.”?1 Insbesondere die Drahtkassette wurde bedienungsfreundlicher
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umgestaltet, ebenso die Mitnahme- und Verbindungselemente zwischen Kassette und Gerat.22 Auch dieser
Typ diirfte in grofSer Auflage produziert worden sein, er war jedenfalls auch fiir den Export bestimmt, wie
Exemplare in einem schwedischen Museum und ein ausfiihrlicher Pressebericht aus der Schweiz beweisen. Die-
ser widmete sich 1943 (im Anschluss an eine eloquente Schilderung, welches Rationalisierungspotenzial das Dik-
tieren auf Stahldraht erschliefSe) der , erste(n) Grossanlage der Welt mit 9 Stahltonmaschinen und einer Zentrale, in der
die Verbindungen zwischen 7 Steuer- und Abhorstellen und den Maschinen hergestellt werden. Diese Einrichtung befindet
sich —von ihr geplant und ausgefiihrt — bei der Firma Radio-Steiner AG, Bern, in Betrieb.”?3 Der Firmenbesitzer, Her-
mann Steiner, hat {ibrigens ab 1946 in der Schweiz die Stahldraht-Gerate Textophon-Dictor (Diktiergerét) und Re-
cordophon als Musikaufnahmegerat produzieren lassen, und zwar mit Lizenzen der Armour Research Founda-
tion, das heifit, von Marvin Camras.24 Aufier dem nach Schweden gelieferten Exemplar in Abbildung 45 ist ein
,BW 4“ betriebsfahig in einer privaten Sammlung erhalten, das Herstellerschildchen zeigt Abbildung 47. Der
erste Eintrag im Service-Kontroll-Buch der Maschine Nr. 8063 stammt von Ende 1945, der letzte, der auf groiere
Reparaturen schlieflen ldsst, vom Januar 1953.2:5

Ein kurzes Intermezzo absolvierten spate Nachkommen der Textophone auf der Hannover-Messe 1949, als
C. Lorenz eine Neuauflage unter dem Namen , Lorenz Stahlton” als Diktier- und Telefonaufnahme-Gerét vor-
stellte; die Lorenz-Tochtergesellschaft Schaub zeigte eine Kombination aus Rundfunkgerat, Plattenspieler und
Stahldrahtrecorder namens Luxus-Super. Gegen die bald aufkommenden Tonbandgerite hatten diese Epigonen
jedoch keine Chance mehr.

(22

Abbildung 40: Das beeindruckend grofie Draht-Magazin des Texto- Abbildung 41: Der gedffnete Magnetkopftrager des Textophons (,BW
phons (,BW 2“); es konnte 4.000 m Draht von 0,1 mm & aufnehmen 2“). Der Magnetdraht (Pfeil) ist gut zu erkennen. Die vier schneiden-
und erreichte damit bei einer Drahtgeschwindigkeit von 1,5 m/s formigen Magnetkdpfe (je zwei gegeniiberliegende fiir Aufzeichnung
eine Spielzeit von 45 min. und Wiedergabe) saflen in der Mitte der kreisformigen Flachen.

Verstellbare Reiter Notizblock

Drahtspule Stahldraht
(Tontrager)

Drahtspule
Umlaufende N\
Minuten-Scheibe  Stahldraht

(Tontrager)

L

Abbildung 42: Der ,Spulentrager” des Textophons (Konstruktions- Abbildung 43: ,Schaltzentrale des Olympischen Komitees in der

stand 1935). LINKS die Ansicht von unten, RECHTS von oben gesehen. Hardenbergstrafle, Berlin, mit Stahltondrahtmaschinen” (also wéh-

Die Spulen waren von einem Gehause umschlossen. rend der Sommerspiele), aus ,,Nachrichtenmittel bei den Olympi-
schen Spielen Deutschland 1936”, einer Dokumentation der C. Lo-
renz AG, Ende 1936

| ¢
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Abbildung 44:
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Abbildung 45 (LINKS): Das Textophon, Bauart BW 4, gefertigt ab etwa 1942 © Hall, Peter; Tekniska Museet

Abbildung 46 (RECHTS OBEN): Die neugestaltete Kassette mit Draht von 0,1 mm Durchmesser (nach anderen Angaben 0,22 mm), der fiir
30 Minuten Aufnahmezeit ausreichte. Zur Draht-Geschwindigkeit sind keine Angaben tiberliefert, so dass auch die Drahtlange nicht zu
ermitteln ist. — Lange der Kassette: 39 cm, Breite 12,5 cm, Gewicht 2,3 kg © Hall, Peter; Tekniska Museet

Abbildung 47 (RECHTS UNTEN): Das Typenschild eines Textophons BW 4 aus dem fritheren Bestand der Firma Radio-Steiner, Bern CH (in
Privatbesitz).
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Mit Stahlband vom Tonfilm zum Rundfunk

Es wird Stille selbst gewesen sein, der im Oktober 1929 dafiir gesorgt hatte, dass Blattner zu seinen Londo-
ner Tonfilm-Demonstrationen auch die BBC einlud, konnte er doch dank seiner Erfahrungen im Berliner Vox-
Haus die seinerzeit geradezu explodierende Bedeutung des Rundfunks einschitzen. Immer aufgeschlossen fiir
Neubheiten, hatte die Reichs-Rundfunkgesellschaft (RRG) in Berlin sein Filmton-Stahlbandgerat , Blattnerphone”
messtechnisch untersucht,2s und nun erwachte ebenso auch das Interesse der einflussreichen (und finanzkrafti-
gen) British Broadcasting Corporation. BBC wollte ndmlich 1932 ein neues Sendeformat starten, das sowohl in
Australien wie in Kanada jeweils am zeitigen Abend zu horen sein sollte; die Programme mussten also inner-
halb weniger Stunden wiederholt werden. Dafiir schien das Blattnerphone préadestiniert; BBC war offenbar sou-
veran genug, diese ja in Berlin bei Ferdinand Schuchhardt gebauten Geréte in Betracht zu ziehen. Blattner war,
wie beschrieben, seit Anfang 1929 mit Griindung der Stille Inventions Ltd. faktisch Schuchhardt-Eigentiimer. So
wie Semi J. Begun fiir den Dailygraph, war Kurt von Heising bei Schuchhardst fiir die Konstruktion der Blattner-
phones zustandig.

Um mit BBC auf gleicher Augenhohe verhandeln zu konnen, griindete Blattner Anfang Februar 1931 die Bri-
tish Blattnerphone (Stille System) Ltd. Trotz der Namensgebung ist unklar, ob Stille an diesem Unternehmen
beteiligt war oder ob Blattner lediglich von dessen Rechten Gebrauch machte. Die neue Gesellschaft be-
schréankte sich zunéchst darauf, die Blattnerphones zu vermarkten, hat aber seit der Ubersiedlung von Heisings
nach London auch Geréte gebaut. Es hat insgesamt drei Blattnerphone-Bauformen gegeben, denen alle die ver-
tikale Bandfiithrung mit drei beziehungsweise fiinf Magnetwandlern (Magnetkopfen) gemeinsam war.

Abbildung 48: Wilhelm Klappenecker, Antriebs-
vorrichtung fiir band- oder drahtformige, vorzugs-
weise magnetische Tontriger, Patente DE 593 836
(1931), FR 730.822, GB 396,403 und US 1,955,813
(hieraus die Zeichnung); Ferdinand Schuch-
hardt AG; alle 1932.

M

N Nz S o
Abbildung 49: Das erste ,BBC”-Blattner- ~ Abbildung 50: Das Blattnerphone von Das Stahlband T lauft iiber die Rollen K1 sowie
phone, das 1930 in Betrieb ging (Bauform 1932 fiir 3 mm breites Stahlband, Spielzeit =~ K2 und wird von dem endlosen Band B {iber die
1). Es arbeitete mit 6 mm-Stahlband, bis 32 Minuten, Bandlange >2.700 m, »Tonrolle” R mitgenommen, B lduft tiber die Rol-
Bandgeschwindigkeit 1,5 m/s, Spielzeit Bandgeschwindigkeit 1,5 m/s, jetzt mit len S1 bis S4. Den Antrieb von R besorgt der Mo-
20 min. Gebaut von Ferdinand Schuch- Wechselstrom-Motor (Bauform 2). Die bei-  tor M iiber einen eigenen Riemen.
hardt AG, Berlin. — Links im Hinter- den Gerate dieser Bauart waren die letz-
grund ist das Gestell mit den zugehdri- ten von Schuchhardt gebauten Blattner-
gen Verstiarkern angeschnitten. phones.

Seit September 1930 testete BBC ein erstes Blattnerphone (Abbildung 49); es arbeitete immerhin so zufrieden-
stellend, dass man damit am 12. November 1930 eine Ansprache des Konigs George V. aufzeichnete und sende-
te.2” BBC mietete im Friihjahr 1931 zwei weitere Blattnerphones dieser Bauform 1, die sich ebenfalls bewahrten.
Diese Maschinen arbeiteten, wie die Tonfilmmaschine, mit 1.600 m Band der Breite 6 mm und kamen damit auf
knapp 18 min Spieldauer. Lediglich der Bandantrieb durch einen Gleichstrommotor konnte nicht zufriedenstel-
len: , Although the quality was not really satisfactory for reproducing music, the machine had potentialities for rehearsal
purposes, since any recording could be reproduced, after rewinding, as soon as it had been made.” Das BBC-Jahrbuch
von 1932 bezeichnet die Betriebsaufnahme immerhin als ,,/n some ways the most important event of the year [1931]
has been the adoption by the B.B.C. of the Blattnerphone recording apparatus” 28

Ein drittes Blattnerphone (in der Bauform 2), das auf8erlich weitgehend der Bauform 1 glich, ging im Septem-
ber 1932 in Betrieb. Diese Weiterentwicklung arbeitete mit nur noch 3 mm breitem, 2.700 m langem Stahlband
und erreichte so als Aufzeichnungsdauer 32 min (Abbildung 50). Eine weitere wesentliche Anderung war der
Antrieb durch einen Wechselstrommotor, was der Konstanz der Bandgeschwindigkeit zugute kam. Mit diesen
Geraten verabschiedete sich iibrigens die Berliner Ferdinand Schuchhardt AG vom Blattnerphone-Bau.

Eine weitere 3 mm-Maschine, als Kurt von Heisings Erstling von British Blattnerphone (Stille System) ge-
baut, kam im Februar 1933 zur BBC (Bauform 3). Die Sdulenform der Bauformen 1 und 2 wurde zugunsten der
Montage auf einer , bench”, also einer holzgefertigten Werkbank, aufgegeben. Diese Maschinen hatten erstmals
fiinf Magnetkdpfe, nachdem es, bevorzugt an Lot- beziehungsweise Schweifi-Nahten (Abbildung 60), zu
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Schiden an den schmalen Schneiden und damit zu Sendestérungen gekommen war. Bei solchen Vorkommnis-
sen konnte nun auf die Reservekopfe umgeschaltet und die beschddigten Polstiicke getauscht werden. Es
scheint nur ein Gerat dieser Bauform 3 gegeben zu haben; es unterscheidet sich von seinem Nachfolger duflerlich
nur dadurch, dass das Handrad nicht senkrecht unter dem , Kopftrager” stand, sondern nach links versetzt war.
Den Bandantrieb {ibernahmen zwei wuchtige Wechselstrom-Motore.

Marconi Co., London: Marconi-Stille-Recorder

Ludwig Blattners Unternehmungen gingen im Marz 1933 in Konkurs, und als Folge sicherte sich die bedeu-
tende Marconi Wireless Telegraph Company Limited alle Rechte an Stilles Erfindungen, und damit verschwand,
zumindest offiziell, auch die Bezeichnung ,Blattnerphone”. Die BBC schloss im September 1933 einen Mietver-
trag tiber drei (noch zu bauende) Nachfolger der Bauform 4 ab (Abbildung 51), sie gingen zwischen November
1933 und Januar 1934 in Betrieb. Ein internes Marconi-Dokument gibt diesem Typ die Bezeichnung ,,SCR-1”, die
allerdings kaum benutzt wurde.>® Diese Ausfithrung wurde beim Schweizerischen Kurzwellendienst,2 der
Australian Broadcasting Commission in Melbourne, der Canadian Radio Broadcasting Commission in Ottawa,
der Egyptian Broadcasting Co. in Kairo, Polskie Radjo in Warschau, beim Tschechoslowakische Rundfunk Prag
und Le Service de la Radiodiffusion in Paris, also fast weltweit, eingesetzt (die Maschinen von Ottawa und Mel-
bourne — letztere betriebsfahig — stehen heute in Museen).2t Dass SCR-1 in Warschau und Kairo auftauchten,
wird wohl damit zusammenhédngen, dass die technische Ausriistung der dortigen Funkhduser von Marconi ge-
plant und gebaut worden war.22 Ihr Einsatz diirfte beendet, zumindest erschwert worden sein, als mit Beginn
des Zweiten Weltkriegs kaum noch Bander aus schwedischer Fabrikation zu bekommen waren.2s

Abbildung 51 (LINKS): Marconis erste Stahl-
bandmaschine, Type SCR-1 (Bauform 4), ge-
baut ab Ende 1933. Bandbreite 3 mm, Bandge-
schwindigkeit 1,5 m/s.

Das Handrad diente zur Umsteuerung der
Wickelrichtung des Antriebs. Die Funktion
des Handhebels links davon ist bisher nicht
zu klaren. Der Hauptmotor war richtungsum-
schaltbar, die abwickelnde Spule wurde
durch Friktion (Reibung) gebremst.22*

Abbildung 52 (RECHTS): Der , Kopftrager” der
SCR-1. Das Band lauft zunachst zur obersten
Umlenkrolle ®, dann senkrecht abwiérts durch
den Loschkopf @ sowie die paarweise vorhan-
denen Aufnahmeképfe ®,® und Wiedergabe-
Kopfe ®,®; alle Kopfe sind aufgeklappt. Das
Haupt-Antriebsrad sitzt zwischen den beiden
Spulen (Klappenecker-Patent!).

Marconi Co. lief§ es sich nicht nehmen, in der hauseigenen , Marconi Review” ihre Verdienste um die Neu-
heit gebiihrend herauszustellen:

To the German engineer Herr Stille must be given the great credit of developing the system with the aid of amplifiers up

to the point where it could be practically applied for broadcasting purposes, whilst the engineers of the British Broad-

casting Corporation, in collaboration with Mr. Von Heising, of Stille Inventions, Ltd., by applying frequency correction
circuits to the system as developed by Stille, first succeeded in producing an arrangement which satisfactorily met the
stringent conditions as to quality of reproduction which broadcasting imposes. [ ... ] The Marconi Company have further

developed the system of amplification and correction used, and research work is being carried out in order to effect im-

provements in the magnetic materials and processes.22s

Die ausgemusterten Blattnerphones (also die Gerédte der Bauformen 1 bis 3) gab BBC spéater an den Hersteller
zuriick, ausgenommen eines der 6 mm-Geréte aus Schuchhardt-Produktion, das fiir technische Untersuchungen
benutzt wurde. Diese Maschine hatte ihren letzten grofien Auftritt, als sie 1939 dazu diente, die Rede des briti-
schen Premierministers Neville Chamberlain mit der britischen Kriegserklarung an Deutschland aufzuzeichnen.»¢

Es konnte nicht ausbleiben, dass die SCR-1 im intensiven Einsatz einige Schwichen zeigten, kein Wunder bei
taglichen Betriebszeiten bis zu 17 Stunden. Die Bandgeschwindigkeit war weniger konstant als gefordert, Hoch-
lauf und Riickspulen dauerten zu lange, und damit waren die Grenzen dieser Bauart erreicht.

Kurt von Heising — inzwischen zu Marconi Co. gewechselt — und BBC entwickelten also gemeinsam einen
weitgehend neu konstruierten Typ (Bauform 5), der das Non-plus-ultra des Stahlbandzeitalters werden sollte:
den Marconi-Stille-Recorder MSR-3, 1,53 m breit, 1,42 m hoch, 75 cm tief und rund eine halbe (metrische) Tonne
schwer.2” Ebenso exzessiv war auch der Preis: £ 1.250; zum Vergleich: ein Textophon kostete damals £ 198.25
Zum Gewicht trugen zwei Wickelmotore und ein grofiziigig bemessener Asynchronmotor fiir den Bandantrieb
bei, ebenso die Bremsvorrichtungen, die entsprechend der kinetischen Energie der 60 cm-Spulen, voll bewickelt
rund 11 kg schwer, auszulegen waren.>> Hier war ja nicht nur eine moglichst kurze Auslaufzeit gefragt, sondern
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auch zu fordern, dass das Band keine losen Schlaufen bilden konnte, die nur zu leicht zu Bandrissen fiihrten —
herumzischende freie Langen des scharfkantigen Bands brachten die Bediener ernstlich in Gefahr. Natiirlich
arbeitete auch die MSR-3 mit der Bandgeschwindigkeit 1,5 m/s und 3 mm breiten Stahlband; die Riickspulge-
schwindigkeit war auf 3 m/s gestiegen, damit war die Umspulzeit jedoch immer noch halb so lang wie die Auf-
zeichnungsdauer.2»

WIPING RECORDING () RELATIVE POSITIONS OF
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Abbildung 53: LINKS: Form und Abmessungen der Polstiicke der Magnetwandler im MSR-3. Rechts: Anordnung der Polstiicke und Be-
schaltung der Spulen. Die einpolige Wandler-Bauweise des Wiedergabesastems hatte sich aus langeren Versuchsreihen ergeben.?3!

Abbildung 54: Vorderansicht der Marconi MSR-3:
(1) auslaufseitige Bandschlaufenkammer, (4) linkes
Bandantriebsrad, (11) Bandkontakt in Kammer (1)
(siehe Text), (17) Loschkopf, (18 und 19) Auf-
nahme-Kopfe, (20 und 21) Wiedergabe-Kopfe, (25)
Antriebsrad, (28) Bandantriebsriemen, (27) Band-
eintritt in die Schlaufenkammern, (30) Bandfiih-
rung am gefederten Arm, (33) Bandfiihrungen, (50)
Anzeigeleuchten.

Die linke Spule dreht sich bei Aufnahme und Wie-
dergabe in Uhrzeigersinn, die rechte im Gegenuhr-
zeigersinn!
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Abbildung 55: Detailzeichnung des Aufnahmekopfs der MSR-3. Das Stahlband ist mit e bezeichnet, es lauft in der linken Zeichnung senk-
recht aus der Blattebene heraus. Die ,, rechte Halfte” des Magnetsystems besteht aus Spule c und Magnetkern d, die ,linke” ist dazu spiegel-
bildlich. Die beiden Systemhalften-Trager a und b klappen um die Scharniere h und i auf, wenn der Verschluss u, t gedffnet wird — was zum
Bandeinlegen unbedingt erforderlich ist! Der Magnetkern wird vom Stofsel 1 unter Federkraft (p) angedriickt; der Anpressdruck wird mit
der Mikrometerschraube m eingestellt. Weitere Elemente sichern die Anpressdruckeinstellung, wenn die Einheit aufgeklappt ist. Mit den
Einstellschrauben x und v wird der Versatz der Magnetkerne in Bandlaufrichtung zueinander eingestellt, also die , Spaltbreite”. Eine ,, Azi-
muteinstellung” der Magnetkerne d war nicht vorgesehen — wegen der kiirzesten Wellenldnge von etwa 300 um auch nicht zwingend erfor-
derlich. — Zeichnung nach Patent US 2,044,033, angemeldet am 4. Oktober 1934 — das letzte (bekannte) Patent der Stille Inventions Ltd.232
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Marconi hat fiir MSR-3 gewissermafien den , Dual-Capstan-Antrieb” erfunden (siehe die beiden Klappeneck-
er-Antriebe oberhalb der Spulenkorper), erweitert um zwei Schleifenkammern des Bandes, eine kleine am Ein-
lauf, eine weitaus groflere, optisch beherrschende, die fast den ganzen Zwickel oberhalb der beiden Spulen ein-
nimmt, an seinem Auslauf.2s Wurde die Bandschleife in der Kammer zu grof, schloss das Band einen Kontakt,
und iiber eine Thyratronschaltung wurde der entsprechende Wickelmotor an héhere Spannung gelegt. Das Haupt-
antriebsrad war am Auslauf aus der Kopftrager-Anordnung positioniert, danach lief das Band in die grofie Schlei-
fenkammer.

Die erforderlichen Verstdrker waren in eher unscheinbaren Gestellen untergebracht. BBC investierte in um-
fangreiche Untersuchungen, als deren Ergebnis die Dynamik der Anlage um etwa 10 dB verbessert wurde.
Dazu trugen eine neue Auslegung der Magnet-Wandler bei — der Wiedergabekopf beriihrte das Band nur ein-
seitig — ebenso wie Anpassungen der Entzerrung an die Erfordernisse realer Musikaufzeichnungen (Untersu-
chungen zur Amplitudenstatistik).

BBC erhielt den ersten von insgesamt sechs dieser Boliden im Mérz 1935. Sie verrichteten ihren Dienst zuver-
lassig bis 1952, wenn auch ab 1945 einige ausgemustert worden sind.»+ Sveriges Radio Stockholm betrieb zwischen
1935 und 1948 ebenfalls drei Maschinen; in der Schweiz standen wenigstens zwei Exemplare im Dienst.»s Drei
MSR-3 haben in Museen tiberlebt: eine in Grofibritannien, eine im Technischen Museum Stockholm (beide leider
in Depots) und eine dritte im Museum des Tiirkischen Fernsehens. Eine Kurznotiz in der Marconi-Review von
Marz / April 1937 berichtet vom Neubau des Rundfunkgebéudes in Ankara , das von Marconi natiirlich nach
dem neuesten Stand der Technik ausgeriistet wurde (,, ...will naturally be equipped in the most up-to-date fashion™).
Diese MSR-3 diirfte, wenn auch in dieser Notiz nicht genannt, zum Auftragsvolumen gehort haben. 26 Selbst der
Vatikan, fiir den der gebiirtige Italiener Guglielmo Marconi auf eigene Kosten , Radio Vaticano” entwarf und
ausstattete (im Gegenzug anullierte der Vatikan seine erste Ehe), besafs nun eine MSR-3, die zumindest ein Mal
auch fiir die verdeckte Aufzeichnung einer Papst-Audienz benutzt wurde. Diese vatikanische ,, audiosurveillance”
wurde erst nach der Jahrtausendwende bekannt.»”

Abbildung 56: Der Magnetkopf-Pfad der Marconi-Maschine MSR-3, im Bild die paarweisen Aufnahme- und Wiedergabekopfe, jeweils einer
geschlossen und aufgeklappt (vergleiche auch Abbildung 55). Bezeichnungen: 33 Bandfiihrung, 60 Bandpfad im Magnetkopf, 61 Schlitz fiir
die Magnetkerne (0,37 mm dick, 3 mm breit, 19 mm lang, an der Bandseite auf 2 mm Breite und 60 um Dicke , angeschéarft”), 63 Andruckfe-
der mit Einstellschraube (64), 65 Langsverstellung (,Spaltbreite”) eines Magnetkerns, 62 Filz-Andruckpolster zur Dampfung der Langs-
schwingungen des Stahlbandes.

Magnetbandlaufwerke mit grofierem Volumen hat es nicht gegeben: mit der MSR-3 waren Hohepunkt und
Abschluss der Stahlbandgerate-Entwicklung erreicht. Es ist immerhin bemerkenswert, dass eine derart komplexe
Konstruktion noch zehn Jahre praktisch unverandert blieb, was einerseits fiir ein gewisses britisches Behar-
rungsvermogen spricht, andererseits zeigt, wie solide und ausgereift die Marconi-Konstruktion war. BBC zeigte
sich mit den Geraten durchaus zufrieden, bis ihr nach dem Zweiten Weltkrieg die in Deutschland entwickelten
Magnetophone und ihre britischen Abkommlinge bekannt wurden, die dann allerdings die letzten MSR-3 ziigig
verdrangten.

C. Lorenz AG, Berlin: Stahlton-Bandmaschine

Bei seinen guten Verbindungen war es kein Wunder, dass Stille schon 1930 die deutsche Reichs-Rundfunk-
gesellschaft (RRG) fiir sein Magnettonfilm-Gerdt zumindest so weit interessieren konnte, dass es dort messtech-
nisch untersucht wurde. Warum also die RRG die doch in Berlin gebauten Blattnerphones ignorierte, ist nicht
bekannt. Jedenfalls entschloss sie sich um 1932, ein Lorenz-Entwicklungsprojekt zu unterstiitzen, das auf den
Bau eines professionellen Stahlbandgeréts hinauslief. 29
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Nur war jetzt, nach dem ,,Grofieinkauf” der ITT, nominell die C. Lorenz AG zustdndig — der damit betraute
Betriebsteil diirfte praktisch mit der bisherigen Ferdinand Schuchhardt AG identisch gewesen sein. Kurt von
Heising, der die ersten Stahlbandgerate entwickelt hatte, arbeitete seit 1931 bei ,Stille Inventions Limited”. Dar-
aufhin entwarf Semi J. Begun die , Stahlton-Bandmaschine”, eine gegentiiber den Blattnerphones, insbesondere
den MSR3-Ungetiimen, recht kompakte 150 kg-Konstruktion, die auf 3 mm breitem, 80 um dicken Stahlband der
schwedischen Firma Sandviken AB bei 1,5 m/s Bandgeschwindigkeit 30 min lang aufzeichnen konnte.2® Die 6f-
fentliche Premiere der Lorenz-Stahlton-Bandmaschine fand anldsslich der Berliner Funkausstellung (18. bis 27.
August 1933) statt.2

Mit ihren beiden 60 cm-Bandspulen, die leer 4,6 kg und voll bewickelt 9,7 kg wogen, brauchte die Stahlton-
Bandmaschine nattirlich einen leistungsfahigen Antrieb mittels eines Drehstrommotors und wirksame Bremsen
beziehungsweise leistungsfahige Kupplungen, um die Kréfte beim Bandstart und Anhalten beherrschen zu kon-
nen. Mit einem jiingeren Begriff beschrieben,?2 handelte es sich demnach um eine Ein-Motor-Maschine. Beide
, Trommeln”, also die Bandspulen, sollten innerhalb einer Minute ausgetauscht werden konnen. Doch um das
ohnehin betrachtlich grofse und schwere Gerit bei Aufieneinsédtzen noch transportieren zu kdnnen, musste am
Gewicht der Antriebs- und Bremseinrichtungen gespart werden mit der Folge, dass das Band nicht schneller als
mit 1,5 m/s zuriickspulen konnte (also gleich schnell lief wie bei Aufnahme / Wiedergabe); daher war auch hier
das Verhaltnis zwischen Riist- und Arbeits-Zeiten mit etwa 1: 1 recht ungiinstig.2+

Fiir den schlupffreien Bandantrieb sorgte ein endlos gewebter Textilriemen, der das Band an das Hauptan-
triebsrad andriickte — eine platzsparende Vier-Rollen-Modifikation des Klappenecker’schen Antriebs (siehe in
Abbildung 48). Den Frequenzumfang nannte Lorenz , praktisch geradlinig” von 70 Hz bis 5.500 Hz, als Aussteue-
rungsbereich 1 : 85 bei 5 % Klirrfaktor, was man nur vorsichtig als Dynamik von 38,5 dB interpretieren kann,
weil die Charakteristik des Bewertungsfilters (sofern iiberhaupt im Einsatz) unbekannt ist. RRG nannte als
obere Frequenzgrenze allerdings nur 4 kHz.2# Wegen ihrer separaten Magnetkopfe fiir Aufnahme und Wieder-
gabe erlaubte die Stahlton-Bandmaschine Hinterband-Kontrolle mit , weniger als I Sekunde” Verzogerung. Auf-
schlufSreich ist ein Hinweis: es konnte ein Storton mit einer Frequenz zwischen 4 kHz und 70 kHz auftreten, der
von der freien Schwinglange der Wiedergabekerne abhing — sie wurden offenbar durch die Reibung am Stahl-
band in Vibrationen versetzt, was bekanntlich zu ungewollten Induktionserscheinungen fithren kann.

Vorratstrommel — Andruckband ~ Aririebstrommel - Aufwickeltromme!

i
Skehlband  Ldschung und Aufnakme Wiedergabe

LaschkopF Aufnah ¢ Wiederg

i % 3
E T

Abbildung 57: Semi J. Beguns Stahlton-Bandmaschine, Hersteller: C. Lorenz AG, Berlin, in der Bauart fiir die Reichs-Rundfunk-Gesellschaft,
sowie ihr Bandantriebs-Schema. Man beachte die Unterschiede im Bandlauf sowie in der Magnetkopfanordnung gegentiber der SRG-Aus-
fithrung. — Das Lineal vor der Maschine ist 50 cm lang. Offenbar fehlt auf diesem Foto das ,, Andruckband”.

Vorteilhaft war, dass die Stahlton-Bandmaschine, anders als die Plattensysteme, gelassen auf Erschiitterun-
gen und Schraglage reagierte; um sie zu bedienen, brauchte man nicht die besonderen Kenntnisse und Betriebs-
erfahrungen, wie sie die kritische Wachsplatten-Schneidmaschine voraussetzte. Gegeniiber den Schallfolien-
schreibern (Seite 176), bei RRG seit 1932 fiir aktuelle Aufnahmen bevorzugt eingesetzt, bot sie zwar siebenfache
Spielzeit, dafiir war aber der Preis fiir das Stahlband erntichternd hoch: 1934 werden RM 500 fiir eine Spule, 1935
RM 260 fiir eine Stunde Aufnahmedauer genannt (also RM 130 fiir 30 min, und das bei Facharbeiter-Monatsein-
kommen um RM 250).25 Das 150 kg-Gewicht entpuppte sich schliellich doch als Hindernis: ohne Weiteres konnte
die Maschine im Wortsinn nicht als transportabel gelten, zumal das Laufwerk Drehstrom-Anschluf$ brauchte.
Um solche Beschrankungen zu umgehen, benutzte die RRG einen Umformerkoffer mit Motorgenerator, der aus
einem 24 V-Akkumulator gespeist wurde und alle benétigten Betriebsspannungen lieferte. Zwei Stahlton-Band-
maschinen und diese , Peripherie” waren in einen Ubertragungswagen eingebaut, so dass auch Aufnahmen
wéhrend der Fahrt mdglich wurden. In der typischen Tonart jener Zeit berichtet eine Fachzeitschrift, die Atmo-
sphére beim ersten Besuchs Hitlers im Saarland 1935 hatte ,,nur dadurch so eindrucksvoll vermittelt werden [kon-
nen), weil eine solche Stahlton-Bandmaschine in einem unmitelbar hnter dem Auto des Fiihrers fahrenden Kraftwagen mit
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einem Reporter untergebracht war” 2+ Allerdings wurde dieser Ubertragungswagen recht bald fiir Magnetophone
umgebaut. — Die bei den Olympischen Winterspielen 1936 eingesetzte Stahlton-Bandmaschine war {ibrigens
gleichartig ausgestattet.

Erfolg hatte die Stahlton-Bandmaschine bei der Schweizerischen Telegraphen- und Telephonverwaltung (PTT);
hier scheint sie sich bis 1938 gegen eine 1933 leihweise beschaffte Marconi-SCR-12# und auch gegen die MSR-3 2s
durchgesetzt zu haben: , Alle schweizerischen Studios mit Ausnahme desjenigen von Bern verfiigen nun iiber eine solche
Anlage” 2 Die Schweizer Ausfithrung (Abbildung 59) ist gegeniiber dem RRG-Modell offensichtlich verdandert
worden, wohl mit dem Ziel grolerer Betriebssicherheit. Die Maschinen seien allerdings wegen der aufwendigen
und manchmal gefahrlichen Wartung und Bedienung unbeliebt gewesen; der Preis stand dazu in krassem Ge-
gensatz: etwa CHF 12.000 (aktuell etwa CHF 92.000).250 Auch die italienische RAI arbeitete mit einer Stahlton-
Bandmaschine; dieses Gerit ist im Internet im Betrieb zu besichtigen. 2!

Bemerkenswerterweise hat es auch als Sonderanfertigung eine Stahlton-Bandmaschine fiir Senkrechtbetrieb
in Schrankform gegeben. Die RRG hatte namlich um 1939/1940 ein aufwendiges Fernseh-Grofiprojektionsgerat
gebaut. Das Fernsehbild wurde von einem Monitor abgefilmt, der Film entwickelt, fixiert und schliefilich proji-
ziert. Natiirlich musste der Ton wéhrend der Bearbeitungszeit — etwa 90 Sekunden — zwischengespeichert wer-
den, und dazu diente ein ,,endloses” Stahlband, das dauernd umlief und, wie sich der Konstrukteur Otto
Schulze noch 1982 erinnerte, ,, gewisse Tiicken hatte”.2s2 Es fehlt leider der Nachweis, dass dies womdglich die
,zweite Lebensaufgabe” einer der beiden ausgemusterten RRG-Maschinen war.

Abbildung 58: Wie zu sehen, hatte auch die
,,Olympia-Stahlton-Bandmaschine” rechts ne-
ben der Antriebseinheit Reserve-Kopfe (ver-
mutlich Aufnahme- und Wiedergabekopf, ggfs.
Wiedergabekopfe zweifach). 253

Abbildung 59: Die Stahlton-Bandmaschine in
der Ausfiihrung fiir schweizerische Rundfunk-
anstalten. ® und @ Bandspulen, ® ,Hauptan-
triebsrad”, an das ein endloser Textilriemen ®
das Stahlband andrtickt (die oberste Umlenk-
rolle mit Spannvorrichtung!); ® Magnetkopfe
(Loschen, 2 x Aufnahme, 2 x Wiedergabe mit
Umschalter), ® Spulenverriegelung.

Die hier gezeigte Variante ist offenbar breiter
als die bei RRG eingesetzte Ausfithrung; die
kurze Distanz zwischen Aufnahme- und Wie-
dergabekopfen erlaubte Hinterband-Kontrolle
mit relativ kurzer Verzogerungszeit. — Das Feld
mit den Steckvorrichtungen auf der rechten
Seite scheint fiir zusétzliche Kopfe vorgesehen
Zu sein.2>

Stahlband aus Schweden

Wer fertigte die Stahlbander, mit denen alle Blattnerphones, Marconi- und Lorenz-Maschinen arbeiteten? Die
Hauptmenge stammte von der schwedischen Firma Uddeholm Tooling AB, Hagfors, eine kleinere Menge —
hauptsdchlich fiir die Lorenz-Maschinen verwendet — lieferte die ebenfalls in Schweden anséssige Sandviken AB.
Die maximale Bandldnge, die beide Firmen liefern konnten, war 1.000 m, das heif$t, fiir die Halb-Stunden-Spule
mit ihren 2.700 m Band mussten drei Langen sorgféltigst aneinander geldtet werden. Solche Lotstellen waren
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natiirlich Schwachpunkte, und was passierte, wenn Stahlband oder -draht riss, beschreibt der versierte Fachau-

tor Heinrich Kluth anschaulich:

Ein zu einer Spule aufgewickelter Stahldraht schnurrt mit erheblicher Energie auseinander, wenn er plétzlich bricht oder
reif3t. Bei einem aufgewickelten Stahlband ist das Bestreben, sich bei einem Nachlassen der Wickelenergie gerade zu
richten, noch energischer. Das fiihrte bei Diktier- und Stahlbandmaschinen oft zu auflerordentlich grofien Schwierigkei-
ten, da es vielfach unmdglich war, den aufgeschnurrten Stahl wieder so zu legen, dass die Rolle ohne Stérungen weiter
glatt abgewickelt werden konnte. Noch schwieriger aber war es, die Bruchstelle zu reparieren. Beim Band blieb nur die
umsténdliche SchweifStechnik {ibrig, die zudem noch den Nachteil hatte, die magnetischen Eigenschaften des Stahls auf
einer verhaltnismafiig groflen Strecke zu storen. Diese Stérungen machten sich bei der Wiedergabe durch ein krachendes

Nebengerdusch bemerkbar.25

Wie man sich die entsprechende, natiirlich maf$stablich verkleinerte L6t- oder Schweifsvorrichtung vorzu-
stellen hat, zeigt Abbildung 60 — wenn auch an einem deutlich groberen Stahlband-Typ.

Nr. 1219. Bandsdgzen=L6tapparat,
bestehend aus Befestigungseisen, 4 Schrauben und 1 Zange,

Gewicht . . .ca. kg 4,300

komplett . .

. das Stiick 12,25

Abbildung 60: Etwa so diirfte die Lot- oder Schweif3-Vorrichtung fiir
Stahlbander ausgesehen haben, natiirlich maBstéblich verkleinert.
Aus dem Katalog der Firma Ernst Ruhrberg, Diisseldorf-Oberkassel,

Der iiberaus komplizierte Herstellprozess dieser
Bander namens UHB Arngrim 2 — eine spezielle Le-
gierung wurde heifs und kalt gewalzt, dann mehrfach
vergiitet, poliert und aufwendig gepriift — wird wohl
nur fiir Metallurgen verstandlich sein. Aufschlussrei-
cher ist, was {iber die Fertigungsmengen zu ermitteln
war: zwischen 1936 und 1950 diirften nicht mehr als
2.000 Bander ausgeliefert worden sein,>¢ das heif3t,
Stahlbander konnten {iberwiegend nur fiir Aufnah-
men mit kurzer Lebensdauer, also aktuelle Berichte
und dergleichen, eingesetzt werden, waren dann zu
16schen und wiederzuverwenden. Dafiir war nicht
zuletzt der bemerlenswert hohe Preis pro Spule ver-

etwa 1925 . . . . . .
antwortlich: seinerzeit musste die Schweizerische

Rundspruchgesellschaft (SRG) dafiir CHF 500 bezahlen, nach heutigem Wert etwa CHF 3.800. Der gleiche Be-
richt sieht die Musik-Wiedergabequalitat durchaus kritisch: ,, technisch schlechthin erbdrmlich”, genaugenommen
also nur fiir aktuelle Wortbeitrage brauchbar.>”

Offenbar waren diese Stahlbander nicht rostfrei; ein britisches Patent von 1938 — ,,a method of and means for
improving or renovating the steel-tape record carriers [ ... | when they have become noisy owing to rust having formed on
them during use or storage” — empfiehlt einen Bandreiniger mit Andruckpolstern, durch die das Band hindurch-
laufen sollte und dabei zunédchst gedlt und dann gereinigt wurde. Dieses Zusatzgerat fiir die MSR-3 sollte nur
bei Bedarf in unmittelbarer Ndhe der Abwickelspule angebracht werden.2s

Nachschrift auf Curt Stille

Man kann sagen, dass seit 1933 weltweit Millionen Rundfunkhorer von Stilles Entwicklungen profitierten.
Trotzdem musste er sich zur Jahreswende 1933 / 1934 eingestehen, dass ihm weder die Zusammenarbeit mit
Schuchhardt noch mit Blattner (der nahm sich 1935, finanziell ruiniert, das Leben) materiellen Erfolg gebracht
hatte.2» Stille setzte jetzt auf ein weiteres Projekt, eine Diktiermaschine mit einer 28 cm langen Stahlréhre mit
2 cm Durchmesser, die eine Spieldauer von 3 min bot; das Gerit sollte unter RM 100 kosten (Textophon ca. RM
1.650). Mit dieser Ausfithrungsform, auf die er {ibrigens bereits 1929 ein englisches Patent erhalten hatte, 20
kniipfte Stille damit sozusagen an Pedersens Walzen-Telegraphon an! — war moglicherweise deswegen auch
nicht patentfahig — und nahm gleichzeitig die US-amerikanischen Arbeiten an magnetischen Speichertrommeln
Anfang der 1950er Jahre vorweg.22 Weiter arbeitete er an einem Schmalfilmverfahren auf spiegelglinzendem Stahl-
band, gemeinsam fiir Bild und Magnetton; das bildtragende Stahlband sollte wie im Episkop abgetastet werden.
Stille versuchte vergebens, mehrere deutsche Unternehmen wie Agfa (I.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft
Wolfen), die Nationale Telegraph- und Telephon-Gesellschaft Frankfurt: und Telefunken?s dafiir zu interessie-
ren. 1936 fiihrt ein bestelltes Gutachten des Patentanwalts der GEMA zehn Anmeldungen auf diese Verfahren
an,2s ohne dass daraus nachweisliche Erfolge resultierten. Die Patentierung diirfte daran gescheitert sein, dass
dhnliche Erfindungen bereits fiir Stilles Kontrahenten Kiichenmeister geschiitzt waren;»¢ man fragt sich aber
doch, woher Stille die Zuversicht nahm, das fotochemische Filmverfahren gewissermafien im Alleingang ablo-
sen zu kdnnen.

1939 - Stille war jetzt 66 Jahre alt — fand er, nach einem Arbeitsleben als Selbstdndiger, eine Anstellung bei
der GEMA, der Gesellschaft fiir Elektroakustische und Mechanische Apparate in Berlin, die, von Paul-Giinther
Erbsloh und Hans-Karl von Willisen gegriindet, als fithrende deutsche Gesellschaft in Sachen aktiver Wasser-
schall- und Funkortungstechnik bekannt wurde; GEMA konnte schon 1935 der deutschen Marine ein einsatzfa-
higes Radargerét vorfiihren. Die Firma arbeitete damals an Sprachverschliisselungsverfahren und erhoffte sich
von Curt Stille Unterstiitzung bei Teilaufgaben, fiir die magnetische Tonaufzeichnung eingesetzt werden sollte.2
Stille, geistig noch durchaus préasent, war damals schon etwas hinfallig. Immerhin konnte er 1939 noch zwei Pa-
tente zur Magnetton-Technik anmelden 2¢ — man kann sich trotzdem des Eindrucks nicht erwehren, als hatte die
GEMA vornehmerweise dem alternden Wissenschaftler eine Sinekure verschafft.> Sein letztes Patent, Verfahren
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zur magnetischen Aufzeichnung elektrischer Strome, angemeldet am 6. April 1943, geriet in die Auflosungserschei-
nungen des deutschen Patentwesens: laut Vermerk von 1955 kann ,,Das Patent ... im Bundesgebiet mangels Druck-
unterlagen nicht mehr geltend gemacht werden.”20 Wo sich Stille zwischen 1943 (als die GEMA ausgelagert wurde)
und 1950 aufgehalten hat, ist noch unbekannt. Seit er in diesem Jahr wieder nach Berlin zuriickkam, war er als
freier Mitarbeiter beim VEB Funkwerk Kopenick tdtig, der DDR-Neugriindung (1949) der GEMA .27t Er miisste
dort mit Bernhard Vinzelberg zusammengearbeitet haben, der, zuvor bei der AEG, hier die Entwicklung der ers-
ten Konsum-Tonbandgerdte aus DDR-Fertigung betreute — Stille scheint noch ,, Gelegenheit [gehabt zu haben],
seine Ideen in einer Serie von Magnettongerdten zu verwirklichen”, 2 was sich aber nicht prézisieren ldsst. Bevor Curt
Stille am 7. September 1957 starb, soll er ,,von der Altersversorgung der Intelligenz in Ost-Berlin” gelebt haben.2

Stille hat mehr als jeder andere Erfinder nach Poulsen dafiir getan (und seine Konstrukteure Hagemann, Hor-
nung, Begun und von Heising tun lassen), dass die Magnetspeichertechnik lebendig blieb, ganz im Sinn von Ober-
lin Smith, ,,0n the principle that a demonstration of what can't be done is often a pertinent hint to what can be”. Seine Ak-
tivitdten hielten das Interesse wach, zeigten anderen Erfindern, dass Geschaftschancen warteten und regten sie
an, besser gangbare Verfahren zu durchdenken und zu realisieren. Wenn Pionier ein Ehrentitel ist, hat ihn Stille
genau so verdient wie Poulsen.

Magnetton-Aktivititen 1920 bis 1939

Patenturkunden, Korrespondenzen und Presseveroffentlichungen beweisen eine lebhafte Aktivitédt in Sachen
Magnetton wahrend der 1920er Jahre. Wendell Carlson und Glenn W. Carpenter konnten im Mérz 1921 die Emp-
findlichkeit ihres US-Marine-Telegraphons mittels Hochfrequenz-Vormagnetisierung steigern, ohne zu merken,
dass sie den Schliissel zur Qualitdts-Magnettonaufzeichnung in der Hand hielten.?# Da war Friedrich Wilhelm
Otto Bauch von der Berliner Dietz, Otto und Bauch OHG, dem 1929 eine ,,sprechende Schaufensterscheibe” paten-
tiert wurde. Dahinter verbarg sich nicht nur ein gut durchdachtes Magnetbandgerit fiir 2 mm breiten Federstahl,
sonden auch, freilich nur nach besonderem Hinweis erkennbar, der erste Ringkernkopf fiir die Magnetaufzeich-
nung, und zwar fiir Transversalaufzeichnung.>s Heinrich Kiichenmeisters perforiertes Stahlband fiir Filmtonauf-
zeichnungen vom April 1927 wurde bereits genannt.2

Das Kapitel Film-Magnetton ist mit Blattners Konkurs anno 1933 fiir die 1930er Jahre beinahe abgeschlossen.
I.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft (Ludwigshafen) startete 1935 als ,, Versuchsballon” eine Patentanmel-
dung,?” die aber, wie zu erwarten, zuriickgewiesen wurde. Auch die TOBIS (Ton- und Bild-Syndikat, nach UFA
das bedeutendste deutsche Filmstudio) scheint im kleinsten Rahmen geforscht zu haben, wie ein erteiltes und
ein angemeldetes Patent aus dem Jahr 1935 nahelegen: Otto Kornei (spater zusammen mit S. J. Begun bei Brush
Development Co.?s) beschrieb verbesserte elektromagnetische Wandler, allerdings ist kein direkter Zusammen-
hang mit dem Filmton erkennbar.2»

Zwei weitere Versuche sind bekannt geworden, das Magnetophon fiir den Filmton nutzbar zu machen. Erich
Schwandt berichtet 1938 von einer internen Veranstaltung der Technisch-Literarischen Gesellschaft (TELI), bei
der der Ton zu einem Schmalfilm unverkoppelt von einem Magnetophongerit abgespielt wurde. Der Autor ver-
band damit den Wunsch an die Industrie nach einem billigem, einfachen Gerit mit Synchronisiereinrichtung, wie
es der Traum aller Schmalfilm-Amateure geblieben ist.2

1939 iibertrug der Fernsehsender Berlin-Witzleben zwei Kulturfilme ,, EIN BLICK IN DIE MARK” und ,, RHEINSBERG”,
deren Ton von Magnettonband synchron zum Bild wiedergegeben wurde.»' Magnetophon und Projektor waren
mechanisch gekoppelt, der Synchronismus lief§ sich mittels eines Nachsteuergetriebes von Hand regeln.22 Alles
in allem blieb aber der Film-Magnetton bis 1941 bestenfalls Zukunftsmusik.

Siemens & Halske und die Magnetspeichertechnik

Welche Interessen die Firma Siemens & Halske zwischen 1900 und 1950 in Sachen Magnetspeichertechnik ver-
folgte, war (und blieb) weniger deutlich. Um 1901 gehorte Siemens fiir kurze Zeit zu dem Syndikat, das die
Poulsenschen Gerite in Deutschland, Osterreich und Russland fertigen wollte.s Dass der Radioingenieur A. Na-
sarischwily (Erfinder der magnetisierten Eisenbahnschiene) als Wohnsitz Berlin-Siemensstadt angibt, konnte
ein Hinweis auf Firmenzugehorigkeit sein; 1921 berichtete er, ,, auch auf einem stark vernickelten Kupferdraht kén-
nen Gespriche aufgezeichnet werden.”> 1929 meldete Siemens drei einschldgige Patente an (oder erwarb sie?),26
wahlweise denkbar als Reaktion auf Pfleumers Suche nach einem Industriepartner, auf Stilles Vorstellung seines
Magnettongerits in England 1928 oder seine Berliner Stahlband-Demonstration vom April 1929. 1931 folgt eine
Serie von Magnettechnik-Patenten, von denen zwei wichtige Erkenntnisse transportieren: DE 587 916 bezeichnet
die Ausrichtung des magnetischen Pulvers durch ein richtendes magnetisches Feld als bekannt; DE 652 011 be-
schreibt als vorteilhaft, Aufzeichnungen auf magnetischen Tragern mit Wechselfeldern zu 16schen.2”

Zumindest indirekt war Siemens auch an zwei Verdffentlichungen beteiligt, die jahrelang als die Standard-
Referenzen in Sachen Magnetton-Theorie galten: Ernst Hormanns Aufsatz , Zur Theorie der magnetischen Tonauf-
zeichnung” vom Mai 19322 sowie Eduard Schiillers (und seines Professors Erwin Meyer) Untersuchung , Magneti-
sche Schallaufzeichnung auf Stahlbdiinder”, erschienen Ende September 1932. Schiiller hat 3 mm-Stahlbander (80
und 50 pm dick) teils von der schwedischen Firma Sandvikens Jernverk AB, teils von Siemens & Halske bekom-
men, die auch den ,,zweipolig offene[n] Sprechkopf sowie de[n] einpolige[n] Horkopf” beisteuerten.2» Kaum noch
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nachvollziehbar ist heute, warum die AEG und Siemens im Sommer 1935, etwa gleichzeitig mit der Vorstellung
des Magnetophon K 1 und seinem entscheidend innovativen Ringkopf, gemeinsam (!) Lizenzen auf zwei bereits
iiberholte Magnetwandler-Patente erwarben, > die Meyer und Schiiller kurz vor der Publikation der ,, Theorie der
magnetischen Tonaufzeichnung” angemeldet hatten»t — kein Wunder, dass 1939 die AEG kein Interesse mehr hatte,
diese Schutzrechte aufrechtzuerhalten und deshalb beabsichtigte, ihren Anteil an Siemens abzutreten.22

Nicht mehr rekonstruierbar ist ebenfalls, was Siemens 1934 veranlasste, gegen Pfleumers Haupt-Patent erfolg-
reich einen Nichtigkeitsprozess anzustrengen — es sei denn zum Schutz eigener Arbeiten auf diesem Gebiet. Kei-
ne geringere Behorde als der I. Zivilsenat des Reichsgerichts (Leipzig) machte in zweiter Instanz am 12. Mai 1936
Pfleumers DE 500 900 den Garaus, in einem Verfahren mit einem Streitwert von RM 50.000. Die Siemens-Posi-
tion gestarkt hatte {ibrigens ein ausfiihrliches Gutachten von Erwin Meyer, erstellt im Juli 1935.2%

Bis 1941 folgen sporadisch weitere Siemens-Magnettonpatente, aus denen aber keine Entwicklungslinie er-
sichtlich wird. Dazwischen geistert durch eine Notiz der 1.G. Ludwigshafen von 1935 ein Siemens-Gerdt mit
einer Drahtgeschwindigkeit von 6 m/s,»+ die Filmfabrik Wolfen horte im November des gleichen Jahres, Sie-
mens wolle zukiinftig die automatische Aufzeichnung von Telefongesprachen , bearbeiten” ;25 1936 fragen die
Siemens-Schuckert-Werke in Ludwigshafen vergebens nach 2 kg Magnetophonband, Breite 15 mm, an.2»s Im Mai
1941 will Siemens Uberlegungen ,,zuriickstellen”, gegen die AEG auf dem Magnettongebiet vorzugehen; dies sei
zwischen Reichsrat von Buol und Geheimrat Biicher abgestimmt.” Schliefllich betont Siemens 1941 anlésslich
der Klangfilm-Ubernahme, das Haus habe kein Interesse (mehr) am Magnetophon.2s — Eine durchaus positive
Rolle in Sachen Magnetton sollte Siemens & Halske — genauer: die Tochtergesellschaft Klangfilm G.m.b.H., Karls-
ruhe — nach 1945 spielen (Seite 547).

Magnetische Tonaufzeichnung bis 1933: eine Bilanz

Warum hatte es in der Magnetspeichertechnik zwischen 1878 und 1933 keinen durchschlagenden Erfolg im
Konsumentenmarkt gegeben, wie beispielweise bei Radio oder Schallplatte? Vor allem deshalb, weil es keinem
Erfinder gelang, einen leistungsfahigen Industriebetrieb zur Zusammenarbeit zu gewinnen. Die einschlagigen
Hersteller hatten stark in die mechanische Schallaufzeichnung, also Schall-Platten und -Walzen, investiert, so
dass ein Verfahren, das erst noch zur Praxisreife entwickelt werden musste, schlechte Karten hatte.

Vor 1912, genauer: bis zur Einfithrung der Vakuumrdhre in Endverbrauchergerate anfangs der zwanziger Jah-
re, litt der Magnetton unter dem Handikap seiner ungeniigenden Wiedergabelautstédrke, die kaum ein Urteil
iiber die Aufzeichnungsqualitdt und folgerichtig auch kein Abschatzen erlaubte, ob hier Investitionen sinnvoll
waéren. Erst mit der Ausbreitung des Rundfunks standen halbwegs akzeptable Lautsprecher, spater auch Mikro-
fone, zur Verfiigung. Insgesamt gab es beim Magnetton, im Gegensatz zu Edison-Zylinder und Schallplatte,
keine systematische Weiterentwicklung. Als Stille mit dem Blattnerphone, Marconi mit den Marconi-Stille-Re-
cordern technische Erfolge hatte, konnte gerade eine Handvoll dieser professionellen Riesengerite aufgelegt
werden, und selbst Dailygraph und Textophon blieben fiir Privatpersonen aufierhalb jeder Reichweite. Aller-
dings brauchte auch das Magnetophon fiinfzehn Jahre, bis es zu ,,endverbraucher-gerechten” Kosten hergestellt
werden konnte. Der Markt ,,Magnettontechnik” war also interessant, blieb aber so lange klein, bis wenigstens in
einem professionellen Bereich ein potenter Abnehmerkreis gefunden und aufgebaut war.

Fazit des ersten Halbjahrhunderts Magnettontechnik (1878 — 1933): sie bietet offensichtlich eine attraktive
Alternative zur mechanischen Tonaufzeichnung, denn wéhrend die Schallplatte als reines Wiedergabemedium
in der Regel ein Grofiserienprodukt sein muss, verspricht die Magnettechnik qualitativ und preislich giinstige
individuelle Tonaufzeichnungen fiir Unikate mit flexibler Spielzeit (zum Beispiel Diktate und akustische Proto-
kolle, spater auch Musikaufzeichnungen und Rundfunkproduktionen). Wegen mangelnder Praxistauglichkeit
bleibt es im Allgemeinen bei Experimenten, bestenfalls Kleinserien. Von den zwischen 1898 und 1930 erteilten
Magnetton-Patenten fiihrte letzten Endes nur eines zu anhaltendem technischem wie wirtschaftlichem Erfolg.
Bedenkt man die in den iibrigen Schutzrechten investierte Arbeit — ganz zu schweigen von den erfolglosen, da-
her meist ,, untergegangenen” Anmeldungen —, steht man vor einer bedriickend langen Kolonne vergessener
Erfinder und vergeblich durcharbeiteter Stunden. Ein Labyrinth zu frith gekommener Erfindungen, teils unter-
bewertet, teils in Sackgassen festgefahren.

Wer die allerdings kennt, findet mit weniger Anldufen unversperrte Pfade — oder, um wieder Oberlin Smith
zu zitieren, ,,on the principle that a demonstration of what can't be done is often a pertinent hint to what can be. “2® Den
ersten zielfiihrenden Weg beschreibt ein Patent mit dem unauffalligen Titel ,, Lautschrifttriger”, bekanntgemacht
Anfang 1930, dessen Anmelder es mit grofSer Tatkraft verstand, einen goldenen Einfall in ein innovatives Produkt
umzusetzen. Damit war der zeitbedingt bestmdgliche Aufzeichnungs-Trager gefunden, aber es dauerte noch
dreieinhalb Jahre — Sommer 1933 —, bis fiir diesen Tréager auch ein ,bestmoglicher Wandler” vervollkommnet
war. Die Rede ist von Fritz Pfleumers Magnetband, Patent DE 500 900, und Eduard Schiillers Ringkopf, den er
am 24. Dezember 1933 anmeldete, spater bekannt als Patent DE 660 377. Zusammengefiigt gaben die Innovatio-
nen Triger und Wandler die wenigstens siebzig Jahre giiltige Antwort auf die Frage nach dem , bestmoglichen
Verfahren” der Magnetspeichertechnik — fiir die Aufzeichnung von Ténen, Bildern, Mefiwerten und Daten, und
im Arbeitsprinzip der Festplattenspeicher aller Computer lebte es weiter.
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Fritz Pfleumers Innovationen

Fritz Pfleumer wurde am 20. Mérz 1881 in Salzburg als drittes von sechs Kindern von Minna Pfleumer, ge-
borene Hiinich, aus Freiberg in Sachsen und des Buchdruckers Robert Pfleumer aus dem reussischen Greiz ge-
boren.2w Seine alteren Geschwister waren Mimi (* 13. September 1877) und Hans (* 12. Mérz 1880), die jiingeren
Herman (*18. April 1882), Otto (2. Januar 1884 — 5. Méarz 1887) und Mizzi (*10. November 1889). Uber die Jugend
Fritz Pfleumers ist nichts bekannt. Seit 1897 oder 1898 wohnte er in Dresden,3 wo er wohl seine technische Aus-
bildung mit dem Abschluss als , Elektroingenieur” abrundete.®2 Zwischen 1905 und 1922 lautete seine Anschrift
Dresden, Marienstrafle 48, daneben sind zwischen 1909 und 1911 Anschriften in London (31, St. James, New Cross)
und Paris (Boulevard Magenta 105) nachweisbar. Seit 1923 bis zu seinem Tod 1945 wohnte er in Dresden-Gruna,
Bodenbacher Strafie 44.

Die drei Briidder Hans, Fritz und Herman machten, teils gemeinsam, teils auf durchaus unterschiedlichen
Feldern, als Erfinder von sich reden. Als Auftakt meldeten zum Jahresbeginn 1906 Robert Pfleumer und seine
fiinf Kinder gemeinsam eine Erfindung an,s nach der Automobilreifen mit vulkanisiertem Schaum gefiillt wer-
den sollten, offensichtlich, um deren Notlaufeigenschaften zu verbessern. Diese Entwicklung und anschlie-
Bende Patentes bildeten das Startkapital fiir eine Firma , Pfleumatic Syndicate Ltd.”, die Fritz Pfleumer zusam-
men mit dem Chemiker Robert John Caldwell im Februar 1908 in London gegriindet hatte.x¢ Ihr letztes gemein-
sames Patent datiert vom 16. April 1910,%” so dass man annehmen kann, Pfleumer habe sich zu dieser Zeit wie-
der aus der Firma zuriickgezogen (dafiir spricht auch ein ,Prospect” der Pfleumatic vom Februar 1910, in der
Pfleumer nur als Patenterfinder genannt ist). Uber die weitere Entwicklung des anfangs recht erfolgreichen Un-
ternehmens ist nichts bekannt; Caldwell verstarb bereits 1915. Pfleumer meldete zum Thema , schaumstoffge-
fiillte Automobilreifen” noch weitere Schutzrechte an;*» ein letztes einschlagiges britisches Patent von 1913 gibt als
seinen Wohnsitz Paris an.?* Wie auch spéter festzustellen, reduziert Pfleumer das erste intensive Engagement
nach einiger Zeit auf weitere Entwicklungsarbeiten und wendet sich dann einem neuen Gebiet zu.

Tonendes Papier. Der Dresdener Ingenieur Pfleumer hat ein billiges
Verfahren gefunden, Tone auf Papier zu fixieren. — Auf 2 Drehscheiben be-
wegt sich ein Streifen Papier, dhnlich wie das Farbband der Schreil hi /‘
Der Streifen besitzt einen Ueberzug von Stahlstaub und gleitet an einem Ma-
gneten voriiber. Die in Magnetismus transformierten Téne magnetisieren bei der
Aufnahme den Stahlstaub. Bei der Wiedergabe wirken die magnetisier-
ten Stiubchen, die jahrelang das Lautbild festhalten, auf den Elektromagneten
ein; die Schwankungen des Magnetismus werden alsdann durch Geriite, die dem
Instrumentarium des Rundfunks entnommen sind, in Téne zuriickgebildet. —
Eine 300 m lange Rolle des von Pfleumer erfundenen Lautschrifttrigers,
der eine 20-Minuten-Tonaufnahme erlaubt, liBt sich fiir etwa M 1.50 herstellen.
Streifen, die schon 500mal gelaufen sind, zeigen keinerlei Abnutzung. Instru-
mentalmusik, Gesang, Orgelspiel usw. kommen klar
wieder. Das Papier (Pergamyn) hat nur eine Stirke
von einem vierzigstel Millimeter. — Durch Ueber-
streichen mit einem Magneten kann das Tonbild ge-
loscht werden, und das Papierband ist dann zu einer
Neuaufnahme bereit. Im Apparat erfolgt die Léschung
zugleich mit der Neuaufnahme. Phot. Strohla

Abbildung 61: Fritz Pfleumer, links in jungen Jahren (etwa 1912), rechts im fiinfzigsten Lebensjahr mit seinem Magnetbandgerit,
Stand von November 1931

Den néchsten Zyklus dieses Musters beginnt Herman Pfleumer, Fritz’ ein Jahr jlingerer Bruder, der ihm nach
Dresden gefolgt war; {ibrigens scheinen alle Geschwister immer engen Kontakt gehabt zu haben. Ein Zufallser-
gebnis bei Hermans Arbeit an schaumstoffahnlichen Materialien fiihrte ihn im Frithjahr 1915 zu einem ,, Verfah-
ren zum Verdichten von Holz",»1 das dabei anndhernd auf die Hélfte seines Ausgangsvolumens komprimiert wur-
de, was es natiirlich harter und polierfahiger werden liefS — ein neuer Bau- und Mobelwerkstoff mit Eigenschaf-
ten zwischen Metall und Holz war gefunden. Die Pfleumer-Briider taten sich mit seridsen Investoren zusammen
und griindeten die , Holzveredelung GmbH" mit Sitz in Berlin, die ihr erstes von 22 bekannten Patenten im Feb-
ruar 1918 anmeldete.s2 Angesichts der schwierigen Lage gegen Ende des Ersten Weltkriegs ist es verstandlich,
dass es der Firma nicht gelang, die Produktion aufzunehmen, und so iibertrug der Hauptinvestor seine Anteile
vermutlich schon 1919 an einen Berliner Dr.-Ing. Heinrich Oexmann (von dem noch zu berichten ist), dessen
erstes ,, Lebenszeichen” ein Patent aus dem Jahr 1915 ist. Oexmann seinerseits baute ein Zufallstreffen mit einem
Bekannten, dem Bremer Fabrikanten Ludwig Roselius (1906 erster koffeeinfreier Kaffee), zur Geschéftsverbin-
dung aus, die noch im September 1919 zur , Lignostone GmbH" fiihrte — nach einigen, auch politisch bedingten
Wirren wurden daraus zwei Betriebe, die noch heute weiterentwickelte Nachfolger der Pfleumer-Produkte her-
stellen.3®
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Das Beteiligungs-Muster der Pfleumer-Briider wiederholte sich: sie 16sten noch 1919 ihre unmittelbare Betei-
ligung an der Holzveredelung GmbH auf, arbeiteten aber an dem Verdichtungs-Verfahren weiter und diirften
an beide Produzenten Lizenzen auf ihre Schutzrechte vergeben haben. Herman konzentrierte sich anschlieflend
auf das Erzeugen von Presskorpern, zum Beispiel Knopfe, die statt aus teurem Natur- aus preiswertem Ersatz-
material gefertigt wurden. Sein Patent DE 438552 von 1925, , Isolierstoff aus Schaumgummi”,3s war fiir lange
Jahre Grundlage der Produktion von hartem Zellkautschuk als Isolationsmaterial fiir Kithlhduser, Kiithlwaggons
und dhnliche Anwendungen.ss Erst das geschdumte Polystyrol, eine als ,, Styropor” bekanntgewordene Erfin-
dung der BASF-Mitarbeiter Fritz Stastny und Rudolf Gath von 1949, entwickelte sich zu einem immer erfolgrei-
cheren Mitbewerber. — 1929 betrieb Herman Pfleumer ein technisches und fototechnisches Biiro in Dresden-
Loschwitz.3”7

Hans Pfleumer (1880 — 197131), altester der Briider,
ist friih in die USA ausgewandert und hat dort geheira-
tet, er blieb aber nachweislich zumindest bis 1935 in
Verbindung mit seiner Verwandtschaft.s* Er war be-
teiligt an einem Unternehmen namens Expanded Rub-
ber Company; Indizien weisen darauf hin, dass sich
diese Firma an kunststoffgefiillten Autoreifen und Iso-
lationsmaterialien versucht hat.?» Patente, die Hans
Pfleumer zwischen 1938 und 1958 fiir eine Rubatex
Products, Inc. angemeldet hat, befassen sich iiberwie-
gend mit kautschuk-artigen oder -haltigen Geweben
fiir Bekleidungs- oder dhnliche Zwecke. Die Nachfol-
gefirma, Rubatex Corp., Sitz Bedford, MA, ist erst
Abbildung 62: Rekonstruktion des Versuchsgerits von Fritz Pfleumer, 2003 erloschen.» Kurioserweise war Bedford auch Sitz
Stand etwa von 1929 / 1932 (Roland Schellin)  einer US-amerikanischen Tochtergesellschaft der

BASF AG, die dort, wenig erfolgreich, den USA-Markt
mit Magnetbandprodukten beliefert hat und 1996 liquidiert wurde.

Fritz Pfleumer hat sich zwischen 1917 und 1927 auf weiteren, durchaus verschiedenartigen Gebieten als Er-
finder betétigt, so meldete er Patente auf einen , Thermoelektrischen Stromerzeuger” an,*2 arbeitete Details frii-
herer Erfindungen weiter aus und {ibernahm vermutlich Auftragsentwicklungen fiir Dresdner Firmen, etwa
Trinkrohrchen aus Kunststoff statt aus dem ungleichmégligen Naturprodukt Stroh.s» Als Ersatz fiir das (echte)
Stanniol, also einer Zinnfolie, entwickelte er ein metallpulver-beschichtetes Buntpapier als feuchtigkeits- und
aromadichtes Verpackungsmittel.® Einige Erfindungen konnten die Briider Herman und Fritz Pfleumer an Fir-
men in Frankreich, den Niederlanden und in den USA verkaufen. Vielfach diirften solche verdufierten Erfin-
dungen allerdings unter dem Namen des Lizenznehmers patentiert worden sein, die Erfinder sind dann nur
unter giinstigen Bedingungen nachzuweisen.

Seine speziellen Kenntnisse der Papierproduktion bildeten auch die Basis fiir Fritz Pfleumers folgenreichste
Erfindungen. In Dresden, nicht nur Sitz namhafter Optik-Firmen und einer Technischen Hochschule, sondern
auch einem Schwerpunkt der deutschen Tabakwaren- und der entsprechenden Verarbeitungs- und Verpackungs-
maschinen-Industrie, gab es grofseren Bedarf an blattgold-ahnlichen Metallfolien fiir Mundstiicke hochwertiger
Zigaretten. Um 1914 wurde hierfiir echtes, freilich maschinell schlecht zu verarbeitendes Blattgold eingesetzt.3s
Erste Austauschstoffe diirften weder optisch noch haptisch iiberzeugt haben. Abhilfe schaffte Pfleumers 1924
patentiertes Verfahren:

Es wurde nun gefunden, [ ... | dass man als Bindemittel fiir das Bronzepulver 3¢ die Cellulose selbst, und zwar in Form

eines bis zur schleimigen Beschaffenheit gemahlenen Papierbreies, sogenannten Pergamynpapierstoff,3?” verwenden

kann. ... Man kann ... auf 1 Teil trockenen Pergamynpapierstoff 3 und mehr Teile Bronzepulver anwenden und verstarkt
so das metallische Aussehen der Folie. Die Festigkeit der so erhaltenen Gebilde ist sehr grofs, selbst wenn man sie in einer

Dicke von nur etwa 0,01 mm herstellt. Der Metallglanz kann durch Kalandern erh6ht werden. Die Haftfestigkeit des

Bronzepulvers in der Masse wird durch Zusatz von Klebmitteln zur Masse oder durch Uberziehen der Folien mit einer

diinnen Lackschicht erh6ht.3s

Diese Auftragserfindung adaptierte Pfleumer einige Zeit spater an einen Zweck, der ihn schon als Siebzehn-
jahrigen gefesselt hatte: die magnetische Schallaufzeichnung. Er kannte die Stilleschen Diktiergeréte, ihre auf
Poulsen zuriickgehende Arbeitsweise ebenso wie ihre Nachteile: den enormen Preis des hochvergiiteten und
geschliffenen Stahldrahts,» sein grofles Gewicht und seine Bruchanfalligkeit. Hier war ein Markt, und hier kam
Pfleumers Innovation: Der magnetische Schalltrager musste keineswegs zwingend aus massivem Material be-
stehen; gut fixiertes Stahlpulver oder anderes feinverteiltes permanentmagnetisches Material auf einer flexiblen
Unterlage wiirde den gleichen Zweck erfiillen. Ein solches , Lautschrifttrager”-Band kdnnte er nach Art der Blatt-
gold-Ersatzfolien preiswert und technisch vorteilhaft herstellen. Das ist kurzgefasst der Inhalt der Patente DE
500 900 — ,,das Grundpatent der Magnetogrammtriger”* —und DE 544 302,% beide angemeldet am 31. Januar 1928.
Zu folgern ist daraus, dass Pfleumer das Magnettonband in der zweiten Jahreshilfte 1927 erfunden und etwa
zur gleichen Zeit ein , Tonbandgerat” zur Erprobung und fiir erste Demonstrationen gebaut hat.
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Pfleumer hat seine Erfindung — er soll sie der Hochstimmung nach einem guten Geschéftsabschluss in Paris
verdanken 32 — nicht nur in Deutschland geschiitzt, sondern auch in Belgien, Frankreich, Grofibritannien, Holland
und Kanada.®* Sowohl die franzosische wie die britische Patentschrift fithren alle Anspriiche aus DE 500 900 und
DE 544 302 auf, nennen aber zusétzlich eine unverkennbar vielversprechende Anwendung;:

The sound indication carrier according to this invention may also be used in combination with a photographic film for

moving pictures and thus apply to the synchronous reproduction of the moving picture and the corresponding sound

record. For this purpose the steel powder may be either applied on the edge of the film or better still the speech recording
strip be subsequently stuck on the picture film. The development of the photographic film then takes place as usual, while
the sound record which cannot be photographically copied in <sic> obtained after the development of the light film by the
synchronous running of the original and copy of the film, a suitably constructed magnet running over each speech strip.

The magnetic properties of the original strip may of course also be amplified in the usual manner and then transferred to

one or more copy strips which are then subsequently stuck on the copy film.3

Hier ist nicht weniger als der Bildfilm mit Magnettonspur (COMMAG) beschrieben, der zwischen 1950 und
1970 praktisch erst den Mehrkanalton im Kinofilm erlaubte (und damit indirekt alle Breitwandformate), aufser-
dem das , Bespurungsverfahren” fiir alle Laufbild-Formate.s»

Es liegt nahe, dass Pfleumer nicht seine ganze Arbeitskraft auf den Magnetton konzentrieren konnte — schon
die internationalen Patentanmeldungen diirften viel Zeit beansprucht haben —, so dass er 1928 bis 1930 nur schritt-
weise einem vorfithrungsreifen System ndherkam, mit dem er Lizenznehmer gewinnen konnte. Den grofsten Ent-
wicklungsbedarf sah er zunichst beim Stahlpulver, woraus 1930 zwei Patente resultierten: weg von harten, stark
abrasiven ,Kornern” zu schuppigen Bléttchen, die sich unter reibendem Druck (,,friktionieren”) zu einer kom-
pakten Schicht mit blanker Oberfldche zusammenfiigen.3e

Pfleumer ging von einer Bandbreite von 16 mm aus, seinen , kleinen Versuchsapparat” hatte er bereits so gebaut,
dass er ,,einige Bdnder gleichzeitig” beschichten konnte, , das war bereits die vorbereitete Massenfabrikation.”*” Das
Band war nur 1/40 mm stark, also erstaunliche 25 um, moglicherweise ist das jedoch nur die Dicke des , spiegel-
glatten Pergamynpapiers”, das er ,,in schmalen Réllchen” von einer Firma bezog, die noch nach einem alten Verfah-
ren arbeitete s Weil Pfleumer das Pergamin wegen seiner grofien Festigkeit — was die geringe Tragerdicke erlaub-
te — und der vermeintlich besonders glatten Oberflache wahlte, handelte er sich auch einen papiertypischen Nach-
teil ein: es ist nicht wasserfest; Feuchtigkeit verursachte so stark wechselnde Langsdehnungen, dass Tonhohen-
schwankungen auftraten.’ Als Alternative hatte Pfleumer bereits in DE 500 900 Folien aus Celluloseacetat ge-
nannt, die aber in der notwendigen Gleichméfligkeit und Dicke von etwa 30 um nicht marktgéangig waren.

Fiir praktische Vorfithrungen hatte sich Pfleumer selbst ein Tonbandgerét gebaut: das 16 mm breite Band war
in zwei 8 mm-Spuren geteilt,* von denen die erste im Hin-, die zweite im Riicklauf bespielt wurde. 300 m Band
reichten fiir eine Spielzeit von 20 Minuten, was offensichtlich 2 x 10 Minuten und somit eine Bandgeschwindig-
keit von 50 cm/s bedeutet.? Die Tonqualitét scheint typisch fiir einen Eigenbau gewesen zu sein — die bekann-
ten Einschitzungen sind widerspriichlich. 3

Bei diesem Stand der Dinge schien wieder die Zeit reif, fiir eine Erfindung einen Lizenznehmer zu suchen -
schliefilich wollte Pfleumer auch dieses Projekt nicht bis zur Produktionsreife entwickeln. Damit stand also eine
bekannte Aufgabe an, genau so wichtig wie die Erfindung selbst, nimlich ihre Durchsetzung. Pfleumers Anlau-
fe sind nicht mehr genau nachzuvollziehen, da die bekannten Fakten in der Regel nicht exakt zu datieren sind.
So muss Pfleumer im Juni 1930, kurz nach der Bekanntgabe seines Patents DE 500 900, die Fachredakteure der
+Morgenpost” (Ullstein-Verlag) und des , Berliner Lokal-Anzeiger” (Mosse) aufgesucht haben, darunter auch
Heinrich Kluth, Mitglied der einflussreichen Technisch-Literarischen Gesellschaft und Leiter der technisch-na-
turwissenschaftlichen Redaktion des Scherl-Verlages.»* Was die Herren Redakteure, die ja von den Tiicken des
Stahldrahtes der damaligen Diktiergerdte und des Stahlbandes wussten, am ehesten beeindruckte, war, wie ge-
lassen Pfleumer mit einem gerissenen Band umging: ein Tropfen Klebstoff fiigte die Enden rasch wieder zusam-
men, und erstaunlicherweise war von der Klebestelle kaum etwas zu horen: Stahl dagegen produzierte bekannt-
lich an Lot- oder Schweifistellen immer handfeste Storgerdausche (siehe Kluths Beschreibung auf Seite 44).34+ Als
Resultat dieser Demonstrationen diirften einige mittlerweile verschollene Artikel in der Berliner Presse erschie-
nen sein. Viele Informationen vermitteln eine faktenreiche Reportage vom Juli 1931, die zwei grofSe Dresdner
Zeitungen druckten, und eine kurze Bildnachricht in der populdrwissenschaftlichen Zeitschrift ,, Die Umschau”
vom November 1931. Im Juli-Interview erwahnt Pfleumer, , Anfang August wird meine Erfindung in einem phoneti-
schen Laboratorium in Berlin gepriift” — falls damit Vorstellungen bei der Deutschen Grammophon-Gesellschaft 3
oder bei Siemens & Halske 3¢ gemeint sind, blieb der Erfolg in beiden Fallen aus.

Waiéhrend der Lizenznehmer-Suche entwickelte Pfleumer sein Verfahren weiter. Ende 1931 konzentrierte er
sich auf den ,,Magnetkopf”, also den elektrisch-magnetischen Wandler, seine Wirkungsweise und praxistaugli-
che Ausfithrung. Folgerichtig wandte er sich zuerst dem Aufnahmewandler zu (DE 612 489, 22. November
1931), ein Jahr spéter fand er eine innovative Losung fiir den Wiedergabewandler (DE 617 796, 26. November
1932), der mit seinem geschlossenen, nur von einem Spalt durchbrochenen Magnetkern durchaus Ahnlichkeit
mit Schiillers Ringkopf (patentiert Ende 1933) hat.># Pfleumer hat offenbar ausgiebig, aber ohne Gliick experim-
entiert, wie zwei erfolglose Patentanmeldungen mit vielversprechenden Kurztiteln zeigen: , Sprechkopf mit meh-
reren Spalten verschiedener Breite” und ,,Magnetischer Halbleiter im Sprechkopf”.>s Bei diesen komplizierten Kon-
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struktionen verlief8 ihn das Erfindergliick; vielleicht zielte er hauptsachlich in eine Richtung, die in der Patent-
schrift zwar beschrieben ist, in den Anspriichen aber fehlt, ndmlich
... eine ... Anordnung, die ein ruhigeres Laufen des Bandes gestattet, insbesondere aber fiir metallisiertes Papier geeig-
net ist, da es die Klebstellen des Papierbandes glatt durchlafit. Denn der wesentliche Vorteil der Verwendung von Papier
besteht in seiner beliebigen Stiickelbarkeit, die ein Abreifien, Weglegen, Registrieren usw. und die Wiederzusammenfii-
gung erledigter Stiicke erlaubt.3®

Ob nun, wie von der AEG 1938 dargestellt, Pfleumer im Jahre 1930 an die Firma , herangetreten” ist,>° oder,
wie sich Heinrich Kluth erinnert, Hermann Biicher nach Magnetton-Presseberichten®! in der Redaktion nach
Pfleumers Anschrift fragte,s wird nicht mehr festzustellen sein, wie auch nicht bekannt ist, welche weiteren Fir-
men aufier den genannten erfolglos angesprochen wurden. Die AEG bot jedenfalls die entsprechenden Voraus-
setzungen — also kompetente, aufgeschlossene Mitarbeiter, gut eingerichtete Labors und ein belastbares For-
schungsbudget fiir die absehbar bedeutenden Entwicklungskosten. Und hier hatte Pfleumer endlich Erfolg: Ende
Juni oder Anfang Juli 1932 schlossen die AEG und Pfleumer einen Optionsvertrag®: auf eine Lizenzfertigung
nach DE 500 900, der nach lingeren Verhandlungen am 28. November 1932 zum Abschluss des Vertrags Nr. 1621
fiihrte.ss* Pfleumer brachte seine , gegenwdrtigen und zukiinftigen Erfindungen” ein, , die ein Verfahren zur Aufnahme
und Wiedergabe von Lauten auf einer mit magnetischem Pulver bedeckten Unterlage, insbesondere Papierband, sowie die
hierbei benutzten Einrichtungen und Materialien” betrafen sowie ,,die darauf genommenen bezw. noch zu nehmenden
Schutzrechte, und zwar fiir die ganze Welt, ausgenommen die Vereinigten Staaten von Amerika, Kanada und Neufund-
land” 3 Der generds dotierte Vertrag, der genau dem Muster fritherer Pfleumer-Engagements entspricht, sollte
bis zum 31. Dezember 1950 laufen. Das war umso bemerkenswerter, als das wachsame Patentbiiro der AEG auf
ein britisches Poulsen-Patent von 1899 (,,a sheet or strip of some insulating material such as paper may be covered
with a magnetisable magnetic dust and may be used as the magnetisable surface ’*¢) und ein jliingeres amerikanisches
Patent gestofien war,*” die Wesentliches aus DE 500 900 vorwegnahmen, so dass dieses Schutzrecht auf schwa-
chen Fiiflen stand. Pfleumer musste daraufhin einen etwas geringeren Lizenzsatz akzeptieren. Dass die AEG
trotzdem abschloss, zeigt, dass sie Pfleumers erfinderische Leistung nicht in Frage stellte, und vielleicht auch, dass
Hermann Biicher sein Votum zugunsten Pfleumers abgegeben hatte. Zweieinhalb Jahre nach Vertragsabschluss
waren aus Pfleumers Tonbandgerat und , Lautschrifttrager” das AEG Magnetophon und das Magnetophonband
Typ C der I.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft, Werk Ludwigshafen, geworden.

Vertrag Nr. 1621 sah Pfleumers Mitarbeit im AEG-Fernmeldelabor vor, die bis Marz 1934 nachweisbar ist und
dann auslief.s® Er hat wenigstens sechs ,,zukiinftige Erfindungen” beigesteuert, von denen die AEG drei Schutz-
rechte bis zum Ablauf der Patentfrist aufrecht erhielt. Das wichtigste, mit dem Pfleumer-typisch knappen Titel
,Magnetogrammtriger”, war DE 649 408, denn es stellt mit breit gefassten Anspriichen , alle Magnetogrammtriger
unter Schutz ..., bei denen ... nichtmetallische Pulverteilchen in ein Bindemittel eingebettet” sind. Als Beispiel nennt
Pfleumer FesOs, fast drei Jahre, bevor 1.G. Ludwigshafen dieses meist Magnetit genannte Eisenoxid fiir die Band-
produktion einsetzte.’0 Eduard Schiiller notierte sogar, Pfleumer und Oexmann hétten der AEG schon 1932 mit
,Eisenmohr” (einem veralteten Synonym fiir FesOs) beschichtete Bandstiicke gezeigt,*! das ware ein Jahr vor der
Patentanmeldung gewesen.’2 Sogar das I.G. Farben-, Paradepatent” DE 712 457 (23. August 1935, FesOs und
Fe20s als Magnetpigment) biifite im Priifungsverfahren wegen Kollision mit DE 649 408 einige Anspriiche ein,*
und selbst danach war nicht ganz klar, wie weit es von dem Pfleumer-Patent abhing.3

Als schliefSlich Pfleumers DE 500 900 fiir nichtig erklart wurde, riickte DE 649 408 schutzrechtlich zum Kern
des AEG-Pfleumer-Vertrags Nr. 1621 auf.*s Kein Wunder, dass die AEG dieses Patent bis zu seinem Ablauf 1951
auch als Disziplinierungsmittel gegeniiber Bandherstellern einsetzte. Selbst BASF (interne Erkenntnis: ,, /mmer-
hin sind wir auch heute noch [Mai 1948] durch den weitgefassten Schutzumfang (vergl. Anspruch 2) von diesem Patent
abhdngig’s%) musste sich nach aufSen gegen , den blossen Ausdruck der formalen Anerkennung eines technisch wertlo-
sen dlteren Anspruchs” heftig zur Wehr setzen.*” Nach einer ,, wir diirfen wohl sagen, fast bis zum Uberdruss”s gefiiht-
ten Debatte kam man schliefSlich {iberein, der bereits verwitweten Alleinerbin Frau Agnes Pfleumer einen ange-
messenen Abldsebetrag zu zahlen.

Insgesamt ldsst sich sagen, dass der faktische Beitrag des ,,Ein-Mann-Teams” Pfleumer zur Magnetbandtech-
nik abgeschlossen war, als die AEG und L.G. Farben gegen Ende 1934 aus dem orientierenden Entwicklungssta-
dium heraus waren. Das heifst aber nicht, dass damit Pfleumers Interesse am Magnetton erloschen ware. Er ver-
legte sich vielmehr auf Ausfiithrungsformen, die nicht im Vertrag 1621 erfasst waren, etwa auf eine vorgerillte
Magnetplatte fiir Diktiergerdte.> In einer weiteren Patentanmeldung stellt er als Neuheit eine gavanoplastisch
aufgebrachte, nicht iiber 20 um dicke permanentmagnetische Schicht heraus.”

Eine weitere Magnetband-Variante, die Pfleumer 1936 patentiert wurde, bestand aus einer grofien Zahl in Lauf-
richtung nebeneinander liegender Faden aus Viskose-Seide. Die Einzelfaden sollten durch eine fliissige Mischung
von Stahlpulver und Bindemittel laufen, dann bandférmig , gebiindelt”, elektrisch getrocknet und satiniert wer-
den — die 40 - 50 um dicken Fdden wéren also mit der Magnetschicht zusammengeklebt worden.>2 Muster eines
Vorlaufertyps (ein , Lackseidenband”) hatte die AEG Ende 1932 nach Ludwigshafen geschickt (Seite 150).57

Nicht weniger als 50 Jahre dem Stand der Techik griff eine Erfindung vor, die Pfleumer am 28. Oktober 1937
in einer britischen Patentanmeldung niederlegte: das Beschichten von Magnettragern im Vakuum mit Metall-
dampf, spater bekannt geworden als ,,Bedampfen” oder , Sputtern”. Als Schichtdicke strebte er den verbliiffend
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kleinen Wert 1 um an, eventuell in mehreren Durchgédngen zu erreichen. Solche diinnen Schichten favorisierte
er, weil

... the density of the registering sound carrier and, thereby, the clarity and the solidity of the sound record increases, if

the inner magnetic resistance of the carrier increases, i.e., for continuous magnetizable layers, if the magnetizable metal

layer becomes thinner. This may go as far as the volume of reproduction and the required amplification would permit it ...

— was durchaus von Erkenntnissen bestdtigt wird, die zur Aufzeichnung mit hohen Datendichten fiihrten: je
diinner die Schicht, desto préaziser werden die aufgezeichneten Impulse reproduziert. Als weiteren Vorzug nennt
er die spiegelglatte (,,mirror-even”) Oberflache bedampfter Trager und, ausdriicklich betont, den vollkommen
homogenen Aufbau der Magnetschicht. Als Ausfithrungsform sieht er natiirlich Bander, wohl aus praktischen
Griinden zunéchst jedoch Platten, die sich ohne aufwendiges Umspulen im Hochvakuum bedampfen lassen.s
Leider blieb dieser Erfindung der Patentschutz versagt, vermutlich, weil ,, cathode evaporation”, wie von Pfleu-
mer auch zugestanden, ein bereits bekanntes und angewandtes Verfahren war.

Avantgardistische Verfahren beschéftigten Pfleumer noch 1938, als er radikal vereinfachte Wandler plante,
namlich ,Kopfe bestehend aus einem sehr diinnen Leiter”>” — womit er einerseits, ohne das ahnen zu kénnen, bei
Oberlin Smith ankniipfte,” andererseits den , single conductor” vorwegnahm, der um 1953 vom CCIR als Mess-
verfahren fiir die internationale Normung des Magnetband-Frequenzgangs diskutiert wurde.*> Unkonventio-
nell, wie Pfleumer war, arbeitete er 1939 zusammen mit dem Filmproduzenten TOBIS an einem Gerit fiir den
nordamerikanischen Markt, bei dem ,, nicht mehr ein aufgewickeltes Band besprochen werden [soll], sondern, etwa wie
bei Tefi, ein endloses, dieses aber in Spiralform, etwa in Breiten von 0,5 mm. Wir brauchen etwa 80 (unsichtbare) Rillen,
demnach eine Bandbreite von 40 mm ... etwa 20 bis 30 m Linge”.» Hat Pfleumer an eine Kassette dhnlich der spate-
ren ,8-track-cartridge” gedacht? Die Sache kdnnte dem Krieg zum Opfer gefallen sein, wenn ihr nicht schon das
Kopfschiitteln bei der AEG und 1.G. Farben den Garaus gemacht haben.3!

Angesichts seines andauernden Engagements in Sachen Magnetspeichertechnik {iberrascht es doch, dass Pfleu-
mer am aktuellen Entwicklungsstand des Magnetophons kaum noch interessiert schien; jedenfalls zeigte er sich
bei einem Besuch Heinz Liibecks von der AEG im Herbst 1938 weder dariiber orientiert, dass die AEG mittler-
weile den vierten Apparate-Typ entwickelt hatte, noch war ihm bekannt, dass als Magnetmaterial das schlief3-
lich von ihm schon 1932/1933 genannte FesOs diente,*2 geschweige denn, dass der Wechsel zu Fe20s bevor-
stand. Etwas pikant war in diesem Zusammenhang der eigentliche Grund von Liibecks Besuch: die AEG strebte
eine Revision des Vertrags Nr. 1621 an — sie wollte die Lizenzzahlungen kiirzen, gab das aber nach Priifung der
Sachlage wieder auf.

Welche Geldbetrdge Pfleumer aus dem AEG-Vertrag zuflossen, ist nicht genau bekannt. Noch Ende 1935 klag-
te er tiber die , Unergiebigkeit” seines Vertrages (und versuchte, die AEG von den Vorteilen seiner ,, Magnetischen
Schallplatte” zu iiberzeugen).» Doch das sollte sich bald @ndern: Eine Hochrechnung von 1938 fiir die Jahre 1932
— 1950 nennt die beachtliche Summe von RM 130.000.3 Falls die in Hunderter-Auflagen fiir die deutsche Wehr-
macht gefertigten , Tonschreiber” lizenzpflichtig waren, diirfte dieser Betrag sicher erreicht worden sein, auch
wegen der ab 1940 in nicht vorhersehbarer Menge gefertigten Magnetophonbénder. Von jedem der etwa 15.600
Bénder, die die Magnetophon G.m.b.H. allein in der ersten Hilfte des Geschaftsjahres 1942 / 1943 vertrieb, erhielt
Pfleumer RM 0,52, also gut RM 8.000 — eine mehr als respektable Summe.3s Interessanterweise hatte Pfleumer am
14. Februar 1932 eine Absprache getroffen,s¢ nach der ein Viertel der erwarteten Lizenzeinkiinfte an die Familie
Oexmann gehen sollte.®” Heinrich Oexmann ist offensichtlich nicht nur Pfleumers , Anwalt”, sondern auch in
technischen Fragen sein Partner gewesen.

Privates von Pfleumer ist kaum bekannt. Heinz Thiele schreibt in ,Leben und Werk eines grofien Ingenieurs”:

Seine Ehe mit Agnes Rose Pfleumer geb. Hiibel, dsterreichische Staatsangehdrige wie er selbst, blieb kinderlos. Er iiber-

lebte zwar die schrecklichen Bombenangriffe im Februar 1945 auf Dresden, wurde dann aber am 29. August 1945 unter

bis heute ungeklarten Umstédnden in dem Dresdner Vorort Radebeul von einem Lastauto {iberfahren und starb an den

Folgen dieses Unfalls. Wo er seine letzte Ruhe fand, ist nicht bekannt. Seine Frau kehrte bald darauf ins heimatliche Os-

terreich zuriick und wohnte in Wien.38

In den vorliegenden Dokumenten taucht Frau Agnes Pfleumer, mit Anschrift Wien XX, Universum-Strafle
58,3 Ende Mai 1950 zum letzten Mal auf 3* — der AEG-Pfleumer-Vertrag lief ja zum Jahresende 1950 aus.

Fritz Pfleumer, Erfinder des Magnetbandes? Die Technikhistorie sagt eindeutig ja, ungeachtet der Entgegen-
haltungen, Nichtigkeitsverfahren und erfolglos-unbekannten Vorerfindungen, die seine personliche erfinderi-
sche Leistung tiberhaupt nicht beriihren. Heinrich Kluth, journalistischer Forderer Pfleumers, fasst zusammen:

Pfleumer kommt unbestreitbar das Verdienst zu, durch seine praktischen Arbeiten und Versuche Anregungen gegeben

zu haben, die aufSerorderdentlich fruchtbar waren.3!

Eduard Schiiller, der viele dieser Anregungen aufgriff und umsetzte, wiirdigt Pfleumer:

Er war der geniale Erfinder, der dem Tonband Leben eingehaucht hat. Nicht phantasievolle Schreibtischgedanken hat er
uns hinterlassen, sondern in zielstrebiger, fleiliger Kleinarbeit hat er die Grundlagen fiir ein technisches Wunder, fiir
eine neue grofie Industrie geschaffen.3?

Freilich bleibt offen, ob sich Pfleumer einer ganz besonderen Starke seines Konzepts bewusst war. Er betonte
nur das Naheliegende: anders als Draht oder Stahlband kann das Magnetband, sollte es einmal reiffen, einfach
uiber- oder hinterklebt werden. Wire er aber mit der Spielfilmpraxis vertraut gewesen, hitte er wohl nachdriick-
lich darauf hingewiesen, in welchem Mafe sich sein , Lautschrifttrdger” zum Schneiden und Montieren anbietet,
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also fiir gestalterische Mafsnahmen, die weit tiber das blofSe Reparieren hinausgehen. Auflerdem kann das Mag-
netband, ist bei der Aufnahme ein Fehler unterlaufen oder die Aufzeichnung {iberholt, im Gegensatz zum foto-
grafischen Film geloscht und wieder verwendet werden — beachtliche Kosten lassen sich einsparen. Letzlich er-
wies sich jedoch als Erfolgsgeheimnis des ,,Magnetogrammtragers” die klare Funktionstrennung zwischen dem
magneto-elektrischen Informationsspeicher und dem Tragermaterial, das die mechanische Belastung aufnimmt:
die beiden Komponenten lassen sich weitgehend unabhangig voneinander optimieren (was bei Stahlmedien
erheblich schwieriger ist).

Zu den Absonderlichkeiten der Technikgeschichte gehort, dass DE 500 900 von vornherein an einem seidenen
Faden hing. Fiinf Wochen, bevor es Pfleumer am 31. Januar 1928 anmeldete, ndmlich am 20. Dezember 1927, war
in den USA das Patent US 1,653,467 mit dem Titel ,, Record for Reproduction Sound Tones and Action” eines gewissen
Joseph A. O’'Neill ausgegeben worden.»s Was wire wohl die Folge gewesen, wenn — schnellere Kommunikation
vorausgesetzt — das amerikanische Patent dem Priifer im Reichspatentamt bekannt gewesen ware?+ DE 500 900,
dessen Erteilungsverfahren erst mit der Ausgabe am 26. Juni 1930 endete, hidtte mdglicherweise nicht verdffent-
licht werden diirfen. Die AEG stellte folgerichtig wahrend der Lizenzverhandlungen mit Blick auf O’Neill’s Pa-
tent fest, dass DE 500 900 keinen allzu starken Schutz bot, und wurde in dieser Ansicht ausgerechnet von Siemens
& Halske bestétigt: AEGs iiberlegener Konkurrent strengte 1934 ein Nichtigkeitsverfahren an, das 1936 mit der
Berufungsverhandlung vor dem I. Zivilsenat des Reichsgerichts Leipzig endete: O’Neill’s Schreibtischerfindung
genoss Prioritdt, und DE 500 900 wurde aufgehoben.>s Wichtigstes Schutzrecht fiir das Magnetophon wurde
darauthin das bereits genannte DE 649 408 ,, Magnetogrammtréiger”, von der AEG und Pfleumer am 9. September
1933 angemeldet. — Die AEG hat das O’'Neill-Patent 1937 folgendermafien charakterisiert:

Es ist ferner bekannt ..., zur Herstellung magnetischer Tonspuren auf einer nichtmagnetischen Unterlage, die z.B. aus

Papier bestehen kann, eine Rippe aus einer Mischung magnetischer Teilchen mit einem geeigneten leitenden magneti-

schen Bindemittel herzustellen. Welcher Stoff hier als Bindemittel dienen soll, geht aus dieser Patentschrift nicht hervor.

Auflerdem enthilt die Patentschrift keine Angabe {iber die Grof3e der metallischen Teilchen. Das in dieser Patentschrift

beschriebene Verfahren hat niemals praktische Bedeutung erlangt.3%

Noch kiirzer O’Neill’s Landsmann, der Magnetbandexperte Marvin Camras: ,, O Neill apparently did not deve-
lop his invention, and nothing more was heared from him“»” — gut gesagt, aber nicht ganz richtig, denn von Joseph A.
O’Neill sind weitere acht Patente bekannt,** darunter ,, Automatic disk record player”, , Talking picture record” und
,Motion picture apparatus combined with sound producers”, als letztes aus dem Jahr 1936 ein , Bank statement sheet
and carbon separating apparatus”, ein offenbar unverzichtbarer Gegenstand — vor der Anonymitét hat ihn aber
nur sein Patent US 1,653,467 bewahrt.

Familie Oexmann und das Patent DE 605 152

Die folgende Episode der Magnetbandgeschichte wére kaum erwahnenswert, stiinde in ihrem Mittelpunkt
nicht ein Patent, das der AEG gewissermafen ,,in den Schof3 fiel”, was sie auch konsequent zu ihrem Vorteil
auswertete. Am 19./20. September 1932 hatte ndmlich Heinrich Oexmann, Kompagnon Pfleumers in den Ver-
handlungen mit der AEG,* eine Anmeldung eingereicht, die alle ferromagnetischen Carbonylmetalle fiir die
magnetische Aufzeichnung unter Schutz stellte — zu dieser Zeit hatte die AEG im Lauf der Lizenzverhandlun-
gen Pfleumer und Oexmann mit den Poulsen- und O’Neill-Patenten konfrontiert.« Die AEG erreichte einige
Zeit spéter, dass die Anmeldung auf ihren Namen {ibertragen wurde, und zwar wegen ,, widerrechtlicher Entnah-
me” — kaum umschriebener , geistiger Diebstahl”.«* Eduard Schiiller, mit Oexmann personlich bekannt, erinner-
te sich, dieser habe in seinem eigenen Labor , die ersten kurzen Stiicke Film gegossen und beschichtet, lange bevor IG-
Farben die ersten Versuche machte.”*2 Wie es bei diesem Sachstand zum Vorwurf der ,Entnahme” kam, ist nicht
mehr nachvollziehbar. Allerdings hatte die AEG bereits im Herbst 1932 auch mit Carbonyleisen-,, bestdubten”
Versuchsbandern experimentiert, dies aber nicht als patentwiirdig betrachtet#+ (Pfleumer setzte bekanntlich
auf Stahlpulver, spéter auch , Eisenmohr”, also FesOa). Jedenfalls wurde Patent DE 605 152, das immerhin , der
AEG generell die Verwendung von Carbonyleisen fiir magnetische Aufzeichnung” schiitzt, ohne Erfinder-Nennung
ausgegeben.:s Seltsam: ein Jahr spater, am 18. September 1933, meldete Oexmann das inhaltsgleiche Schutzrecht
,,Carrier for Magnetic Recording” in den USA an,*s und zwar ausdriicklich unter seinem Namen und dem Ver-
merk , [Application] In Germany September 19, 1932” sowie einer Zeichnung, die eindeutig einen Querschnitt durch
ein Schichtmagnetband zeigt. Als das amerikanische Patent am 19. Mai 1936 ausgegeben wurde, stand bei L.G.
Farben der Wechsel zum Magnetit FesOs kurz bevor, und so diirfte es nicht weiter beachtet worden sein.

Das wiére nur eine etwas sinistre Geschichte, handelte sie nicht vom ersten Magnetmaterial, das die industri-
elle Tonband-Produktion verwendete. Die Fakten belegen néamlich, dass die AEG, als sie im November 1932 auf
I.G. Farben zukam, bereits eine Vorstellung davon hatte, wie man in Ludwigshafen vorzugehen hatte — locker
gesagt, ist Carbonyleisen-Magnetband also kein Ludwigshafener, sondern ein Berliner Vorschlag.«” Doch es wa-
ren andererseits auch die Ludwigshafener Chemiker, die mit besseren Pigmenten iiber Carbonyleisenpulver
hinausgingen und damit 1936 das DE 605 152 obsolet machten.

Heinrich Oexmann hat seit 1915 mehrere Patente angemeldet, die sich schwerpunktméfiig mit der nutzbrin-
genden Verwendung von weniger geschétzten Materialien aus dem Landwirtschaftsbereich befassen. Mit den
Briidern Fritz und Herman Pfleumer wurde er bereits 1919 bekannt (Seite 47), und so konnte Herman 1927 ein-
schlagige Erfahrungen zu Oexmanns Arbeiten an Presskorpern beisteuern.s Er schlug auch vor, feinstverteiltes
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tierisches Horn zur Schallplattenproduktion zu verwenden® und kam auf diesem Weg zu einer magnetischen
Schallplatte fiir Diktate. Fiir sein Labor hatte er eine Matrize und eine Plattenpresse beschafft und presste darauf
,Platten aus einem fiir Magnetogrammtrdger bekannten Gemisch von permanent magnetisierbarem Pulver mit einer nicht-
magnetisierbaren filmbildenden Masse unter gleichzeitigem Eindriicken von Fiihrungsrillen oder Aufbringen von nicht-
magnetisierbaren Fiihrungsddmmen.”#° Eduard Schiiller hat 1933 eine Art Tonarm gebaut, mit dem er ,,schon ganz
brauchbare Aufnahmen machen” konnte.#! Auch Pfleumer versuchte sich auf diesem Gebiet, wie bereits dargestellt,
wozu ihn vielleicht nachgelassene Versuchsgerdte Oexmanns angeregt haben mogen.

Damit ist das Kapitel Oexmann aber noch nicht abgeschlossen. Im Marz 1937 iiberraschte Veronika Oexmann,
Witwe des wohl 1935 verstorbenen Heinrich Oexmann,#2 die I.G. Farbenindustrie mit der Behauptung, eine Lud-
wigshafener Patentanmeldung sei in ihrer eigenen Anmeldung vom 28. November 1932 vorweggenommen,
deren Anspriiche tatsédchlich eine Doppelerfindung vermuten lassen.#+ Die Sache zog sich langer hin, doch hatte
Veronika Oexmann letztlich keinen Erfolg, ebenso wenig mit einem ,,frist- und formgerechten Einspruch ... wegen
Nichtneuheit und mangelnder Erfindungshohe” gegen die I.G.-Anmeldung, der nur zu einigen Neuformulierungen
in DE 678 086 fiihrte.+5s Auf Veronika Oexmann lauten auch die Patente DE 639 096 und DE 663 728 iiber ,,schall-
plattenformige Magnetogrammtréger” 416

Etappenweise muss sich Frau Oexmann den Ruf eines , Patentschrecks” erworben haben, denn als sie Mitte
1941 der AEG vier Patentanmeldungen anbot, sprach Ludwigshafen ihnen barsch jeden praktischen Wert ab und
ersuchte die AEG sogar, sie solle behutsam die vermuteten , Hintermanner” herausfinden, um Veronika Oexmann
davon abzubringen, ,,immer wieder ... durch Patentanmeldungen in das Gebiet der magnetischen Tonaufzeichnung ein-
zudringen.”17 Als Rechtsnachfolgerin Fritz Pfleumers erscheint, zusammen mit seiner Witwe, ,, Frau von Haken
verw. Oexmann" im Februar 1946 wieder, um Lizenzangelegenheiten mit der AEG zu kldren, wobei es vor allem
um den tatsachlichen technischen Wert des Pfleumer-Patents DE 649 408 ging. Auch Kurd von Haken, ihr zwei-
ter Ehemann, scheint ein Faible fiir die Magnettontechnik gehabt zu haben; ihm wurden 1949 und 1950 zwei ein-
schlagige Patente erteilt.#s Der Beitrag zur Magnetspeichertechnik von Frau Veronika geb. Daltrop, verw. Oex-
mann, verh. von Haken, noch 1950 wohnhaft in Murnau, ist damit abgeschlossen.

Die AEG auf Magnetton-Neulandsuche

Die ,, Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft”, nach Siemens & Halske jahrzehntelang der zweitgrofste deutsche
Elektrogeratehersteller, entstand 1887 durch Umbenennung ihrer 1883 gegriindeten Vorgangergesellschaft ,, Deut-
sche Edison-Gesellschaft fiir angewandte Elektricitdt”. Das Unternehmen wuchs bald zu einem bedeutenden Kon-
zern heran, zu dessen Produktionsprogramm der Bau von Kraftwerken, elektrischen Lokomotiven (ein AEG-
Versuchstriebwagen stellte 1903 mit 210 km/h einen Geschwindigkeitsweltrekord auf) ebenso gehorten wie die
Fertigung von Elektrokabeln, Funktechnik, Ausriistungen fiir Schiffe, Kraftfahrzeuge und Flugzeuge. Von den
Werksleitern ist vor allem ein Sohn des Griinders Emil Rathenau, Walther, als Politiker, Schriftsteller und seit
31. Januar 1922 als fahiger ReichsaufSenminister bekannt geworden (er wurde am 24. Juni 1922 von Rechtsradi-
kalen ermordet).

Am 3. Oktober 1897 erdffnete die gerade zehn Jahre alte AEG das Kabelwerk Oberspree (KWO) in Berlin-
Oberschoneweide,+° in dem vor allem Telegrafen- und Telefonkabel gefertigt wurden, aber auch Transformatoren
und Turbinen / Generatoren; hier entstanden die AEG-Automobile Typ NAG (Nationale Automobil Gesellschaft
AG), Rennwagen ebenso wie die damaligen Doppeldeckerbusse der Berliner Verkehrsbetriebe. Auch ein Wohn-
haus der Familie Rathenau stand auf dem Geldnde. So war es naheliegend, hier am 1. Médrz 1912 ein Versuchsla-
boratorium einzurichten, das die Lieben-Réhre produktionsreif machen sollte. Aus der gasgefiillten Glithkato-
denrdhre entstanden die Hochvakuumrohren, die im Mai 1914 in einem ersten Niederfrequenzverstarker arbei-
teten, Oberlin Smith’s 34 Jahre frither gesuchtem , X". Zwei Jahre spéter, also mitten im Ersten Weltkrieg, folgte
das erste Funkgerat.

Als Hermann Biicher im Februar 1928 in den Vorstand der AEG berufen wurde,+» hatte die Firma trotz des
Wirtschaftsbooms zwischen 1925 und 1928 kaum die Spatfolgen des Ersten Weltkrieges und unternehmerischer
Fehleinschédtzungen aus den zwanziger Jahren iiberwunden, als auch schon die Weltwirtschaftskrise einen neu-
en, liberaus gefahrlichen Riickschlag brachte 1 und zwangslaufig auch die AEG traf: sie hatte 1932 / 1933 mit
24.000 Mitarbeitern nur rund ein Drittel der 65.000 Beschéftigten von 1927 / 1928;+2 ebenso konnte die AEG zwi-
schen 1931 und 1933 so gut wie keine Investitionen téatigen. In den Jahren 1925 bis 1933 wurden wiederholt Fu-
sionen von Siemens-Betrieben mit der AEG wegen der schwierigen wirtschaftlichen Lage diskutiert.+s Mit ihren
traditionell starkstromorientierten Produktionsschwerpunkten, etwa Generatoren und Elektromotoren, war die
AEG besonders gefdahrdet, und daher wollte Biicher das AEG-Angebot um Haushaltsgerdte und Erzeugnisse
fiir die Nachrichtentechnik erweitern.#+ Lukrative Auftrdge in der Fernsprechtechnik vergab vor allem das méch-
tige Reichspostzentralamt (RPZ), mafigebliche Technik-Behorde des Reichspostministeriums, wovon bisher vor
allem etablierte Firmen wie Siemens & Halske (von Haus aus eher ein Schwachstromunternehmen) profitiert
hatten. Wollte AEG teilhaben, musste die Abteilung Fernmeldewesen (Fm), vor allem deren Laboratorium fiir
Fernsprechtechnik (Fernmeldelabor, Fm/Lb) im Kabelwerk Oberspree, {iberzeugende Innovationen anbieten.
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Der erste Magnetton-Anlauf der AEG

Um 1930 bekam die AEG einen Auftrag des Reichspost-Zentralamtes (RPZ), zuverlédssige Messverfahren zur
Beurteilung von Leistungsdaten der im KWO produzierten Fernsprechkabel auszuarbeiten, also herauszufinden,
welche Methode — zum Beispiel die Messung der Silbenverstdandlichkeit, von Verzerrungen/Klirrfaktoren oder
frequenzabhingige Laufzeitmessungen und anderes mehr — sicher reproduzierbare Ergebnisse lieferte. Theo Volk,
Leiter des Fm/Lb, und Richard Keller hatten sich ein Iterationsverfahren iiberlegt, das heifst, sie wollten Priifsig-
nale mehrfach hintereinander iiber Telefonkabel- und Verstarker-Ketten schicken und nach einer bestimmten
Zahl von Durchgingen die dann , aufgelaufenen” Verzerrungen messen. Voraussetzung dafiir war eine ,, Klang-
aufzeichnungs- und Wiedergabevorrichtung “, die moglichst keine eigenen Stérungen in die Messung bringen durfte.
Robert Goldschmidt und Richard Keller hatten Versuche begonnen, die neben der damals gerade aufgekomme-
nen optischen Aufzeichnung aus der Filmtechnik auch magnetische Verfahren einschlossen. Theo Volk war op-
timistisch genug, im Marz 1930 fiir die Priifsignale eine , Klangaufzeichnungsvorrichtung” patentieren zu lassen, 4
die vorzugsweise mit Endlosschleifen aus Stahldraht oder -band als elektromagnetisches Speichermedium arbei-
ten sollte, ersichtlich ohne Vorstellung davon, welche Mixtur von Stérungen er sich damit einhandelte (als ,Mag-
netkopfe” zeigt die Patentschrift einfache Elektromagnete). Besseren Erfolg versprach man sich nun von eisen-
pulver-beschichtetem Papier #¢ — ob als eigene Idee oder aufgrund der Kenntnis anderer Erfindungen (Pfleumers
Patent DE 500 900 erschien am 26. Juni 1930), muss offen bleiben.

Wie aber kam Stahl- beziehungsweise Eisenpulver in ein Fernsprechlabor? Die AEG wie auch Siemens hat-
ten jahrelang daraus Spulenkerne fiir Pupin-Spulen hergestellt, einem in allen Fernsprechnetzen unverzichtba-
ren Bauteil. Denn {iber welche Distanzen per Telefon , Ferngesprache” beziehungsweise ,long distance calls”
gefiihrt werden konnen, hangt von den Anspriichen an die Verstandlichkeit ab und den elektrischen Verlusten,
die in Telefonkabeln entstehen.#” 1899 hatte der 1858 geborene Mihajlo Idvorsky Pupin, spater (seit seiner Pro-
fessur an der Columbia University New York) Michael Pupin, berechnet, dass in regelmafsigen Abstédnden ein-
gefligte Selbstinduktionsspulen die Reichweite von Fernsprechkabeln betrdchtlich erhohen. Diese ,, Pupin-Spulen”
wurden also, entprechend dem internationalen Ausbau des Telefonnetzes, bald in riesigen Stiickzahlen beno-
tigt.2s Was in den kompakten Spulenkernen nicht besonders auffiel, storte die AEG allerdings beim Aufbringen
in diinnen Lagen: mit Stahlpulver war eine magnetisch einheitliche, ,,homogene” Schicht kaum zu erreichen —
wie Volk herausfand, wegen des ungleichméafligen Abkiihlens der einzelnen Korner. Bei I.G. Farbenindustrie
Aktiengesellschaft Werk Ludwigshafen hatte man nun 1924 entdeckt, dass Carbonyleisenpulver mit Stahlpul-
ver durchaus konkurrenzfdhig, nach gezielter Entwicklungsarbeit (und Produktion im Tonnenmafstab) sogar
eindeutig {iberlegen war — und die AEG fertigte Pupinspulenkerne seit 1929 nur noch mit diesem hochmoder-
nen Material.+

Jedenfalls beschichtete das Fernmeldeabor 5 mm breite Papierstreifen, wie sie das KWO zur Hohlraumisolie-
rung von Tiefseekabeln benutzte, langere Zeit mit Eisenpulver — ohne positives Ergebnis. Schlieflich beschaffte
man als Signalspeicher eine Dailygraph-Diktiermaschine, ' die aber ebenfalls nicht die geforderte Qualitét lie-
ferte. 1931 wandte sich die AEG auf der Suche nach einem besseren Verfahren an die I.G. Farbenindustrie Akti-
engesellschaft, was sich in der gemeinsamen Patentanmeldung , Magnetisierbarer Bandtrdger fiir Schallaufzeich-
nung und Wiedergabe und Verfahren zu seiner Herstellung” vom 18. Juli 1931 niederschlug.+!

Leider bleibt im Dunkeln, wieso die spater so erfolgreiche Zusammenarbeit der beiden Firmen in Sachen Mag-
netspeichertechnik mit einem Fehlstart begann, denn die nur ein einziges Mal erwdhnte Anmeldung fiihrte zu
keinem Patent, Unterlagen sind nicht mehr aufzufinden, und bei den weiteren Versuchen der AEG hat sie auch
keine erkennbare Rolle gespielt. Dass sich die AEG mit I.G. Farben zusammentat, kann nur bedeuten, dass sie auf
ein Erzeugnis der Ludwigshafener Produktpalette setzte; dass die Anmeldung erfolglos blieb, diirfte ein Hinweis
darauf sein, dass ihr Inhalt (patentrechtlich) zumindest teilweise bekannt war — vielleicht kollidierte die Anmel-
dung von 1931 schon mit Pfleumer-Patenten?

Denkbar ist, dass man auf die damals aufgekommene thermische Bedampfung von , Lackfolien” mit Metall-
carbonylverbindungen (in Betracht kommen Nickel und Eisen) oder sogar die Produktion von ,, Metallfilme(n)
beliebiger Stirke" gesetzt hat 2 — solche Folien diirften aber die mechanischen Belastungen der Tonaufzeichnung
(Bandzug, Reibung) kaum ausgehalten haben. Andererseits muss Theo Volk, der auch an Pupinspulen arbeite-
te, s das Carbonyleisenpulver gekannt haben. Es hitte sich also angeboten, auch magnetisierbare Bander damit
zu beschichten, denn hier versprach es aufgrund seiner chemischen Herstellungsweise eine bessere Homogeni-
tat.+# Die Sachlage bleibt unklar, weil es weder von AEG noch von I.G. Farben verldssliche Nachrichten dariiber
gibt, was sie zwischen Sommer 1931 und Frithherbst 1932 in Sachen Magnetspeichertechnik unternommen haben.
Immerhin scheint sich die AEG einen schutzrechtlichen Anspruch auf Carbonyleisen gesichert zu haben, denn
als Heinrich Oexmann sein Patent DE 605 152 +5 angemeldet hatte (es sicherte die Prioritit zum Verwenden ferro-
magnetischer Metallcarbonyle fiir die magnetische Schallaufzeichnung, siehe Seite 52), wurde es wegen ,, wider-
rechtlicher Entnahme” auf die AEG {iberschrieben.

Diese Episode der Magnetton-Entwicklung ist hier breiter dargestellt, weil sie beweist, dass die AEG - 1.G.-
Partnerschaft schon ein Jahr frither begonnen hat als lange Zeit angenommen. Das fiir sich genommen vielleicht
nicht tragfahige Indiz, ndmlich die in einem I.G. Farben-Dokument gewissermafien nur als Fufsnote erwdhnte,
freilich eindeutig betitelte Anmeldung , Magnetisierbarer Bandtriger fiir Schallaufzeichnung und Wiedergabe und
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Verfahren zu seiner Herstellung”, wird nachdriicklich gestiitzt von einem Fingerzeig Richard Kellers, festgehalten
von Eduard Schiiller, nach dem die AEG schon vor der Kontaktaufnahme mit Pfleumer an magnetisierbaren Ban-
dern gearbeitet hat. s Alle weiteren Fragen — etwa, warum der erste Anlauf nie wieder erwdhnt wurde, warum
Volk bis 1934 vorwiegend mit Pfleumers Stahlpulver-Band arbeitete und nur Ludwigshafen ein Carbonyleisen-
Band entwickelte, oder ob Friedrich Matthias das frithere Projekt kannte — fithren nur zu unsicheren, nicht mehr
nachpriifbaren Spekulationen.

Etwas besser gesichert ist die Beteiligung eines Wissenschaftlers, der {iberwiegend als Foto- und Filmtechni-
ker bekannt ist: Dr.-Ing. Hans-Hermann Atorf (1906 — 1977). Seiner Ausbildung entsprechend - er studierte
Fernmeldetechnik und promovierte mit einer Arbeit tiber , Die zeitliche Desakkomodation kleiner symmetrischer und
unsymmetrischer Hystereseschleifen” — arbeitete er ab 1931 im Fernmeldelabor des AEG-Kabelwerks Oberscho-
neweide. Zu seinen Aufgaben gehorten auch Untersuchungen an Pfleumers Papier-Magnetband, er miisste also
in der Néhe von Theo Volk und Richard Keller zu suchen sein. So kurz Atorfs Betatigung dort auch gewesen
sein mag, ist sie doch ein weiterer Datierungsbeweis fiir das Interesse der AEG an der Magnetbandtechnik schon
vor 1932. Die Frage bleibt, welchen Beitrag Atorfs fachliche Kapazititen fiir die weitere Entwicklung wohl
hétten bringen konnen.

Er wechselte ndmlich schon 1933 zur Firma Klangfilm {iber, die ihm das Gebiet Tonfilm-Aufnahmeverstarker
und Gerite fiir die Umspielung von 35 mm- auf 16 mm-Tonfilm {ibertrug. Ab 1934 bis Kriegsende war er ,Refe-
rent fiir Lehrfilmwesen im Reichsluftfahrtministerium®. 1949 kam er wieder in Beriihrung mit der Magnetband-
technik als Leiter eines Labors, in dem auch der schon 1933 zu Eduards Schiillers Arbeitsgruppe gehérende Hein-
rich Fanselow wieder zu finden ist; dieser wechselte {ibrigens zum Funkwerk Ost-Berliner VEB Funkwerk Ko-
penick (der ehemaligen GEMA).»” Atorf arbeitete also eher sporadisch mit Magnetdatentragern, seinen Namen
als Wissenschaftler hat er sich, wie gesagt, in der Foto- und Filmtechnik gemacht. In der Zeitschrift KINO-Technik
veroffentlichte er 1955 zwei sozusagen enzyklopédische Arbeiten, , Elektronische Bildaufzeichnung in der
Filmtechnik” und ,,45 Jahre Fernbildiibertragung mit Magnetbandtechnik" (gemeint: Magnettrager-Technik),
hat also die Verbindung zu seiner ersten Berufstatigkeit nie ganz verloren.#s

Wie Theo Volk den RPZ-Auftrag schliefllich erledigte, ist nicht bekannt, doch arbeiteten Richard Keller und
er mutmaflich nach Dienstschluss und mehr aus privatem Interesse an der magnetischen Aufzeichnungstechnik
weiter.+ Das Thema lag schlieSlich in der Luft: Die Dailygraphs und bald darauf die Textophone zeigten, dass
Diktiergerate, ob mit Wachs- oder magnetischen Tontrédgern, einen interessanten Markt versprachen (1935 sollen
in den USA 1 Million Wachsplatten-,, Diktaphone” verkauft worden sein;# das Gerat der Echophon AG galt ver-
einzelt wegen ,, mangelnder Verstindlichkeit” als unbrauchbar #1). Einschldgige Siemens-Patente (Seite 45) signali-
sierten Aktivitdten der Konkurrenz, 1931 erschienen Presseberichte iiber Pfleumers Errungenschaften (Seite 49),
dann 1932 in dichter Folge drei Arbeiten zur Magnetspeichertechnik, die jahrelang als Referenzpublikationen gal-
ten, verfasst von hervorragenden Diplomanden und Doktoranden (Seite 45). SchliefSlich war auch das innerbe-
triebliche Klima bei der AEG ehrgeizigen Projekten giinstig, da Hermann Biicher neue Geschaftsfelder suchte und
gerade in der Magnetspeichertechnik grofle Chancen sah (Seite 53). Alles in allem: ein vielversprechendes Arbeits-
gebiet und beste geschiftliche Chancen. Spatestens bei diesem Stand der Versuche muss das Fernmeldelabor von
Fritz Pfleumers Arbeiten (Seite 47) erfahren haben. Eine erste Probe des Pfleumer-Bandmaterials, laut Schiiller
wegen des groben Eisenpulvers wohl eher als Schmirgelpapier geeignet,+ hatte Richard Keller vermutlich von
einem Besuch in Dresden mitgebracht, doch schon dieses Material war den bisherigen AEG-Produkten iiberle-
gen. Wer also mit bandférmigen, beschichteten Tragern weiterarbeiten wollte, kam jetzt um die einschlagigen
Patente und entsprechende Lizenz-Vereinbarungen nicht mehr herum — folgerichtig kam Pfleumer Mitte 1932
mit der AEG ins Geschiift.

Wihrend diese Verhandlungen in die entscheidende Phase kamen, ndmlich zwischen Oktober und Weihnach-
ten 1932, meldeten Keller und Volk Patente auf einige eher unerhebliche Erfindungen an, die sich nicht auf das
Magnetband, sondern auf Aufnahmekdpfe, also elektromagnetische Wandler, bezogen — mit einer Ausnahme: s
das Patent DE 649 596 vom 1. Dezember 1932 schiitzt eine magnetisch gesteuerte Auftragsvorrichtung, die eine
magnetisch homogene” Eisenpulverschicht auf Papierband dadurch zuwege brachte, dass nach dem ersten Durch-
lauf Ungleichmafigkeiten der Pulverschicht mittels eines zweiten Ausgleichs-Auftrags kompensiert wurden.
Hatte Volk zunédchst gehofft, er brauche das ,, vorher zweckmdfig mit Klebstoff versehene” Papierband nur zwischen
einer Pulverschicht und einem Magneten durchzuziehen, was auch eine vorteilhafte magnetische Ausrichtung
der Teilchen gebracht hitte,#s musste er bald mehr Aufwand treiben: Von zwei Gummiwalzen gleichméfig ge-
zogen, seitlich von Messingplatten gefiihrt, lief ein etwa 10 cm breites Isolierfolienband unter einer keilwannen-
formigen GieSvorrichtung durch, an die die Folie mit einem Filzpolster angedriickt wurde. Die Giefimasse trat
aus einem schmalen Schlitz aus, sie bestand im Wesentlichen aus Magnetpulver und dem fliissigen Klebstoff
Cohesan,#s dazu noch einem Schuss Spiritus gegen zu rasches Austrocknen. Die Vorratsflasche fiir die Gie3l6-
sung rotierte auf angetriebenen Gummirollen, damit sich das Magnetmaterial nicht vom Klebemittel absetzte.
Die Giefibreite lag bei 8 — 10 mm, getrocknet wurde mit Warmluft in einem Holzkasten. Aus den verhéltnisma-
Big kurzen Rollen wurde dann eine 5 — 6 mm breite begossene Bahn ausgeschnitten und in mehreren Langen
hintereinandergeklebt.*” Als Magnetmaterial diente Stahlpulver der Hartstoff-Metall-A.-G. (Hametag) in Berlin-
Kopenick, die nach einem patentierten Verfahren fliissigheifses Messing und Kupfer, ,,ja sogar Eisen”, in einem
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Gasstrom zerstdubte.#s So lange die Ludwigshafener Entwickler noch keine gentigende Kapazitit aufgebaut und
qualitativ nicht zu den Pfleumer-Bandern aufgeschlossen hatten, mussten die AEG-Techniker ihr Versuchsma-
terial auf diese Weise selbst herstellen.

Seine Versuchsbander priifte Volks Arbeitsgruppe auf einer ,Endlosapparatur”, einer einfachen Versuchsan-
ordnung:+ tiber zwei als Schwungrader ausgebildete Scheiben, in einigem Abstand voneinander aufgestellt, lief
das Band mit wahlbarer Geschwindigkeit. Ein solcher Aufbau, den Theo Volk schon 1930 in seinem Patent DE
537 857 beschrieben hatte, kam mit verhéltnisméaflig kurzen Bandproben aus — bei der AEG mit 12 m Lénge bei
6 mm Breite — und bot Platz genug, um mit diversen Bauformen magnetischer Wandler und Loscheinrichtun-
gen zu experimentieren. o

Hermann Biicher (1882 —1951)

Hermann Biicher ist meist nur aus seiner Zeit als Vorsitzender des Vorstandes der AEG (1931 — 1946) bekannt, seiner
bedeutendsten Position. Seine Laufbahn zeigt ihn nach dem Studium der Nationalokonomie und der beschreibenden Natur-
wissenschaften in Berlin und Leipzig 1905 bis 1914 als Beamten beim Gouvernement der deutschen Kolonie Kamerun, auf
Reisen zum Studium der tropischen Agrikultur in Indien, Sumatra, Java und der ganzen Siidsee, dann zwischen 1915 und
1918 als Berater tiirkischer Ministerien.

1919 trat er als Vortragender Rat und Geheimer Regierungsrat eine Stell-
ung im Auflenministerium an, wechselte aber bereits 1921 zum Présidium des
Reichsverbandes der Deutschen Industrie. Zwischen April 1925 und Ende
1927 / Anfang 1928 fungierte der Dr. phil., Dr. oec. Publ. h.c., Wirkliche Legati-
onsrat a. D.#5! Biicher als Wirtschaftsberater der neugegriindeten I.G. Farben-
industrie Aktiengesellschaft (Berlin), bis er im Februar 1928 in den Vorstand
der Allgemeinen Elektricitédts-Gesellschaft (AEG) berufen wurde,*2 zu dessen
Vorsitzenden er 1931 aufstieg.

Obwohl die Firma sehr unter alten und aktuellen Problemen litt, engagier-
te er sich fiir langfristige Entwicklungen, wie 1932 die Griindung des Fernmel-
delabors (Fm/Lb) im Kabelwerk Oberspree und 1935 des Zentrallaboratoriums
der AEG.#* Nach Ende des Zweiten Weltkrieges aus seiner Stellung entlassen,
rehabilitierte ihn der Hamburger Zentral-Entnazifizierungsausschuss im No-
vember 1946. Biicher war danach Vorsitzender des Aufsichtsrats der AEG und
an der Entflechtung der L.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft beteiligt.+

Anders als von Wilhelm Gaus ist von Biichers eigener Hand nur eine spite
und in Teilen widerspriichliche personliche AuBerung dokumentiert, warum
er sich fiir die Pfleumer-Erfindung , Lautschrifttrager” einsetzte. Biicher gibt
hier an, er selbst habe Gaus als ,, gegebene Autoritit auf dem Gebiete des Eisenpul-
vers“ wegen der Zusammenarbeit in Sachen Magnetophonband angespro-
chen.#5 Sicher kannten sich Gaus und Biicher gut, spétestens seit Biichers Zeit
als I.G.-Wirtschaftsberater, und das jahrelang eingehaltene , Gaus-Biicher-Ab-
kommen” bestitigt ihr enges Vertrauensverhaltnis. — Hermann Biicher starb 1951 in Frankfurt.

AEG: Motive eines Engagements, Erfolgs-Einschdtzung und -Aussichten

Auch wenn heute nicht mehr alle Einzelschritte nachvollziehbar sind, steht fest: nachdem Pfleumer im Juli
1932 mit der AEG vereinbart hatte, hier den Wert seiner Patente bis zum 1. Dezember 1932 zu erkunden, war
klar, dass ein Ubereinkommen mit dem Erfinder unumgénglich war, wollte man tatsichlich mit einem eigenen
Magnetton-Erzeugnis auf den Markt kommen. Also unterzeichneten Fritz Pfleumer und Herren der AEG am
28. November 1932 den schon mehrfach genannten Vertrag mit der Nummer 1621.

Waren es aber nur die Aussichten auf dem Diktiergerate-Markt, derentwegen die AEG einen — {ibrigens gut
dotierten — Lizenzvertrag mit einem unbekannten Erfinder abschlieen wollte, der mit seinem zweifellos neuar-
tigen Magnettongerat bislang weder besondere Erfolge verbucht noch anderswo Interesse gefunden hatte? Die
AEG hat ihre Griinde seinerzeit nirgends fest umrissen niedergelegt, und so sei aus der oben aufgefiihrten Samm-
lung das vielleicht entscheidende Indiz noch weiter ausgefiihrt: die Gesamtsituation der AEG im Auge, wollte
Hermann Biicher zusétzlich zum Sektor Starkstromtechnik vor allem die Schwachstromtechnik — spéter Fern-
melde- beziehungsweise Nachrichtentechnik, heute IT (Informationstechnik) genannt — und das Warengeschaft,
die ,, Consumer Electronic”, starken. Dazu schreibt Eduard Schiiller:

Das erstere war sehr schwierig. Es gab mehrere Anldufe und Fehlschldge. Die Konkurrenz der alteingefiihrten Firmen,

die gut zusammen hielten und durch persénliche Verbindungen besten Kontakt mit dem grolen Kunden, der Deutschen

Reichspost, hatten, war hart. Auch fiir das Warengeschaft waren die Zeiten um 1930 schlecht wegen der Weltwirtschafts-

krise. Aber unermiidlich suchte Geheimrat Biicher nach neuen Méglichkeiten. Im Tonbandgerat sah er die Moglichkeit

fiir ein grofles Geschift. Es gehorte zur Schwachstromtechnik und gleichzeitig zum Warengeschift. Wieviel einfacher
und physikalisch sauberer war dies Verfahren gegeniiber der mechanisch geschnittenen Schallplatte oder gegentiber dem
optisch-chemischen Prozef8 beim Tonfilm! Dazu kam die Verbindung mit der Chemie, fiir die er noch immer ein grofies

Interesse hatte. 456
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Fiir Biichers Vorstellungen von einem solchen Markteinstieg war ein neues Produkt, das kein Mitbewerber
anbieten konnte, natiirlich optimal; diesem seinen Lieblingskind blieb er bis zu seinem Tode 1951 treu. Auch
der Leiter des AEG-Warenvertriebs, ein Herr Pfeffer, befiirwortete das Projekt. Wegen der Schwéche des Wa-
rengeschaftes in jenen Jahren der Weltwirtschaftskrise schwebte ihm allerdings ein , Apparat” vor, der fiir RM
100 verkauft werden sollte und mit dem etwa ,,eine Mutter ihrem Sohn gesprochene Griif3e in die USA schicken konn-
te”. Bekanntlich war zu jener Zeit durch den unvergleichlichen Siegeszug der Rundfunktechnik, der (elektrisch
geschnittenen) Schallplatte und des Tonfilms das allgemeine Interesse fiir technische Losungen, aber auch fiir
technische , Spielereien”, sehr grof§ geworden. Als Kriterium dafiir kann der Markt fiir ,Bastler” gelten; es gab
fast unglaublich viele Anleitungen. Wer eben konnte, baute sich sein eigenes Radio — und wenn es nur ein ,,De-
tektor” oder ein ,, Audion” war. Grofse Firmen hatten sogar anspruchsvolle Apparate in ihren Programmen; et-
wa die Firma Dralowid ein Gerét zum Selbstschneiden von Schallplatten. Auch die AEG hatte schon einen Anlauf
zu einem Heimgerdt unternommen, das die Tonaufzeichnung in eine weiche Aluminiumfolie driickte. Man wollte
alle diese neuen Techniken aber nicht nur benutzen, sondern mit ihnen arbeiten oder an ihnen werken und da-
durch besser verstehen. Albert Einstein hat diese Einstellung gut getroffen, als er 1930 in seiner Eroffnungsrede
zur Funkausstellung die , reinen” Nutzer moderner Technologien ansprach: ,,Sollen sich auch alle schimen, die
gedankenlos sich der Wunder der Wissenschaft und Technik bedienen und nicht mehr davon geistig erfafst haben, als die
Kuh von der Botanik der Pflanzen, die sie mit Wohlbehagen frifit.” 47

In welchem Stadium Biicher von den Verhandlungen mit Pfleumer erfuhr,+s ist nicht bekannt. Er scheint
schnell vom Wert der Pfleumer-Patente iiberzeugt, wohl auch von seinem Tonbandgerét selbst fasziniert gewe-
sen zu sein. Vielleicht sah auch er, wie von Pfleumer im britischen Patent GB 333,154 skizziert, als fernes Ziel
den Tonfilm: das hétte sich mit dem Geschiftsfeld der am 8. Oktober 1928 gegriindeten AEG-Siemens-Tochter
Klangfilm G.m.b.H. gut vertragen,*® zumal zur Kinematographenfabrik der AEG leistungsfdhige feinmechani-
sche Werkstatten gehorten (Chefkonstrukteur war in diesen Jahren der hochverdiente Emil Mechau). Letzten
Endes wird Biichers unternehmerischer Instinkt den Ausschlag gegeben haben, der AEG die Pfleumerschen An-
sétze fiir eine Fertigung im industriellen Mafistab zu sichern, und damit auf dem Hohepunkt der Weltwirtschafts-
krise den erhofften besseren Zeiten mit etwas Grundlagenforschung entgegenzuarbeiten. Dass er zu diesem
Zeitpunkt tiberhaupt fiir ein Projekt mit absehbar hohem Entwicklungsaufwand votierte, unterscheidet ihn
vorteilhaft von einem auf kurze Sicht agierenden ,, Manager” modernen Zuschnitts.

Folgerichtig musste die AEG aber auch das professionelle Herstellen des kompletten ,Schalltrdgers” organi-
sieren — eine Aufgabe, die freilich eher zu einem Chemiebetrieb als zu einem Elektrokonzern zu passen schien.
Wie im Kinefilm-Gebiet, war Arbeitsteilung angesagt: die AEG wollte Laufwerk, Verstiarker und Wandler selbst
entwickeln, den Informationstrager dagegen einem Partner iiberlassen. Und wer kam da eher in Frage als der
Carbonyleisen-Hersteller I.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft, mit der man schon 1931 einen ersten Versuch
gestartet hatte?

I.G. Farben, Magnetton-Partner der AEG

I.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft (kurz I.G.) war ein 1925 gegriindeter Verband der einflussreichsten
Chemiewerke in Deutschland mit einer effizienten Organisation, die Aufgabenabgrenzungen zwischen den Mit-
gliederfirmen ebenso einschloss wie einen institutionalisierten technischen Informationsaustausch. Zur Spitzen-
gruppe zdhlten Betriebe, die vor 1925 als Badische Anilin- und Sodafabrik (BASF), Ludwigshafen am Rhein, als
Farbenfabriken Bayer, Leverkusen und als Agfa (Aktiengesellschaft fiir Anilinfabrikation), Berlin, bekannt wa-
ren. Agfa betrieb in Wolfen nordlich Leipzig, etwa in der Mitte Deutschlands, aufler einer grofien Farbenfabrik
auch die Filmfabrik, aus der die weltbekannten Agfa-Filme kamen. Nach 1945 wurde der Konzern I.G. Farben
AG auf alliierte Anordnung aufgel0st.

Wie die AEG, so traf die Weltwirtschaftskrise der 1930er Jahre auch das Werk Ludwigshafen der 1.G. Farben-
industrie Aktiengesellschaft. Das zeigte sich nicht zuletzt bei den Forschungsaufwendungen, die zwischen 1929
und 1932 auf ein knappes Drittel des vorherigen Standes zuriickgingen, noch drastischer bei den Neuanlagen:
hier schrumpften die Ausgaben zwischen 1927 und 1932 um 90 %. Um weniger Leute entlassen zu miissen, ging
man von der iiblichen 48-Stunden-Woche auf die Fiinf-Tage-Woche mit 40 Arbeitsstunden iiber. Als auch das
nichts half, beurlaubte die Werksleitung einen Teil der Arbeiterschaft fiir jeweils sechs Monate ohne Lohnfort-
zahlung, allerdings mit der Garantie auf Wiederbeschaftigung. Trotzdem: I.G. Farben, grofster Arbeitgeber der
Region, musste ihre Belegschaft zwischen 1929 und 1932 von 24.500 auf 11.600 Mitarbeiter verringern.#!

Carbonyleisen war eines unter tausenden von Produkten der I.G. Farben Ludwigshafen. Aus diesem pulver-
feinen, kugeligen Reineisen wurden seit 1925 im Tonnenmafistab Pigmentfarbstoffe, zeitweise Antiklopfmittel
fiir Treibstoffe, bevorzugt aber Pupin- und Hochfrequenz-Spulenkerne gefertigt, wofiir es unter anderem auch
die AEG seit 1929 verwendete. 2 .G. Ludwigshafen besaf$ also ein fortschrittliches magnetisches Pigment, das
sie in engen Kontakt mit der aufstrebenden Nachrichtentechnik (damals ,Schwachstromtechnik”) gebracht hatte
und zudem, was im Folgenden ebenso wichtig werden sollte, Erfahrung mit der Verarbeitung von feindispersen
Pigmenten zu Lacken, den so genannten , Echtdeckfarben” des Lederfarbemittel-Bereichs.

War Carbonyleisen fiir eine , Farben”-Fabrik ein eher ungewdhnliches Produkt, liegen die Echtdeckfarben
wieder in einem Hauptfeld ihrer Produktpalette; es verbliifft aber, dass entsprechende Fertigungs-Kenntnisse
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selbst in die Magnetophonband-Entwicklung eingeflossen sind. Echtdeckfarben sind seit August 1924 gefertigte
Lederfarbemittel, s zelluloidartige Massen (Dispersionen) aus Pigmenten in feinster Verteilung, Cellulosenitrat,
Weichmachern und Losemitteln zum Aufspritzen. Soweit feststellbar, waren Echtdeckfarben das erste Produkt,
das mechanisch mittels , Verwalzen” verarbeitet wurde. Das Komponenten-Gemisch lief mehrfach durch stets
enger gestellte Walzen, die es griindlich durchwalkten. So entstand nach und nach eine homogene ,Walzmasse”,
in der die Pigmentteilchen gleichmaflig verteilt und vollstdndig vom Bindemittel umhiillt waren. Anschaulich
beschreibt ein Bericht von 1935 den fiir Carbonyleisen als ,, Pigment” modifizierten Herstellgang:

2,16 kg dieses Lackes [Cellit L, Palatinol O, Aceton] werden mit 16 kg Carbonyleisenpulver P (gesiebt durch 16 900 Ma-

schensieb) und 1 kg Methylglykol in einer Flasche vermischt. Die Mischung gibt man auf die Walze und walzt 15 Minu-

ten bei 4 mm Walzenabstand ohne abzustreifen durch. Nach 15 Minuten ist der Hauptteil des Losungsmittels verduns-
tet, es bildet sich ein zusammenhé&ngendes Walzfell, das mit dem Abstreifer von der Walze abgelost wird.

Der Walzabstand wird nun auf 2,5 mm eingestellt und das Walzfell 140 mal durch die Walze geschickt. Da die Walz-
masse allméahlich trocken wird, wird

nach der 25. Walzung 200 ccm G M. 464

nach der 50. Walzung 200 cem G M.

nach der 100. Walzung 100 ccm G M. zugefiigt.

Diese 140 Walzungen erfordern bei Benutzung einer Walze von 395 mm Walzendurchmesser und einer Ge-
schwindigkeit von 9 Umdrehungen pro Minute ca. 1% h. Dann verringert man den Walzenabstand auf 1,5 mm und
walzt die ganze Walzmasse einmal durch. Das Walzfell, das fast trocken ist, wird in kleine Stiicke zerbrockelt und 24
Stunden an der Luft getrocknet. Die fertige Giesslosung erhdlt man durch Losen von 10 kg Walzmasse in 1,5 kg Aceton
(auf der Schiittelmaschine). Die Giesslosung wird kurz vor ihrer Verwendung durch ein 5000 Maschensieb filtriert.45

Wilhelm Gaus (1876 — 1953)

Wilhelm Gaus wurde am 26. Oktober 1876 in Braunschweig geboren und studierte seit 1896 Chemie in Braunschweig,
Berlin und Breslau, wo er auch als Assistent fiir physikalische Chemie arbeitete. Am 12. Méarz 1902 trat er in die Badische
Anilin- & Soda-Fabrik ein. 1925 wurde er als Griindungsmitglied in den Vorstand der I.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft
berufen.#¢ Von Carl Bosch iibernahm er 1931 die Leitung der Betriebsgemeinschaft Oberrhein und war damit bis zu seiner
Pensionierung 1937 Leiter der (organisatorisch getrennten) Werke Ludwigshafen und Oppau.#’ In diese Zeit fallen wichtig-
ste Weichenstellungen fiir die Entwicklung des Magnetophonbandes. Gaus hatte gerade das Carbonyleisenpulver nach-
driicklich gefordert,ss so dass I.G. Farben ein fortschrittliches Produkt fiir die Nachrichtentechnik liefern konnte. Sein Inter-
esse an der Magnettontechnik war ebenso spontan wie anhaltend, was er schon Anfang 1933 gegeniiber Geheimrat Biicher
so ausdriickte: ,,Ich bekam besonderes Interesse fiir Ihre Arbeiten iiber Magnettonbdnder, da ich tiberzeugt bin, dafs die I.G. durch das
Carbonyleisen und die Erfahrungen auf dem Kunststoffgebiet Ihre Arbeiten entscheidend fordern kann. “4

Nach Zuarbeit seiner Assistenten Karl Schoenemann und Otto
Ambros traf er in Zusammenarbeit mit Biicher die unternehmerischen
Entscheidungen in Sachen Magnetton-Entwicklung, darunter am 24. Sep-
tember 1935 ein , gentlemen’s agreement”, das sogenannte ,, Gaus-Bii-
cher-Abkommen”,#° das, in deutlichem Kontrast zu den sonst tiblichen
ausgedehnten Vertrags-Verhandlungen, fiir sieben Jahre die Zusam-
menarbeit zwischen AEG und L.G. auf dem Magnetophonband-Sektor
regelte. Und das bei erheblichem Risiko: bis August 1937 lagen die Ent-
wicklungs- und Anlaufkosten der Magnetophonband-Produktion bei
etwa RM 350.000.4* Den Auftrag fiir die erste ProduktionsgiefSmaschine,
mit dem sich I.G. Farben endgiiltig fiir das Magnetophonband ent-
schied, gab Gaus selbst telegrafisch frei.#2 Sein anhaltendes Interesse be-
legen auch spitere Auerungen. So schrieb er am 11. Oktober 1937, als
nach Anfangserfolgen die Zukunft des Magnetophons zeitweise diister
aussah, an Blicher: ,, Es ist mir doch sehr daran gelegen, in der Magnetophon-
angelegenheit, die ich hier selber eingeleitet habe, vor meinem Weggang vollige
Klarheit zu schaffen.”+3 Selbst 1942, als ihm die ,Ruhestands”-Arbeit auf
seinem landwirtschaftlichen Gut kaum Zeit lief3, bat er, ,, Die Magnetophon-
Angelegenh. interessiert mich noch sehr, vielleicht kénnte ich gelegentlich et-
was von Ihnen horen iiber die Weiterentwicklung. 4+ Und als er eine Ab-
schrift der Magnetophon GmbH-Vertrége erhielt, gratulierte er: ,Ich
habe den Eindruck, dass hier endlich nach langen Kdmpfen etwas Gutes geschaffen wurde. Hoffentlich sind die geschdftlichen Ergebnisse
ebenso gut. ‘7

Eine biographische Skizze schreibt Gaus , besondere Verdienste um die Rationalisierung der Hilfs- und Zwischenprodukte-Betrie-
be, den Ausbau der Betriebskontrolle, der Mef3- und Regeltechnik und der Werkstoffpriifung “ zu.#6 Sein Engagement fiir das Magne-
tophonband ist also nicht einmal das grofite, geschweige denn einzige, Verdienst, das er sich um die I.G. Farben erworben
hat. Gaus’ langjahriger Assistent Karl Schoenemann ergénzt: , Das Bild seiner Persénlichkeit wire unvollstindig, wenn nicht seine
Handfertigkeit, sein Kunstsinn, seine Musikalitdt und vor allem sein Sinn fiir Humor und Frohlichkeit erwdhnt wiirden. “477

Wilhelm Gaus starb am 20. November 1953 in Maising / Oberbayern.
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Abbildung 63: Mikroskopische Aufnahme der Oberflache eines Pfleu- Abbildung 64: Die Oberflache eines Carbonyleisenpulver-Magnet-
mer-Magnetbandes, beschichtet mit Stahlpulver der Berliner Firma bandes, hergestellt von L.G. Farben etwa 1935. Anhand des Maf3-
Hametag, etwa 1933 — 1934. Die friktionierten Blattchen oder , Flock-  stabs ist gut zu erkennen, um wieviel kleiner — und regelmafiiger! —
en” sind relativ grob und ungleichmafig. die Carbonyleisen-Kugeln im Vergleich zum Stahlpulver sind.

Abbildung 65: Die 1927 in Betrieb genommene
Carbonyleisenpulver-Fabrik der 1.G. Farben-in-
dustrie Aktiengesellschaft, Werk Oppau. Hier
wurde das Magnetmaterial fiir die ersten, zwi-
schen 1933 und 1936 industriell hergestellten
Magnetophonbander produziert.

Fast meint man, in Formgebung und Aufstellung
der chemischen Apparate etwas wie einen Bau-
haus-Einfluss zu erkennen ...

Wann und bei welchem Anlass Gaus von Biichers Interesse an der magnetischen Tonaufzeichnung erfuhr
und ob es dabei um die ,, gemeinsame Patentanmeldung” vom 18. Juli 1931 ging, ist nicht dokumentiert;+s es
wird vielleicht Unterhaltungen nach dienstlichen Treffen oder bei gesellschaftlichen Anldssen gegeben haben
(und auch da wird es mehr um die unternehmerische Verantwortung des Projekts als um technische Details
gegangen sein, die auf niedrigeren Hierarchiestufen abgehandelt wurden). Wie auch immer: Gaus, mit seiner
Vorliebe fiir Carbonyleisen, entwickelte nachgerade eine ebenso grofle Passion fiir die magnetische Tonauf-
zeichnung wie Biicher.#» Was ihn rational veranlasste, die AEG zu unterstiitzen, liegt nahe: wenn ein bedeuten-
der Kunde , auf hochster Ebene” in die Pfleumer-Erfindung investierte, konnte und durfte man die Zusammen-
arbeit nicht ablehnen. SchliefSlich lagen fiir beide Firmen die geschaftlichen Aussichten einer eleganten und in-
novativen Anwendung fiir Carbonyleisenpulver auf der Hand. Allerdings spielte es in der Magnetophonband-
Geschichte kaum mehr als eine Episodenrolle: nur zwischen Ende 1932 und Sommer 1936 eingesetzt, wurde es,
zeitgleich mit der Inbetriebnahme der ersten reguldren Produktions-Gieffmaschine, von Magnetit (FesOs ) ver-
dréangt.4o

Die Wissenschaftlichen Laboratorien im Werk Ludwigshafen

Im Werk Ludwigshafen war das ,Hauptlaboratorium” genannte Forschungszentrum auch fiir Projekte zu-
standig, die auflerhalb der Arbeitsschwerpunkte lagen. Faktisch bildete das Hauptlaboratorium eine Fabrik in-
nerhalb der Fabrik mit zahlreichen Produktions-Betrieben und technischen Abteilungen, darunter auch ein Elek-
trobetrieb mit Werkstétten und Labors. Insgesamt waren hier die Ressourcen vorhanden, um ein fremdes Ge-
biet, wie jetzt die magnetische Aufzeichnungstechnik, angehen zu kénnen. Weitere Ressourcen waren im nord-
lichen Werksteil Oppau konzentriert, vorwiegend in der gleichrangigen Forschungszentrale , Ammoniaklabora-
torium”. Hinter beiden wissenschaftlichen Labors standen also modernste Fabrikationsbetriebe mit vielfaltigen
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Mess- und Analyse-Moglichkeiten und einem Maschinenpark, in dem fiir jede Materialkombination eine geeig-
nete Fertigungsanlage zu finden war. Friedrich Bergmann (Seite 64) verantwortete im Ammoniaklaboratorium
die ,,Qualitdtskontrolle” des Carbonyleisens, sicherte also eine konstante Qualitédtslage. Seinen wissenschaftli-
chen Fahigkeiten, nicht zuletzt der Teamarbeit von Labor und Fabrikation, verdankt das Carbonyleisenpulver
die kontinuierliche Weiterentwicklung, dank derer es sich lange gegeniiber Permalloy- und Sendust-Pulver
oder Isoperm behaupten konnte.

Kenntnisse und Produkte: Synergie in der I.G. Farbenindustrie

Wie sich zeigte, profitierte die Magnetophonband-Entwicklung von Kenntnissen und Produkten, die in an-
deren Betrieben der I.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft zur Verfligung standen. Wertvolle Anregungen ka-
men insbesondere aus der Agfa-Filmfabrik, also I.G. Farben Werk Wolfen. Agfa hatte verstandlicherweise mit
der Fertigung von diinnen, flexiblen Tragerfolien und vor allem dem Begieflen wesentlich umfangreichere Er-
fahrungen als Ludwigshafen, und der nachgerade institutionalisierte Wissensaustausch innerhalb der I.G. Farben
bewéhrte sich auch auf diesem fiir beide Firmen noch fremden Arbeitsgebiet. Positive und problematische As-
pekte der Zusammenarbeit zwischen Ludwigshafen und Wolfen sind auf Seite 224 ff. beschrieben.

Den Grundstoff fiir die Magnetophonband-Tragerfolie, Celluloseacetat — seinerzeit Acetylzellulose genannt —,
bezog Ludwigshafen seit 1936 vom Werk Dormagen der I.G. Farbenindustrie.

Dass sich hinter ohnehin schon sperrigen Produktbezeichnungen fast regelmafiig ein komplexer Chemiepro-
zess verbirgt, zeigte eine zeitgendssische Kurzbeschreibung aus einem CIOS-Bericht (Seite 288). Es geht um ein
dem Magnetband dhnliches Produkt, ndmlich den Sicherheitsfilm, das schwer entflammbare Tragermaterial fiir
die Theaterkopien von Spielfilme:

According to Dr. Rohn of .G. Dormagen, 35 mm safety base was made from Cellulose Acetate of 58 % combined Acetic

Acid and cast from a solvent mixture of 85 % by weight, Methylene Chloride, plus 10 % Chloroform, plus 5 % Amyl Al-

chohol; and plasticised with a mixture of Triphenyl Phosphate and dimethylphthalate in proportion of 15 parts of the

plasticiser to 85 parts of Cellulose Acetate. 2

Die Geschichte dieses reinen Chemieprodukts mit dem Markennamen Cellit geht bis 1908 zuriick, als Arthur
Eichengriin, nach seiner Téatigkeit bei Bayer Leverkusen, in Berlin die Cellon-Werke griindete und dort unter
anderem das Celluloseacetat zum nicht brennbaren Sicherheitsfilm weiterentwickelt hat.+: Mit den Worten ei-
nes Lexikons ist ,Zelluloseacetat (auch Cellulose-...), mit Essigsdure und Essigsdureanhydrid behandelte Zellulose ...
Als Gemisch von Estern ist A. ein wichtiger Ausgangsstoff fiir Acetatlacke, Kunstseide, A.-Folien, ferner fiir Press- und
Spritzgussteile ... sowie fiir (fast) feuerfeste Filme und unzerbrechliche, biegsame Schallplatten. s

Wegen ihrer Abkunft von dem Naturstoff Cellulose waren in der ersten Produktionphase des Magnetophon-
bandes sowohl Celluloseacetat wie Cellulosenitrat (Lieferant: I.G. Farben Werk Eilenburg) nie einheitlich chemisch
rein zu erhalten, s was zu teils bedenklichen Qualitdtseinbriichen des Magnetophonbandes Typ C fiihrte. Als
Hauptursache galten ,Quellkorper”, Beimengungen, die bei Celluloseacetat aus nicht geniigend oder zu stark
azetylierter Cellulose bestehen und optisch kaum erkennbar sind.#s Verdrangten solche Quellkdrper das Magnet-
pigment, resultierten daraus Empfindlichkeitsschwankungen, die ganze Magnetophonband-Blécke unbrauch-
bar machen konnten. Das Ausfiltern der Quellkérper war daher eine unabdingbare Vorarbeit.

Exkurs II: Hans Vogts langlebigste Erfindung

Hier sei eine kurze Abschweifung in ein Technikgebiet erlaubt, das nur auf den ersten Blick nichts mit dem Magnetband
zu tun hat. Als Schallaufzeichnungs-Trager konnte namlich keine der diversen Carbonyleisen-Varianten auf die Dauer reiis-
sieren, wohl aber in der Rundfunk-Empfangstechnik.

Als eine der sozusagen historischen Anwendungen des Carbonyleisens entstand ebenfalls 1932 ein neues Einsatzge-
biet,” in dem sich der Umsatz in sechs Jahren fast verhundertfachte: Hans Vogt, einer der drei Tri-Ergon-Tonfilmerfinder
von 1922, entwickelte 1931 das , Ferrocart”.4s Er tauchte Papierbahnen in eine Carbonyleisenpulver-Bindemittel-Masse,
presste mehrere Lagen zusammen und stanzte daraus ebenso kleine wie verlustarme Hochfrequenz-Abstimmkerne und
andere nachrichtentechnische Bauteile — das I.G. Farben-Produkt hatte damit Eingang in die Rundfunkgeréte-Produktion
gefunden. 1933 entfiel der Papiertréger, das Carbonyleisen wurde mit geeigneteren Bindemitteln zu Formlingen verpresst.
Gegentiber Luftspulen gingen die Dimensionen dieser ,eisengefiillten Spulen” um Groenordnungen zuriick, und als nach-
gerade wunderbare Eigenschaft lief$ sich die Spule durch Verschieben eines Kernteils abstimmen. Diese Erfindungen brach-
ten Vogt soliden wirtschaftlichen Erfolg: mit den Erlésen aus Produkten und Lizenzvergaben trug er alte Schulden aus der
Tri-Ergon-Zeit ab und baute eigene Fabriken in Berlin und Erlau bei Passau (die ehemalige VOGT electronic AG, seit 2006 in
japanischem Besitz, firmiert inzwischen als SUMIDA AG). BASF SE beziehungsweise 1.G. Farben Werk Ludwigshafen kon-
nen stolz darauf sein, wenigstens einem der deutschen Tonfilmerfinder zu einem Erfolg verholfen zu haben, der seinen Ver-
diensten entspricht.
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ZWEITES BAND: Die Ausformung der Magnettontechnik

Magnetophonband-Entwicklung 1932 bis 1935

Die Herren kannten sich schon: Hellmut Richard Simon, Prokurist der AEG,+° hatte sich fiir den 18. Novem-
ber 1932 bei Otto Ambros von der Technischen Direktion der I.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft, Werk Lud-
wigshafen, angesagt. Ein Punkt der Tagesordnung erforderte die Teilnahme von Karl Schoenemann,*» dem Assis-
tenten von Direktor Wilhelm Gaus, seit kurzem Chef des Werks Ludwigshafen. Weiter hinzugezogen wurden
Friedrich Matthias, Chemiker in der Coloristischen Abteilung, und Paul Friedmann, Elektroingenieur im Elektro-
labor des Hauptlaboratoriums. Simon informierte seine Gastgeber iiber den anstehenden Vertrag #! mit Pfleu-
mer, dessen ,, Lautschrifitriger” frischen Wind in die magnetische Aufzeichnung von Schallsignalen bringen soll-
te. Die Grundlagen der Magnetton-Technik waren natiirlich auch in Ludwigshafen in grofien Ziigen bekannt, lag
doch das Thema in der Luft: gerade hatten zwei physikalische Fachzeitschriften Beitrdge veroffentlicht, die lange
Jahre zu den Standard-Referenzen gehoren sollten.«2 Wer sie mit etwas technischer Phantasie gelesen hatte, konn-
te hier durchaus eine mogliche Anwendung fiir Carbonyleisenpulver erkennen.

Das Team , Trager und Beschichtung”: Matthias und Friedmann

Der Elektrobetrieb des Hauptlaboratoriums war fraglos fiir die ,, Versuchsarbeiten tiber Magnetbdnder fiir die
AEG” zustdandig, und was im Vorfeld von AEG {iiber das Projekt zu erfahren war, sprach dafiir, die Lacktechni-
sche Abteilung mit heranzuziehen, also jenen Friedrich Matthias, der mit Friedmann seit gut zwei Jahren an Iso-
lationsfolien fiir Elektrokabel arbeitete — das Thema hatte Matthias gewissermafien mit nach Ludwigshafen ge-
bracht, wenn auch Produkte fiir Hochspannungskabel kaum zu den Interessensschwerpunkten der I.G. Farben
zahlten. Matthias, ein ,,Beobachter hohen Ranges, von besonderem experimentellen Konnen und technischer Begabung”,
war fiir die neue Entwicklung qualifiziert,+* und so traute man diesem Team zu, sich in die schwierige Materie
einarbeiten zu konnen. Der gebiirtige Berliner Matthias wiirde auch seine Landsleute bei der AEG richtig zu
nehmen wissen.

Das ,, Programm”++ vom 18. November 1932, die erweiterte Zusammenfassung der Besprechung, sah drei Ver-
suchsvarianten vor, von denen die erste mehr oder weniger Pfleumers Produkt glich: auf eine Trégerfolie (Papier,
Cellophan, gehédrtete Gelatine) sollte eine lackdhnliche Mischung aus Eisenpulver und verschiedenen Bindemit-
teln aufgetragen werden — das Prinzip des Schichtbandes. Die zweite Variante wich bereits von Pfleumers Grund-
gedanken ab: in Celluloseacetat eingebrachtes, , suspendiertes” Eisenpulver zu einer Folie vergiefien — der Vor-
laufer des spéteren Massebandes.®s Der dritte Programmpunkt ist geradezu eine unbewusste Reverenz an Ober-
lin Smith: aus einem Gemisch von Celluloseacetat und Eisenpulver , sollen dicke Fiden (Rosshaar) nach Art der
Kunstseidefabrikation gespritzt werden, die evtl. zu Béndern zu verspinnen sind.” Dieser Weg ist allerdings nicht weiter
verfolgt worden.

Nach der néchsten Besprechung, zu der der AEG-Mitarbeiter Werner Pagel#s am 28. November 1932 nach
Ludwigshafen gekommen war, scheint sich Matthias mit vollem Einsatz auf die Arbeit geworfen zu haben, denn
bereits am 22. Dezember 1932 lag ein erster AEG-Bericht {iber die ,, Brauchbarkeit der von I.G. versuchsweise herge-
stellen Magnetonbdnder <sic>" vor. Doch weder das zu diinn beschichtete Papierband noch ein insgesamt zu dick
geratenes Cellophanband, auch nicht das ,Masseband”, bezeichnete die AEG als brauchbar. Simon prazisierte:
die Eisenmenge sollte 40 g/m? betragen, als Teilchengrofie errechnete er 7 um, und vor allem sollte ,, Korn dicht
neben Korn ohne Zwischenraum” liegen — diese Forderung nach Homogenitit, gleichméfsiger Beschichtung, erwies
sich als eine Grundfrage der Magnetband-Herstellung. Fiir die AEG-Versuchsmaschine waren wenigstens 12 m
lange Bander bei einer Breite von 6 mm notwendig.

Anfang Januar 1933 informierte sich Matthias bei der AEG*” {iber den Sachstand der Versuche, aus dem er
weitere Richtlinien fiir seine eigene Aufgabe abzuleiten hatte. Zur Frage ,Wie weiter arbeiten?” steuerte Gaus
den Hinweis auf das Herstellverfahren der Echtdeckfarben bei, das eine vollig gleichmafSige Verteilung ver-
sprach.s Seine weitere Empfehlung, dass , magnetische Inhomogenitéiten dadurch einfach behoben werden, dass der
noch feuchte Aufstrich durch ein starkes Magnetfeld liuft”, sollte zwar erst gut zwanzig Jahre spéater aktuell werden,
dann freilich zu einem unabdingbaren Fertigungsschritt fiir nahezu jeden Magnetbandspeicher aufriicken.+
Allerdings war Gaus nicht als erster auf diesen Gedanken gekommen: der nahezu unbekannte Franzose Jacques
Emile Jules Languepin hatte sich die Vorteile des ,Orientierens” schon im Juli 1929 patentieren lassen.s®

Matthias und Friedmann folgten dem Hinweis auf die Echtdeckfarben-Produktion, das heifst, sie verwalzten
(wie auf Seite 58 beschrieben) Carbonyleisenpulver mit hochviskosem Celluloseacetat zu einer gieflbaren Masse.
Dieses Vorgehen muss — jedenfalls laut DE 678 086 vom 28. Januar 1933 — unerwartet effizient gewesen sein, denn
das , Walzen oder Kneten ... zweckmdf3ig auf Friktionswalzen trennt die traubenartigen Agglomerate” der Carbonyleisen-
Kugeln wieder auf, so dass ,, eine feine Verteilung des Metalls in der fertigen Masse erzielt” wird.» Doch anders als
bei der Echtdeckfarben-Produktion kam es hier nicht nur auf Haftfestigkeit und glatte Oberfldche an, vielmehr
spielten die elektro-akustischen Eigenschaften der Schicht die entscheidende Rolle.

Es leuchtet ohne weiteres ein, dass die Schicht-Oberflache des Magnetbandes so glatt wie nur irgend még-
lich sein musste; Rauigkeiten einer Tragerfolie, vor allem von Papier, wiirden entweder eine dhnlich raue Schicht
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oder, falls iibergossen, unerwiinschte ,, lokale Anhdufungen der Eisenteilchen verursachen, was auf dhnliche Sto-
rungen hinauslaufen wiirde. Warum also nicht die GiefSmasse ,,mit den notwendigen Zusditzen so ... stellen, dass ein
diinner, aber fester Film aus Acetylcellulose gezogen werden kann”? 2 Dass man mit diesem ,, Masseband” einen
Hauptvorteil des Pfleumer’schen Konzepts, ndmlich die Trennung von Trager und aktiver Schicht, aufgab, schien
offenbar unwesentlich.* Zum Jahresbeginn 1934 erzwangen allerdings andere Griinde die Riickkehr zum Tra-
gerfolien-Magnetschicht-Prinzip (Seite 66).

Friedrich Matthias (1896 — 1956)

Friedrich Wilhelm Otto Ernst Matthias wurde am 30. Mai 1896 als Sohn des Regierungsrates Otto Matthias und seiner
Ehefrau Anna, geb. Noel, geboren. Am 7. August 1914 legte er, um sich anderntags als Kriegsfreiwilliger melden zu kénnen,
am Realgymnasium Grof3-Lichterfelde ein Notabitur ab* (alle Facher , befriedigend”, auSer Sport und Chemie mit ,, gut”s0).
Mitte Juni 1915 bis Ende Oktober 1915 war sein Garde-Infanterieregiment, Teil des Deutschen Alpenkorps, an der Osterrei-
chisch-italienischen Front (Drei-Zinnen-Gebiet) eingesetzt; danach wurde die Einheit nach Flandern verlegt, wo Matthias
durch einen Bauchschuss mit einem Kupfermantelgeschoss schwer verwundet wurde.5¢

Zum 25. April 1916 nahm er das Chemiestudium an der Koniglichen Friedrich-Wilhelms-Universitat zu Berlin auf.57
Neben Vorlesungen bei Dessoir und Nernst schrieb er sich auch bei Geheimrat Prof. Dr. Fritz Haber ein, der ihn im Sommer-
semester 1920 mit chemischen Untersuchungen am Kaiser-Wilhelm-Institut beauftragte. 1921 bis 1927 gehorte Matthias zu
Habers Assistenten und war an verschiedenen Projekten dieses ebenso genialen wie umstrittenen Wissenschaftlers beteiligt.
Das Thema seiner mit ,,valde laudabilis “ bewerteten Dissertation ,, Uber die Bestimmung des Goldes im Meerwasser % fand er
wahrend der Arbeit am , Meergold-Projekt” 1922-1927,5% dem Versuch, aus Kubikkilometern Meerwasser tonnenweise Gold
zu gewinnen, damit Deutschland die im Versailler Friedensvertrag auferlegten Reparationsleistungen schneller aufbringen
konne - allerdings erwies sich der Goldgehalt als wesentlich tiberschatzt. Matthias konnte als personlichen Gewinn Kenntnisse
der modernsten mikroanalytischen Methoden und grofstechnischen Verfahrensweisen verbuchen.

Nach dem Abbruch des Meergold-Projekts arbeitete Matthias, zeitlebens ein Mann der angewandten Chemie, von April
1928 bis Mai 1930 als Mitglied einer Studiengesellschaft unter den Professoren Joffe / Leningrad und Polanyi / Berlin-Dahl-
em in Zusammenarbeit mit Siemens und AEG am Kaiser-Wilhelm-Institut an der
,,Schaffung von Isolierschichten besonders hohen Widerstandes “. Eine gut dotierte Stellung
an Joffes Institut in Leningrad schlug er wegen der prekaren politischen Verhaltnisse
aus. Haber (Aufsichtsrat-Mitglied der 1.G. Farbenindustries!0 seit Jahresbeginn 1926)
empfahl ihn daraufhin an Prof. K. H. Meyer,! Leiter des Hauptlaboratoriums der I.G.
Farben, Werk Ludwigshafen. Haber beschrieb Matthias als ,, Beobachter hohen Ranges,
von besonderem experimentellen Konnen und technischer Begabung. “ Einer solchen Emp-
fehlung eines erstrangigen Chemikers, der zudem der ,Badischen Anilin & Soda Fab-
rik” wegen seiner Arbeiten zur Ammoniaksynthese besonders eng verbunden war,
konnte sich Meyer nicht verschliefen. Unter den gerade einmal vier Chemikern, die
die grofe I.G. Farben im ganzen Jahr 1930, einem Hohepunkt der Weltwirtschaftskri-
se, einstellte,5s2 war denn auch Friedrich Matthias, der seine Arbeit in Ludwigshafen
am 15. Juli 1930 aufnahm, und zwar in der traditionellen Ausbildungsstatte fiir Neu-
eingetretene, dem Hauptlaboratorium. Dass er der Lacktechnischen Abteilung zuge-
wiesen wurde, sieht nur auf den ersten Blick wie eine Verlegenheitslosung aus.

Mit den Themen der nédchsten zweieinhalb Jahre fithrte Matthias ndmlich seine Ar-
beit in der Joffe / Polyani-Gruppe fort. Bereits an seiner ersten dokumentierten Unter-
suchung, ,, Verfahren zur Isolation von Spulen und Wicklungen “, arbeitete er zusammen
mit dem Elektroingenieur Paul Friedmann. Die Patentanmeldung, in Deutschland ohne
Erfolg, fithrte 1936 zum franzdsischen Patent FR 809.415.553 Auf die folgenden Erkennt-
nisse tiber die , Verbesserung der Eigenschaften von Lackkabeln“ bekam Siemens & Halske eine kostenlose Lizenz, ohne dass
daraus ein Schutzrecht entstanden wire.

Als Ende 1932 die Zusammenarbeit mit der AEG in Sachen Magnetton anstand, war die Lacktechnische Abteilung fiir die
entsprechenden Teilgebiete zustandig; es lag also nahe, dem eingespielten Team Matthias und Friedmann ,,die Versuchsar-
beiten iiber Magnetbdnder* zu {ibertragen.s

Auf den ersten Blick eher unwahrscheinlich, aber keineswegs unmdglich ist eine nur miindlich tibermittelte Episode, die
sich im Friihjahr 1931 zugetragen haben miisste: Hermann Biicher sei wéahrend einer Bahnfahrt (nach Berlin?) mit Friedrich
Matthias ins Gesprach gekommen und habe mit ihm ausgelotet, in welcher Weise I.G. Farben zum AEG-Projekt Magnetton
beitragen konne. Das wissenschaftliche Prestige seines Coupégenossen als langjahriger Assistent des Chemie-Nobelpreistra-
gers Fritz Haber sollten Biicher ausgereicht haben, ihn als seridsen Gespréchspartner zu akzeptieren.5'> Hat das Gespréch so
stattgefunden, musste Matthias als nidchstes seinen Vorgesetzten berichten — das ware die Keimzelle der oben abgehandelten
Patentanmeldung vom Juli 1931 gewesen. Damit hatte Matthias sein lebenslanges, Paul Friedmann das Arbeitsthema fiir die
folgenden zehn Jahre gefunden.

Am 29. Dezember 1942 wurde Matthias zum zweiten Geschiftsfithrer der ,, Magnetophon GmbH", Berlin, ernannt (zusam-
men mit Hans Schepelmann von der AEG Berlin); diese Funktion erlosch offiziell im Jahr 1949. Im September 1948 versetzte
das zustandige US-Control Office Matthias (zusammen mit der Magnetophonbandfabrik Waldmichelbach) nach Gendorf.
Die Behorde betrachtete Matthias” Anstellungsvertrag als mit I.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft Frankfurt geschlossen, 5
so dass er ab Oktober 1948 in Gendorf ,, zur Verfiigung zu stehen habe” 57 was erhebliche, langandauernde Spannungen mit Lud-
wigshafen zur Folge hatte.

Ende der 1940er Jahre begann Matthias unter Spatfolgen seiner Verletzung aus dem Ersten Weltkrieg zu leiden. Jahre-
lange Uberlastung und hinausgezdgerte medizinische Behandlung fiihrten im Friithjahr 1953 zur chronischen Krankheit, die
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in der Amputation des linken Beins kulminierte. Matthias, auf dauernden Sanatoriumsaufenthalt angewiesen,5 erholte sich
von dieser Strapaze nicht mehr; er verstarb in der Nacht zum 18. April 1956 im Krankenhaus Burgkirchen an der Alz.5"

Friedrich Matthias hatte am Samstag, 29. September 1934, Elly Dorothee Henriette Kunze (geb. 3. Dezember 1897 in Ber-
lin-Schoneberg) geheiratet, >0 die ihren Gatten um zwanzig Jahre iiberlebte und am 17. Februar 1976 in einem Altottinger
Altersheim verstarb.?! Die Ehe blieb kinderlos.

Engagement und Erfolge sprechen deutlich dafiir, dass Matthias in seiner Arbeit am Magnetophonband aufging. Zeitzeu-
gen vermitteln {ibereinstimmend ein durchweg positives Bild seiner Personlichkeit; mit Eduard Schiiller verband ihn eine
lebenslange Freundschaft, von Hans Westpfahl wird er als “... ein sehr vornehmer, reizender, grofer, schlanker Herr mit einer sehr
tiefen und sonoren Stimme .... ‘2 beschrieben, und Franz Jarzcyk und Georg Huber, als junge Ingenieure Matthias’ Mitarbeiter
in Gendorf, schildern ihn als einen fachlich gut fithrenden, menschlich angenehmen Vorgesetzten.5 Leider ist nichts {iber
Matthias’ Interessen und Neigungen iiberliefert, wie sich auch kaum Nachrichten iiber sein Privatleben finden. Insbesonde-
re wére aufschlussreich zu erfahren, wie der — nach Herkunft und gesellschaftlicher Stellung (Assistent des Nobelpreistragers
Haber) — konservativ gepréagte deutsche Akademiker das berufliche und menschliche Schicksal seines Lehrers, Chefs und
Freundes>* Fritz Haber verarbeitet hat, den ein nicht zuletzt bodenlos dummes Regime 1933 in die Emigration trieb.55 Als
Minimum ist festzustellen, dass Matthias weder der , Partei” selbst noch einer sonstigen Organisation der NSDAP angehorte.

Paul Friedmann (1899 — 1977)

Paul Johann Jakob Friedmann wurde am 22. Juni 1899 in Miinchberg/Oberfranken geboren.52 Nach Besuch der Volks-
schulen in Bamberg, Niirnberg und Ludwigshafen — sein Vater war Beamter der Deutschen Reichsbahn - legte er 1918 an
der Oberrealschule Ludwigshafen das Abitur ab und war von Juni bis Oktober 1918 zum Kriegsdienst eingezogen. Nachdem
Friedmann drei Semester Elektrotechnik an den Hochschulen Miinchen und Karlsruhe studiert hatte, verstarb 1920 sein Va-
ter, und der Sohn musste das Hochschulstudium abbrechen. So trat er am 1. Februar 1920 in die Technische Abteilung Lud-
wigshafen als Elektrotechniker ein.’?” Zu seinen Aufgaben gehorten chemisch-technische und physikalische Versuche und
Entwicklungsarbeiten .5 Spater hatte er Uhrmacherei und Biiromaschinenwerkstatte zu iiberwachen und war zustandig fiir
elektrische Instandhaltungs- und Neuanlagearbeiten im Hauptlaboratorium.

Wiéhrend der Weltwirtschaftskrise, als die gewohnten Auftrage ausblieben, wur-
den 1930/31 im Elektrolabor personell kleiner besetzte Abteilungen zusammengestellt;
Friedmann, jetzt als Elektroingenieur gefiihrt, leitete den , Feinmechanische Werkstat-
te” genannten Betrieb.5 Die Abteilung war nicht sonderlich gut ausgelastet, was sich
erst dnderte, als die Versuchsarbeiten fiir das Magnetophonband anliefen. Simtliche
Versuchsgieffimaschinen der Entwicklungsphase 1933 — 1935 sind in Friedmanns Elekt-
rolabor gebaut worden und in Betrieb gegangen, das demnach als Geburtsstitte des
Magnetophonbandes anzusehen ist. 1937 stieg Friedmann zum Betriebsleiter der
, Elektrobetriebswerkstdtte Hauptlabor” auf,5 womit sich sein Arbeitsschwerpunkt
in das Technikum ,,fiir Hochdrucksynthesen der Bunagewinnung nach dem Reppe -
schen Verfahren 5 verlagerte.

Zwischen Juni 1941 und Juli 1943 hat Friedmann wieder intensiv an der Magneto-
phonband-Produktion mitgearbeitet. Seit 1942 entwickelte er im Hauptlabor dauer-
hafte Korrosionsschutz—Uberziige aus Tantal, Nickel, Niob und Molybdan. ,, Dem
Elektrolabor oblag auch vor und wihrend des zweiten Weltkrieges die Bereitstellung von Gross-
lautsprechern bei all* den noch in Erinnerung stehenden Begebenheiten, veranlasst durch die
beiden ,, Funkwarte* Dipl.-Ing. Koch und Ing. Friedmann. > An der Ubersiedlung der
Magnetophonbandfabrik nach Waldmichelbach / Aschbach war Friedmann nicht be-
teiligt, dafiir an der wesentlich aufwendigeren und geféhrlichen Verlagerung des
Hauptlaboratoriums nach Gendorf ab dem September 1944.53 Am 15. Dezember 1944
zerstorte ein Nachtangriff britischer Bomber ,,sein” Elektrolabor.53

Bedriickend verlief der Lebensabschnitt Friedmanns nach dem Ende des Dritten Reichs. Als das Hauptlabor ab Sommer
1945 nach Ludwigshafen zuriickverlegt wurde, verlief auch Friedmann im Herbst Gendorf in Richtung Ludwigshafen.5® Hier
war er allenfalls einige Monate an der Re-Installation beteiligt, danach hatte er seine Jahresurlaube fiir 1943 bis 1946 anzutre-
ten.% In dieser Zeit musste er sich mit der Z.S.K,, der , Zentralen Sduberungs-Kommision“, auseinandersetzen; am Ende des
Verfahrens stand die Entscheidung , Entlassung ohne Beziige ab 1. 3. 1947 57

Von 11. Januar 1946 bis 1949 war Friedmann in freier Mitarbeit als Berater im chemischen Apparatebau der Eisenwerke
Kaiserslautern und einer Firma , Pfalz-Chemie GmbH" tétig.53 1949 stellte er einen Wiedereinstellungsantrag bei BASF, der
nach Intervention der Werksleitung abschlagig beschieden wurde.? Hier verliert sich seine Spur fiir Jahre. Im November
1963 zog Friedmann nach Bad Kreuznach um.? Die Sterbeurkunde gibt als Todesdatum an ,, zwischen dem 8. Mai 1977 und
dem 1. Juni 1977, 11 Uhr 30 Minuten” .54

Versuchsweise wurde Anfang Januar 1933 — erst- und letztmalig in Ludwigshafen — 15 um (!) dickes Kondensa-
tor-Papier beschichtet, als Variante erhielt die Papieroberflache zunachst eine Glattungsschicht aus Cellulosenit-
rat-Lack.>2 Noch ohne genaue Vorstellung von den Anforderungen, wollte Matthias den Aufbau des Bandes,
die Pigmentmenge und dessen Packungsdichte weitgehend variieren, , um zu einer Arbeitsbasis zu gelangen”. Au-
Ber diesen Papier-Bandern goss er unterschiedlich dicke Celluloseacetat-,, Filme” mit konstanter Carbonyleisen-
Menge pro Quadratmeter,> also unterschiedlicher ,, Packungsdichte” — d.h., er variierte den Volumenfiillfaktor.s«

ZEITSCHICHTEN: MAGNETBANDTECHNIK ZWEITES BAND: Die Ausformung der Magnettontechnik
Vierte Ausgabe: 2020 — Seite 63 Magnetophonband-Entwicklung 1932 bis 1935



Fiir den Guss dieser ersten Celluloseacetat-Magnetbander hatte Matthias in seinem ,, dunkien Kellerraum”s des
Hauptlabors eine labormafiige Gie3vorrichtung aus etwa 2 m langen, horizontal gelagerten Spiegelglasscheiben
aufgebaut, auf denen er die GiefSimasse zu einem 70 — 100 pm starken , Film" auszog.>¢ Dazu gehorte auch eine
Schneidvorrichtung aus zehn Rasierklingen.” Die Bandstiicke wurden zusammengeklebt und nach Berlin ge-
schickt. In Theo Volks Labor arbeitete zu dieser Zeit bereits eine handbetriebene ,, GieSvorrichtung” (Seite 55).
Doch schon mit der dritten Versuchsband-Lieferung, in Berlin am 22. und 23. Februar 1933 gepriift, zeichnete
sich die Uberlegenheit des Ludwigshafener Konzepts ab: zwei der Versuchsbander waren zwar 16 dB geringer
empfindlich als die Papiertypen, hatten aber eine um 6 dB bessere Dynamik — und in diesem Punkt waren die
,Schalltrager” zeitlebens verbesserungsbediirftig.s# Anfang April 1933 bekamen Friedmann und Matthias end-
lich eine , Priifapparatur fiir Magnettonbdnder und Lautsprecher” von AEG,s» vermutlich ein Duplikat der KWO-End-
losapparatur, und damit die Moglichkeit, ihre Produkte nach objektiven Kriterien zu messen.s»

Ausgerechnet fiir das nachste halbe Jahr, April bis November 1933, einem heiklen Stadium der Magnetband-
Entwicklung, sind kaum Dokumente erhalten. Die Ausnahme bildet die zitierte Beschreibung des Magnetband-
gusses auf Spiegelglas, datiert 29. September 1933. Der Berichterstatter, der Wolfener Farbfilmspezialist John Eg-
gert,! sah auch die Endlosapparatur in Aktion, mit der 5 mm breite, 70 — 100 um dicke Magnetbander, zu 12 m
Liange zusammengeklebt, gepriift wurden. Eggert schétzte die obere Grenzfrequenz dieses , Tonbandgerats” auf
2 kHz und fasste zusammen: ,, Immerhin ist beachtenswert, wieviel mit einer so einfachen Apparatur (jeweils 12 sec
Sprechdauer) bisher geleistet wurde.”

Das Team ,Magnetpigmente”: Bergmann und Lehrer

Ihre ersten Erfolge konnten Matthias und Friedmann nicht ausschliefSlich auf die eigenen Fahnen schreiben.
Seit Beginn der Arbeiten waren die Eisenpulverfabrik und wenig spater das Ammoniaklaboratorium der I.G. Far-
ben beteiligt. Zu den ersten Erkenntnissen gehorte, dass fiir die Anwendung im Magnetband der Durchmesser
der Kugeln im Carbonyleisen-Typ C zu stark streute. Also baute die Eisenpulverfabrik einen Laboratoriums-
Windsichter zum Sortieren dieser kleinen Teilchen um;* die recht diffizile mikroskopische Durchmesserbestim-
mung {ibernahm Friedrich Bergmann.s — Die erwahnte Dokumentenliicke erlaubt keine genaueren Angaben,
wann das Oppauer Entwicklungsteam seine ersten Beitrédge lieferte. In der Korrespondenz tauchen beide Namen
erst im Oktober 1934 auf, als das Magnetophonband schon fast marktfahig war, aber in diesem spateren Ent-
wicklungsstadium miissen sie langst in die Arbeit eingebunden gewesen sein.

Friedrich Bergmann, der aus der Messung der normalen Fabrikationschargen die chemischen wie die elektro-
magnetischen Eigenschaften des Carbonyleisens genau kannte, hat die Magnetband-Entwickler bei Auswahl
und Modifikation der verfiigbaren Pulvertypen beraten, ebenso bei der Neuentwicklung von 1933, Typ P, dem
Pigment des ersten Magnetophonbands Typ C. Dariiber hinaus war er an einem bemerkenswerten Projekt be-
teiligt: in einer feinmechanischen Werkstatt des Ammoniaklaboratoriums baute er Magnetkopfe fiir eine zweite
Endlosapparatur, die in Erwin Lehrers Labor in Betrieb ging. Im Gegensatz zu Schiillers lamellierten Magnet-
kopfen (Abbildung 77, Seite 77) verwendete Bergmann einen Ring aus der Nickel-Eisen-Legierung Permalloy:
ein fein geschliffenes, rechteckiges Blechstiick wurde — vermutlich erst nach dem Bewickeln - so zusammenge-
bogen, dass vorn ein Schlitz, der , Spalt”, von 5 — 10 um Breite offen blieb.5s Dass es sich um eine ausgefeilte und
vielseitige Priifeinrichtung handelte, zeigt Lehrers spatere Beschreibung dieser Anlage:

Ich hatte einen Labortisch von etwa 2,5 m Lange. Auf einer Seite befand sich ein schweres Stufenrad mit ca. 15 cm Durch-

messer als Schwungmasse und ein Drehstrom-Synchronmotor, der dieses Rad antrieb. Auch eine Ubersetzung war vor-

handen. Auf der anderen Seite, etwa 2 m entfernt, befand sich ein einfaches Umlenkrad. Zwischen diesen beiden Schei-
ben waren die Mefigerate aufgebaut: ein 20 Watt-Verstédrker und ein Lautsprecher mit einer Schallwand von ungefahr

1,5 x 1,5 m. Der Verstarker enthielt vier grofie Rohren ... Ich hatte einen Schwebungssummer mit Wobbelteil gebaut, so

dass man die ganze Frequenzskala durchfahren konnte. Dann hatte ich noch einen gekauften (logarithmierenden) Pegel-

schreiber. Der Schwebungssummer hatte Synchronantrieb mit einem AEG-Motor (wurde also motorisch durchgedreht);
damit konnte ich die beiden Geréte koordinieren. Der Schwebungssummer gab die Frequenz — abhédngig von der Zeit -
und der Pegelschreiber schrieb, ebenfalls abhiangig von der Zeit. Man mufite nur den Anfang richtig einstellen. ... Ich hat-
te eine Klirrfaktormefibriicke gebaut (mit Spulen von 1 Henry Induktivitét), mit der die Klirrfaktor-Messungen im Be-

trieb durchgefiihrt wurden. ... Ich habe die Geschwindigkeit von 1,40 m/s bis auf 30 cm/s reduziert; fiir mein Gehor gab
das noch eine annehmbare Qualitét. ... Die ganze Anlage war relativ gut, besser als die AEG-Maschinen.5%

Friedrich Bergmann (1899 - 1989)

Friedrich Bergmann wurde am 29. Mai 1899 in Othmarschen bei Altona geboren. Nach dem Schulbesuch in Bremen und
Halle studierte er Philosophie und Naturwissenschaften in Halle, promovierte 1924 und blieb danach zwei Jahre als Hoch-
schulassistent bei G. Mie in Freiburg/Breisgau.’” Im September 1926 trat er in die I.G. Farben ein und kam zu Ernst Hoch-
heim in das Physikalische Labor des Ammoniak-Laboratoriums Oppau. 5%

Das Physikalische Labor bearbeitete, sozusagen als Serviceleistung fiir das Ammoniak-Laboratorium, ein breites Spekt-
rum herstellungs- und anwendungstechnischer Probleme (unter anderem im 1923 von Rudolf Brill aufgebauten Rontgen-
Labor, siehe Seite 120), wofiir Hochheim mit seiner umfassenden Begabung offensichtlich der geeignete Vordenker war.>®
Als ,,Qualitatskontrolleur” und Entwickler baute Bergmann 1927 eine Messeinrichtung fiir Carbonyleisenpulver auf, das er
zu Massekernen presste und deren elektrische und magnetische Eigenschaften bestimmte. 5 Bergmann und Kollegen konn-
ten die AEG (KWO) und Siemens & Halske vom Carbonyleisenpulver {iberzeugen, womit 1.G. Farben eine hervorragende
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Verbindung zur aufstrebenden Nachrichtentechnik gewonnen hatte, insbesondere, als sich die Carbonyleisen-Neuentwick-
lung , Pulver P“ 1933 gegen Isoperm und Permalloy behauptete.5! Bergmann blieb in staindigem Kontakt mit fiihrenden Her-
stellern nachrichtentechnischer Geréte.52

Wie vielseitig die Arbeitsgebiete im Ammoniaklaboratorium waren, zeigt die Entwicklung von optischen Metallspiegeln
mit hohem Reflexionsvermdgen, wo insbesondere Bergmann bei der Beschichtung im Hochvakuum hervoragende Resultate
erzielte 56 Es ware daher durchaus moglich, dass die Patentanmeldung , Magnetisierbarer Bandtriger fiir Schallaufzeichnung und
Wiedergabe und Verfahren zu seiner Herstellung “ vom Sommer 1931 im Ammoniaklabor entstanden ist — ein Beweis steht frei-
lich aus (Seite 54).

Bei seinen speziellen Kenntnissen des Magnetismus, vertieft in der Herstellung von
Massekernen und der Rundfunktechnik (das hiefs auch Verstarkerbau mit Vakuumroh-
ren),’ war es nahezu selbstverstandlich, dass Bergmann bereits an den ersten Versu-
chen ab 1933 beteiligt war, einen Magnettontrager herzustellen,55 und zwar hatte er —
in Zusammenarbeit mit Erwin Lehrer — den geeigneten Typ aus der Carbonyleisenpul-
ver-Gruppe zu bestimmen und zu optimieren. Dieses Material verarbeitete dann
Matthias zu Versuchsbandern. So lange bei der AEG immer nur ein Exemplar des ge-
rade aktuellen Versuchsgerits arbeitete, musste man sich in Oppau selbst behelfen,
und so bauten Erwin Lehrer und Bergmann ihre eigene , Endlos-Band-Apparatur” ein-
schliellich des diffizilen Magnetkopfs.s¢

War Friedrich Bergmann von 1933 bis 1936 nur fiir die Auswahl des Magnetmateri-
als zustdndig, tibernahm er ab 1949, in einer der fiir BASF-Magnetophonband kritischen
Phasen, die Produktion des Magnetpigments. Er trug, zunédchst mit den Pigmenten fiir
das ,Magnetophonband Typ L-extra” und , Magnetophonband Typ LGH",5” dann, mit
einem vollig neuen Ansatz, fiir das ,Magnetophonband Typ LGS"58 wesentlich dazu
bei, dass die aus unterschiedlichen Griinden stagnierende Qualitat der BASF-Bander
wieder den internationalen Standard erreichte. Mengenmafig spiegelte sich dies in der
Steigerung der Fe2Os-Produktion von 9 to im Jahr 1949 auf 220 Tonnen 1960 wider.> —
Die Pigmentproduktion fiir die Magnetophonband-Fertigung war allerdings nur eine
der Aufgaben der Eisenpulverfabrik. Bergmann entwickelte ab 1951 Verfahren zur Herstellung von Ferriten,5 die lange
Jahre bevorzugtes Material fiir hochwertige Magnetkdpfe blieben. Philips Eindhoven nahm friih eine Lizenz auf diese Erfin-
dung und baute sie in grofem Umfang aus. — Friedrich Bergmann verstarb am 16. November 1989 in Neckargemiind.5

Erwin Lehrer (1904 — 1997)

Erwin Lehrer, am 5. Juli 1904 in Reutlingen geboren, promovierte bereits im Juli 1926 und trat am 17. Januar 1927 in die
L.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft ein. Hier arbeitete er zunachst in einem physikalisch-technischen Laboratorium. Um
diese Zeit begann die analytische Chemie nach und nach von der physikalischen Messtechnik zu profitieren — der Ara Wil-
helm Gaus. Lehrer war fiihrend in der Entwicklung selbstregistrierender Geréte fiir die Analyse im Labor wie fiir die Betriebs-
und Produktkontrolle in chemischen Anlagen. 52
D:\ZS\ABB\Lehrerjpg Bereits 1928 / 1929 entwickelte Lehrer Messgerite fiir magnetische Grofien, wie an-
i - zunehmen ist, im Gefolge der expandierenden Carbonyleisen-Produktion.5” Er war vor
allem fiir die Messung der magnetischen Kenngroien (wie Remanenz oder Koerzitiv-
feldstédrke) zustandig, einer mit Blick auf die produzierten Mengen verantwortlichen
und damals sehr zeitraubenden Angelegenheit. Als Matthias und Friedmann im Haupt-
labor die Magnetband-Entwicklung aufnahmen, baute Lehrer zusammen mit Friedrich
Bergmann eine (zweite) Endlosband-Versuchsapparatur, um zunachst den optimalen
Carbonyleisen-Typ bestimmen, spéter, um die Eignung vielversprechender magneti-
sierbarer Stoffe fiir das Magnetophonband priifen zu kénnen. Wahrend seiner Messun-
gen hat er im Herbst 1934 — erstmals in Europa — mit Hochfrequenzvormagnetisierung
experimentiert.5” Leider blieben diese Versuche bei der AEG in Berlin ohne substanti-
elle Resonanz.5» Dokumente zeigen ihn 1935 vor allem maf3geblich beteiligt an der Su-
che nach geeigneten Magnetmaterialien, als Carbonyleisen nicht mehr weiter fiihrte.

Vermutlich im Oktober 1936 56 beendete Lehrer seine erste Arbeitsphase fiir das
Magnetophonband; die zweite sollte erst 26 Jahre spéter beginnen. Sein Einfallsreich-
tum und seine Fahigkeit, , neue Ideen in relativ kurzer Zeit vom Laboratoriums-Mafistab in
die GrofStechnik zu tibertragen , waren wohl entscheidend dafiir, dass ihm ab 1962 die Lei-
tung der Magnetophonband-Abteilung {ibertragen und er zum stellvertretenden Direk-

: \ tor ernannt wurde. Seine Hauptaufgaben sah er in den Bauvorbereitungen fiir die Mag-
netophonbandfabrlk Willstdtt und der Losung fertigungstechnischer Probleme des Magnetbandes.5””

Nach 42 aktiven Dienstjahren — bei Akademikern eine Seltenheit - trat Erwin Lehrer am 31. Dezember 1968 in den Ruhe-
stand. 1972 erhielt er den namhaften Freseniuspreis fiir seine Verdienste als ,, Wegbereiter physikalischer Analytik, MefStechnik
und Datenverarbeitung. “5¢ Am 10. Oktober 1997 ist er in Bad Diirkheim gestorben.5

ZEITSCHICHTEN: MAGNETBANDTECHNIK ZWEITES BAND: Die Ausformung der Magnettontechnik
Vierte Ausgabe: 2020 — Seite 65 Magnetophonband-Entwicklung 1932 bis 1935



Labor- und Technikums-Giesvorrichtungen der I.G. Farben (1933 / 1934)

Andeutungen und knappe Hinweise in spateren Dokumenten zeigen, dass Matthias und Friedmann den gro-
Beren Teil des Jahres 1933 fiir Experimente nutzten, um den einfachsten Weg zur praktikablen Magnetbandfer-
tigung zu finden. Die Hauptmenge dieser Arbeiten diirfte im Elektrolabor ausgefiihrt worden sein.

Erstens war zu klaren, ob kein einfacheres Verfahren als das doch recht aufwendige Giefsen zu finden wiére.
Unscharf bleiben Hinweise auf ,, Aufstiuben” oder , Aufstreuen” des Magnetpigments auf einen Trager; man kann
sich leicht vorstellen, wie die Priifapparatur nach einigen Durchlaufen eines solches Versuchsbandes aussah.
Die Suche war vergebens, es blieb kein anderer Weg: hinreichend viele Pigmentteilchen, in gleichmégiger raumli-
cher Verteilung, mussten vom Bindemittel {iberzogen, anders gesagt: in den Lack eingebettet sein, der den Zu-
sammenhalt der Schicht gegen die Abriebskréfte beim Lauf {iber Bandfiihrungen und Kopfe gewéhrleistete (beim
Schichtband auch die Haftung auf der Trédgerfolie). Zweitens war es klar, dass der Guss auf 2 m-Glasplatten so
bald wie moglich von einem Verfahren abzulosen war, das Magnetband praxisgerechter Lange lieferte — auf
Grund der Vorgaben Bandgeschwindigkeit 1 m/s und Spielzeit 10 Minuten waren das 600 m.

Matthias und Friedmann experimentierten freiziigig mit Anleihen bei der Fotofilm- beziehungsweise Fotopa-
pier-Fabrikation. Wenig Erfolg hatten sie mit dem , Trommelgiefier”, bei dem die Giellosung auf den Mantel
eines Zylinders aufgetragen wird. Bei gegebener Trocknungszeit erlauben grofiere Durchmesser hohere Giefige-
schwindigkeiten, ebenso steigt (nach McMurphy exponentiell) der Aufwand fiir die notwendige mechanische
Prézision, etwa an die Rundheit der Oberflache und die Gleichméfigkeit der Rotation. Eine ,, alte Riemenscheibe”,
gegen Jahresende 1933 zum ,, Masseband“-Guss hergerichtet, diirfte bald wieder beim Schrott gelandet sein. s
Blieb das zweite, in der Fotofilmtechnik gebrduchliche , BandgieSverfahren”. Es geht auf das Agfa-Patent DE
134 963 ,, Verfahren zum Begiefsen von Filmbdndern” (15. Januar 1901) zuriick. In den dreiliger Jahren betrachtete
man als Hauptteil einer Film-GieSmaschine ,, ... ein hochpoliertes, iiber ein Meter breites, endloses Kupferband, das
langsam durch einen mit sorgfiltig gereinigter Warmluft gefiillten langen Kanal gefiihrt wird und auf das ein sogenannter
Giefer die Losung in bestimmter Dicke auffliefen ldsst.”s Fiir eine bescheidene Versuchsfertigung war eine solche
Maschine natiirlich tiberdimensioniert, eine kleinere Ausfithrung bot kein Hersteller an, so dass Matthias und
Friedmann an den Selbstbau gingen,

... weil eine Bandgiessapparatur fiir Versuchszwecke mit unseren Mitteln leichter zu bauen war ... der Grundfilm wird
mit einem Giesser auf ein endloses umlaufendes Stahlband aufgegossen. Das Band durchléuft einen Trockenkanal, in
dem der Grundfilm durch erwéarmte Luft von Aceton befreit wird. Nach dem Verlassen des Kanales wird auf das trocke-
ne Cellitband wiederum mit einem Giesser die Eisenmasse aufgegossen. Es folgt einer weiterer Trockenkanal, an dessen
Ende das Sprechband von der Stahlunterlage abgeldst und aufgespult wird. ...

Die Giesser fiir Grund- und Eisenfilme bestehen aus einer Giessergrundplatte aus Stahl, in der das Stahlband lauft und
dem eigentlichen Giesser, einem trichterformigen Gefdss, der mit einem regulierbaren Schieber, der die auslaufende
Lackmenge dosiert, versehen ist. In der Grundplatte lauft das Stahlband in einer ausgefrasten Rinne und zwar so, dass
die Oberfldche des Bandes genau in der Oberflache der Stahlplatte liegt. Wir erreichen dies dadurch, dass wir in der
Fiihrungsrinne unter dem Band einen Keil angebracht haben, der auf einer schréagen Flache durch eine Spindel verstellt
werden kann. Keil und Gleitfldche sind genau aufeinander eingeschliffen und ermdglichen so das Heben und Senken
des Bandes bis die Oberflichen von Band und Grundplatte genau in einer Ebene liegen. Die Giesserschneide ist ebenfalls
aus Stahl und kann durch zwei Mikrometerschrauben nach der Hohe und Seite verstellt werden. Im Eisengiesser lauft,
um ein Sedimentieren des Eisens zu vermeiden, ein Riihrer, der so gebaut ist, dass er einmal den Giesser nicht erschiit-
tert, zweitens beim Riithren keine Luftblasen in die Giessldsung bringt.

Die Trockenkanale haben wir aus Holz gebaut. Die Warmluft zur Trockung liefert ein Fon. Zur Glattung der Oberflache
des Filmbandes lduft das Band zunéchst, solange es noch nicht ganz trocken [ist], iiber einen Glasstab und wird dann
spater, kurz bevor es vom Stahlband abgeldst wird, mit einer Biigelwalze heiss gebiigelt. Nach dem Biigeln 16st sich das
Filmband leicht vom Stahlband ab und wird auf eine Spule aufgespult, die mit einer Rutschkupplung mit dem Bandan-
trieb verbunden ist.52

Definitiver Ubergang zum Schichtband

Bis zum Jahresbeginn 1934 war die Frage offen, ob ein Masseband oder ein Schichtband besser geeignet sei.
Als sich die AEG dariiber beschwerte,s® dass die Bander schnell briichig wurden und rissen, kam man in Lud-
wigshafen allméahlich dahinter, dass , die Festigkeit des Acetylcellulosefilms durch eingelagertes Eisen sehr herabge-
setzt wird"ss¢ — ob hier ,,noch nicht gekldirte Diffusionserscheinungen” ursichlich waren,’ wurde nie entrétselt, denn
der elegante Ausweg war, zuerst eine belastbare Trédgerfolie aus Celluloseacetat zu giefien, die den Grofiteil der
Beschleunigungskrafte beim Starten und Anhalten aufnehmen konnte, und in einem zweiten Arbeitsschritt die
Magnetschicht auf die Unterlage aufzutragen, die dann so viel magnetisch aktives Material enthalten konnte,
wie die notwendige Abriebfestigkeit, also der Zusammenhalt von Bindelack und Pigment, erlaubt. Wenn auch
kein Dokument mit einem prézisen Datum fiir den Ubergang vom Masseband zum Schichtband vorliegt, so zei-
gen doch Anhaltspunkte, dass die Entscheidung zwischen Dezember 1933 und Februar 1934 fiel.s¢ Abgesehen
vom Intermezzo der als Notlosung gefertigten ,Massebander” zwischen 1943 und 1954, hat dieses ,,Zweischicht-
Konzept” wahrend der ganzen Lebensdauer der Magnetbands seine Giiltigkeit behalten.

Doch selbst Celluloseacetat war nicht von vornherein selbstverstandlich, wie man vielleicht wegen seiner
breiten Verwendung als Sicherheits-Fotofilm (,,safety film”) im Kinefilmbereich annehmen sollte. Fiir Cellulose-
acetat sprachen die kurze Trocknungszeit beim Folienguss und das anspruchslose, preisgiinstige Losungsmittel
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Azeton.s Die Entscheidung fiir Celluloseacetat fiel erst zwei Jahre spater, als mit Hilfe eines Spezialisten der Cel-
lit-Abteilung des I.G. Farben-Werks Dormagen der bestgeeignete Typ gefunden war.s

Mit Azeton als Losungsmittel verarbeitet, war Celluloseacetat Hauptbestandteil sowohl der Trédgerfolie als
auch der Begussmasse (Dispersion), was eine ebenso rationelle wie {ibersichtliche Fertigung des Magnetophon-
bands Typ C erlaubte. Es ist anzunehmen, dass schon aus diesem Grund ,, Acetatbéander” bis etwa zur Mitte der
fliinfziger Jahre nennenswerte Marktanteile hielten und noch Anfang der 1970er Jahre produziert wurden.s In
der Anwendung hatte Celluloseacetat neben seinen Schwéchen — es reifit leicht und ist feuchtigkeitsempfindlich -
auch einen Vorteil: rissen die Bander, dann praktisch ohne Verdehnung, so dass die Bruchstelle ,, unhdrbar” mit
Klebeband repariert werden konnte.

Um die Reifdfestigkeit und Wasserbestandigkeit der Trédgerfolie zu erhohen, wurde auf drei bis vier Teile Cel-
luloseacetat ein Teil Cellulosenitrat zugesetzt, was die Feuersicherheit des Films noch nicht verschlechterte. Nit-
rozellulose — eine ,,unkorrekte, in der Technik aber noch héufig verwendete, veraltete Bezeichnung fiir Cellulosenitrat,
dem Salpetersdurester der Cellulose” —hiefd mit gutem Grund auch ,Schieffbaumwolle”. Das Ausgangsprodukt ist
eine ,weisse, faserige, geruchs- und geschmacklose Masse, die beim Entziinden, auch in Abwesenheit von Sauerstoff, spon-
tan und ohne Rauchentwicklung verbrennt”s», allerdings unter betrachlicher Warmeentwicklung. Kinefilme auf Cel-
lulosenitrat — hier wegen seiner optischen Eigenschaften geschitzt — sind fiir zahllose Schadensfeuer verantwort-
lich, nicht zuletzt auch fiir den Grofibrand, der am 19. August 1935 die Berliner Premiere des Magnetophons
uiberschattete. Weshalb also die Magnetbandentwickler die Arbeit auf sich nahmen, 16 verschiedene Materialien
(darunter diverse Celluloseabkémmlinge, Polyvinylchlorid (!), Polystyrol, Polyacrylsaureester und Mischpoly-
merisate der beiden letztgenannten) zu untersuchen, ist nicht bekannt; vielleicht traute man dem Cellulose-
acetat keine haltbaren Folien von nur 30 um Dicke zu.>! Jedenfalls landete man schlussendlich bei einer Zusam-
mensetzung, die ,,in der Filmfabrik Wolfen zur Herstellung der Sicherheitsfilme verwendet wird”>2 — was einerseits
Matthias” Fahigkeiten als Experimentator und Entwickler unterstreicht, andererseits vielleicht durch einfaches
Nachfragen in Wolfen, etwa bei John Eggert, zu kldren gewesen ware®: — auch bei der AEG wunderte sich man-
cher {iber diese zeitaufwendige Eigenbrételei. Schiiller erinnerte sich: ,, Ebenso wie man bei AEG die Tonfilm-Erfah-
rungen bei Klangfilm nicht nutzte, so glaubte man bei IG-Farben die Kenntnisse der Filmfabrik Wolfen entbehren zu kon-
nen.”s4

Bei der ersten Band-Giefimaschine , die Eggert bei seinem Besuch am 30. Januar 1934 bereits in Betrieb fand,
war das Stahlband 7 mm breit und 12 m lang. Die bis Marz 1934 gefertigten Bander waren insgesamt 5 mm, die
Magnetschicht allerdings nur 3 — 4 mm breit (Abbildung 81); als Folge schliffen ihre unvermeidlichen Randwulste
die Magnetkopfe ein. Mitte Mai 1934 stimmte die AEG einer Bandbreite von 6 mm und einer , Eisenfilmbreite”
von 5 mm zu; die Schichtdicke diirfte also bei 20 um, die Gesamtdicke — wegen der geforderten ReifSfestigkeit —
eher bei 80 als bei 60 pum gelegen haben.>s Aus der Standard-Bandlange 600 m und der Giefsgeschwindigkeit um
2 m/min ergibt sich, dass ein solches Band rund fiinf Stunden Gief3zeit benétigte.

Diese Giefsmaschine ist bald auf 20 mm breites Stahlband umgebaut worden. Die Zeit des , eisenfreien Ran-
des” war nach wenigen Monaten schon wieder vorbei, nachdem I.G. Farben und die AEG zugunsten nochmals
verbesserter ReifSfestigkeit endgiiltig auf die Bandbreite 6,5 mm iibergingen. Vermutlich war jetzt der gegossene
Streifen 16 — 17 mm breit, daraus wurden zwei wulstfreie Magnetbdnder von je 6,5 mm ausgeschnitten.

Abbildung 66: Das erste Magnetton-Versuchsgeriat des AEG-Fernmeldelabors im Kabelwerk Ober- Abbildung 67: Der rechte Lauf-
spree, Stand November 1933. Das symmetrisch aufgebaute Doppellaufwerk arbeitete mit Tonrollen =~ werks-Teil des Magnetton-Versuchs-
relativ grolen Durchmessers ohne Andruckrollen (!); der Aufbau zeigt Verwandtschaft mit einem gerats 1im Spatjahr 1933.
Kinefilmprojektor. Der Bandlauf ist nachgezeichnet.

ZEITSCHICHTEN: MAGNETBANDTECHNIK ZWEITES BAND: Die Ausformung der Magnettontechnik
Vierte Ausgabe: 2020 — Seite 67 Magnetophonband-Entwicklung 1932 bis 1935



Exkurs III: Funktionsiibersicht Tonbandgerat

Laufwerk und Bandtransport

Hauptaufgabe des Laufwerks ist, das Band vom Vorratswickel abzuspulen, mit gleichférmiger Sollgeschwindigkeit exakt
an den Magnetkopfen vorbeizufiihren und wieder aufzuwickeln. Ideale Verhéltnisse vorausgesetzt, wiirde das Band beim
Aufwickeln so stark gezogen, auf der Abwickelseite so weit gebremst, dass es mit der Sollgeschwindigkeit lduft und mit
gleichmagigem Andruck an den Magnetkopfen aufliegt — das heifit, unabhingig vom Durchmesser der beiden Bandwickel.

Mit der seit etwa 1980 verfiigbaren, hochkomplexen Regelungstechnik wére dieser ,ideal einfache” Antrieb zu verwirkli-
chen,5% aber nicht mit den Mitteln der Jahre 1930 — 1950. So kommt ein drittes Antriebselement hinzu, namlich die Tonrolle
(besser, aber weniger gebrauchlich: Bandantriebswelle), die das Magnetband durch Reibung (Friktion) mitnimmt. Die — im-
mer im Idealfall — perfekt runde und vollkommen gleichméfig rotierende Tonrolle sorgt also fiir konstante Bandgeschwin-
digkeit. Das Magnetband auf ganzer Breite an die Tonrolle anzudriicken ist Sache der Andruckrolle, deren Lauffliche mit
einem elastischen, griffigen Material belegt ist, so dass das Band nicht nur entlang einer Linie, sondern auf einer realen Flache
anliegt. Zwischen den Umlenkrollen, der Tonrolle und (Gummi-)Andruckrolle ist das Band gewissermafen ,,eingespannt”.

Das Problem ist nun, ungeachtet der beim Bandablauf gegenldufigen Wickeldurchmesser, den Bandzug — Resultat der
Kréfte, die das Band auf der einen Seite bremsen, auf der anderen ziehen - so gleichméafliig wie moglich und auf Sollwert zu
halten. Stotternde Bremsen beim Abwickeln, Rucke beim Aufwickeln wiirden die Bandgeschwindigkeit immer wieder fiir
kurze Augenblicke verdndern. Zu starker Bandzug auf einer Seite kann sowohl das Band iiberméfig beanspruchen als auch
die Bandgeschwindigkeit dauerhaft verandern.

Welche Toleranzen hier zuldssig sind, bestimmt unser gegen Tonhohenschwankungen verbliiffend intolerantes Gehér:
mebhr als allenfalls 1,5 Promille Abweichung gelten bei kritischem Musikmaterial — Klavier, Cembalo — bereits als lastig (Jau-
len). Konstante Abweichungen zwischen Bandgeschwindigkeit bei Aufnahme und Wiedergabe — oder Bandanfang und Band-
ende - fallen erst bei grofleren Fehlern auf. Bedenkt man aber, dass rund 6 % Tonhohenunterschied bereits einen Halbton
ausmachen, versteht man die Forderung an Studiogerite, die Bandgeschwindigkeit ,langfristig” auf 1 % konstant zu halten.
Schliefllich kommt es vor, dass bei Musikproduktionen ein Aufnahmeteil vom Bandanfang mit einem vom Bandende zu-
sammen montiert wird — Tonh6henspriinge kénnen dabei nicht geduldet werden.

Zudem liegt es in der Natur bandférmiger Trédger, dass sie haufig umgespult werden miissen. Umspulzeit ist verlorene
Zeit. Primdr wird dabei gefordert, dass sie so kurz wie moglich bleibt; dabei darf das Band weder zu stark belastet noch der
Bandwickel lose werden. Bei Studiogerdten muss zudem die Umspulgeschwindigkeit variabel sein, um bestimmte Bandstel-
len schnell anfahren zu konnen. Auflerdem muss das Band auch aus vollem Lauf schnell zum Stillstand abgebremst werden,
nattirlich wieder, ohne seine Belastbarkeit zu tiberschreiten. Gerade beim Schneiden und Montieren folgen Umspul- und
Abspielschritte schnell und hdufig aufeinander, und das bei professionellen Geraten gelegentlich {iber mehrere Stunden
hinweg. Studiogerite miissen also durchaus robust und zudem ergonomisch einwandfrei konstruiert sein, was nicht zuletzt
ihren Preis erklart. Man sieht, dass an das Laufwerk eines Tonbandgeréts komplexe Forderungen gestellt werden. Bei Studi-
ogerdten hat der Konstrukteur, was den Aufwand und damit den Preis des Geréts angeht, natiirlich einen groéferen Spiel-
raum als bei Konsumgeréten. Niedrigpreis-Gerite sind nur mit Kompromissen realisierbar: sie miissen mit einem Motor als
Antriebsquelle auskommen, die restlichen Forderungen versucht man mit einem Getriebe aus Riemenscheiben, Reibradern
oder Rutschkupplungen (der altere Fachbegriff heif$t Friktionen) zu erfiillen. Diese Bauelemente reiben an- und aufeinander
und nutzen sich dementsprechend ab. Analog dazu lasst die Aufnahmequalitét allmédhlich nach, das Gerdt muss gewartet
werden oder — typisches Schicksal aller Endverbraucher-Gerate — es wird betriebsunféahig und verschrottet.

Abbildung 68: Das Laufwerk eines Tonbandgerats (Prinzipskizze
fiir den Stand ab etwa 1935), Blick von oben.

@ Tonrolle (Antriebsrolle), angetrieben vom Tonmotor; @ Gummi-
andruckrolle (meist von einem Elektromagneten angedriickt), ®
Filterrolle (zur zusétzlichen Bandberuhigung, spater bevorzugt
zwischen Aufnahme- und Wiedergabekopf angeordnet), ® Um-
lenkrollen, ® linker und ® rechter Bandwickel (bei Drei-Motoren-
Geraten vom linken und rechten Wickelmotor angetrieben);

L Loschkopf, A Aufnahmekopf, W Wiedergabekopf. Der Pfeil zeigt
die Bandlaufrichtung.

Gezeichnet ist die Anordnung fiir ,Schicht auflen”, das heifit, die
Schicht des Tonbandes liegt auf der Aufienseite der Bandwickel.

Die Konstruktionserfahrung hat gezeigt, dass sich zuverladssige Gerdte mit Einmotoren-Antrieb nur fiir einen Bandwickel-
beziehungsweise Spulen-Durchmesser bis etwa 18 cm, ausnahmsweise 22 cm, realisieren lassen. Die erheblichen Kréfte, die
bei grofieren Wickeldurchmessern (z.B. 26,5 cm, gelegentlich bis {iber 30 cm, insbesondere bei Bandbreiten bis 2 Zoll = 50,8
mm) auftreten, sind nur mit drei Motoren — dem Drei-Motoren-Antrieb — zu beherrschen. Der Tonmotor tibernimmt den
Bandantrieb auf Arbeitsgeschwindigkeit, die beiden Wickelmotore sorgen fiir konstanten Bandzug bei Aufnahme und Wie-
dergabe sowie kurze Umspulzeiten bei begrenztem Bandzug.

Auch beim Umspulen ist die Regelung des Bandzugs unumganglich, das gilt nicht zuletzt fiir den in Mitteleuropa iibli-
chen Betrieb mit flanschlosen Wickelkernen. An locker gewickelten Zonen kann der Wickel namlich beim Transport oder unge-
schickter Handhabung auseinanderfallen, was zumindest einigen Arbeitsaufwand erfordert. Wickelretter (Abbildung 566,
Seite 466) erwiesen sich in solchen Fillen als unschétzbare Hilfe, wie schon der Studiojargon , Katastrophenbobby“zeigt.
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Bis etwa 1975 waren auch bei Studiogeraten mechanische (und damit wartungsbediirftige) Bremsen Stand der Technik;
sie verloren an Bedeutung, als komplexe programmierbare elektronische Steuerschaltungen die Bandzugregelung in allen
Betriebszustanden tibernahmen. Das hatte zur Folge, dass der Steuerungs-Aufwand allein fiir den Wickelmotor eines 2-Zoll-
Studiogerites mit 14-Zoll-Spulen (Gewicht jeweils um 9 kg) den Bauteile-Gesamtaufwand eines Magnetophon-Gerites aus
den Jahren 1935 — 1945 um ein Mehrfaches {ibertraf.

Elektromagnetische Funktionen; Magnetkopfe, Vormagnetisierung, Entzerrung

Der Bandtransport ist die augenfalligste Funktion eines Tonbandgerits; die Arbeitsweise von Magnetkdpfen, des Ton-
bands selbst und der Verstarker ist zwar genau so wichtig, aber keineswegs so offensichtlich.

Sollen Schallsignale (etwa Musik, Sprache, Gerdusche) auf Magnetband gespeichert werden, miissen derartige akustische
,Zustandsgroflen” letzlich in gleichwertige magnetische Zustandsgrofien, also Magnetfelder, gewandelt werden (man spricht
auch von der Umwandlung einer Zeitfunktion — die Schallsignale — in eine Ortsfunktion, ndmlich die Aufzeichnung auf dem
Tonband). Diese Magnetfelder durchsetzen das Tonband und legen dort ihr permanentes Abbild nieder. Ist eine derartige Auf-
zeichnung vom Tonband wiederzugeben, werden die gespeicherten Magnetfelder abgetastet und letzten Endes wieder in
Schallsignale verwandelt. Die hier entscheidend wichtigen Wandler sind die Tonkopfe (allgemeiner: Magnetkopfe).

Weil aber akustische Zustandsgroéfien nicht ohne weiteres in magnetische (oder umgekehrt) umgesetzt werden konnen,
kommen weitere Wandler und Vorrichtungen hinzu (ihre allgemeine Arbeitsweise wird als bekannt angenommen), bei der
Aufzeichnung beispielsweise Mikrofone — sie verarbeiten Schallsignale zu elektrischen ZustandsgréfSen — und Verstarker —
sie passen die elektrischen Signale der Arbeitsweise des Aufnahme-Magnetkopfs und des Tonbandes an. Zur Wiedergabe
setzt ein weiterer Magnetkopf (dank magnetischer Induktion) die auf dem Tonband fixierten magnetischen Felder in elektri-
sche Signale um. Sie steuern einen weiteren Verstadrker derart, dass aus den angeschlossenen Lautsprechern oder Kopfhorern,
also elektrisch-akustischen Wandlern, die urspriinglichen Schallsignale erklingen.

Leider bleibt die Tonbandtechnik in der Praxis nicht so vergleichsweise {ibersichtlich. Komplikationen verursacht in ers-
ter Linie das Tonband selbst; kleinere Beitrage stammen vom Wiedergabekopf. Nun ist es ausgeschlossen, hier auch nur in
gedringter Form zu diskutieren, was unter Stichworten wie Vormagnetisierung, Arbeitspunkt, Entzerrung, Aussteuerbarkeit,
Dynamik, Frequenzumfang und anderes mehr in der Fachliteratur zu finden ist. In aller Kiirze so viel:

¢ Dem Tonband muss, damit es optimale Resultate liefert, bei der Aufnahme neben dem eigentlichen Nutzsignal eine Art
Zusatzenergie zugefiihrt werden, die einen betrachtlichen Teil der ,Magnetisierungsarbeit” zu leisten hat; dies ist die , Vor-
magnetisierung”, zunachst als Gleichstrom, seit 1940 als hoherfrequenter Wechselstrom. Die optimale Gréfie dieser Zusatz-
energie definiert den sogenannten , Arbeitspunkt”; er liegt in der Mitte des (mehr oder weniger) geradlinigen Teils der Ar-
beitskennlinie und sichert damit kleinstmdgliche Verzerrung bei grofitmoglicher Aussteuerung, also maximale Dynamik;

e physikalisch bedingt, gibt der Wiedergabekopf mit steigender Frequenz hohere Spannungen ab, gleichstarke Magnet-
felder auf dem Band natiirlich vorausgesetzt; dieses Verhalten wird als ,,Omega-Gang” charakterisiert. Bei hohen Frequen-
zen ist zusatzlich noch der Einfluss der Wiedergabekopf-Spaltbreite zu kompensieren;

e insbesondere bei hoheren Frequenzen (genauer: kiirzeren Wellenlangen) kann ein Tonband nicht das gleiche Maf$ an
Energie abgeben wie bei niedrigen Frequenzen (also grofSen Wellenldngen). Da aber ein , geradliniger Frequenzgang”, d.h.,
die gleichméflige Wiedergabe aller Tonlagen, unumgénglich ist, miissen bei Wiedergabe diese schwécheren Tonhohenberei-
che angehoben werden. Die Anhebung muss sinnvollerweise genormt sein (Bandaustausch!). Die Gesamtheit der erforderli-
chen Mafinahmen ist unter dem Stichwort ,,(Wiedergabe)-Entzerrung” zusammengefasst, einem der komplexesten Kapitel
der analogen Tonbandtechnik tiberhaupt, nur iibertroffen von der Theorie der Vormagnetisierung;

o die Aufzeichnung auf einem Tonband wird geldscht, indem es der Léschkopf bis an seine Grenzen magnetisiert (,,in
die Séttigung treibt”); damit sind alle individuellen Magnetfelder eingeebnet. Abgesehen von den ersten Entwicklungsstu-
fen der Tonbandtechnik wird das Magnetmaterial im gleichen Arbeitsgang auch noch griindlich entmagnetisiert, das heifit,
nach der , Wechselfeldldschung” (weil mit Wechselstrom erreicht) sind keine Magnetfelder mehr vorhanden, allenfalls noch
verschwindend kleine.
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Abbildung 69: Die wichtigsten Unterschiede zwischen Gleichstrom-Vormagnetisierung (LINKS) und Wechselstrom- beziehungsweise Hoch-
frequenz-Vormagnetisierung (RECHTS), schematische Modellvorstellung.
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Das ,,Doppellaufwerk”

AEG betonte im Februar 1934 gegeniiber 1.G. Farben, dass man ,,zum Ausprobieren der Tonmaschine ... bislang
ausschlieflich auf das von uns selbst hergestellte Papierband angewiesen” sei.s” Das heifst, dass Ludwigshafen bis da-
hin nur , Kurzlangen” liefern konnte, wahrend die zeitweise noch von Fritz Pfleumer betreute Giefivorrichtung
der AEG einigermafsen praktikable Langen produzierte. In der Tat haben sich solche Probeaufnahmen von An-
fang 1934 auf Papierband aus dem Fernmeldelabor im KWO erhalten; sie sind meist etwas iiber eine Minute lang,
was Bandldngen von 60 bis 90 m voraussetzt.s

Wie bereits beschrieben, hatte sich die AEG eine Endlos-Apparatur zur Bandpriifung gebaut, die wenigstens
so lange in Betrieb war, wie I.G. Farben nur kurze Bandproben liefern konnte. Bis Mitte 1933 war sie sogar das
einzige ,Magnettongerit” des Fernmeldelabors; Pfleumers Vorfiihrgerat wurde bei der AEG schon wegen des-
sen Bandbreite von 16 mm nicht benutzt. Die Endlosapparatur zeigte, dass man derzeit wenigstens eine Band-
geschwindigkeit von 1 m/s brauchte, um an akzeptable Ergebnisse denken zu kénnen.

Wie aber sollte ein praktisch verwendbares Gerdt aussehen? Zwei AEG-Konstrukteure namens Giinther und
Schwenke,* die mit einiger Sicherheit aus dem Kinefilm-Bereich stammten, bauten um 1932 / 1933 ein als ,, Dop-
pellaufwerk” bezeichnetes Gerit fiir das 5 mm-Papierband aus AEG-Produktion. Wie bei einem Filmprojektor
stehen die Spulen iibereinander, sie sollten etwa 300 m Band fiir fiinf Minuten Spielzeit aufnehmen kénnen. Weil
das denn doch zu kurz erschien, wurden zwei identische Einheiten spiegelsymmetrisch vertikal nebeneinander
angeordnet. Man wollte von der einen Einheit auf die andere {iberblenden, so dass die Aufnahmedauer beinahe
unbeschrankt gewesen wire.

; ]

Abbildung 70: Theo Volk (zweiter von links), seit 1931 Leiter des Fernmelde-Labors der AEG im Kabelwerk Oberspree, mit vier seiner Mag-
netophon-Entwickler (von links): Karl Siegfried Miiller, Hans Westpfahl, Eduard Schiiller und Fritz Voigt. Der Herr rechts aufien gehort zur
Verwaltung des Kabelwerks Oberspree. — Aufnahme vom 10. November 1933.

Nach Eduard Schiiller besaf3 das Versuchsgerit 1 einen Synchronmotor fiir den Bandantrieb und einen
(Asynchron-)Motor zum Aufwickeln und Umspulen, dazu die entsprechenden Riemengetriebe und Rutschkupp-
lungen an der Aufwickelspule, allerdings keine Schwungmasse.«® Die eigentlichen Band-Antriebselemente bil-
den die beiden Hohlzylinder (in halber Hohe des Gerits), um die zwei Leitrollen das Magnetband im Halbkreis
herumfiihren; geniigende Reibung vorausgesetzt, sollte das Magnetband ihre Umfangsgeschwindigkeit anneh-
men.st Als Schwachpunkte dieses Modells stellten sich bald die niedrige Umdrehungszahl dieser , Tonrollen”
heraus, dann zeigte sich, dass der Abstand zwischen Tonkopf und ziehender Tonrolle mdglichst kurz sein und
das Tonband vom Kopf unmittelbar auf die Tonrolle gefiihrt werden musste, wollte man Schwingungen durch
die Elastizitdt des Tonbands vermeiden. Daraus resultierten namlich sowohl deutliche TonhShenschwankungen
wie auch ein unruhiger Lauf des Magnetbandes. So bot dieses Laufwerk genug Gelegenheit, um aus Fehlern zu
lernen — allerdings lief auch noch beim folgenden Versuchsgerit das Magnetband zuerst tiber die Gummiandruck-
rolle anstatt auf die Tonrolle (Abbildung 78, Seite 78).

Zunichst war dieses Versuchsgerdt 1 mit Aufnahme-Wiedergabekdpfen nach den Patenten von Keller und
Volk,s2 moglicherweise auch Pfleumer, bestiickt; die Wiedergabequalitdt war insgesamt eher diirftig. 3 Schon
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bei diesem Gerat war das Magnetband ,, Schicht aulen” gewickelt (die Schichtseite zeigte also vom Mittelpunkt
der Spule weg), wie in Abbildung 69 zu erkennen ist. Die AEG wihlte diesen Wickelsinn, weil die damaligen
Magnetbander immer zur Querkriimmung tendierten, das heif3t, eine Miniatur-Regenrinne bildeten, wobei die
Tragerfolie die Innenseite der Rinne bildete. Solche Bander wickelten nur mit ,Schichtlage aufien” sauber. s+
Abbildung 70 zeigt einige Mitarbeiter — oder Gefolgschaftsmitglieder, wie es in jener Zeit hies — des AEG-
Magnetophon-Teams; darunter Eduard Schiiller, Theo Volk, Leiter des Fm/Lb, und Hans Westpfahl. Westpfahl
hat lange Strecken seines Berufslebens mit Eduard Schiiller geteilt und eine gut dokumentierte Sammlung hin-
terlassen.«s Hier hat er auch festgehalten, dass es sich bei diesem zwischenzeitlich haufig veroffentlichten und
deshalb recht bekannten Bild um eine gestellte Aufnahme handelt.«¢ Der Anlass war zwar real: es war der erste
,,Betriebsappell”, bei dem Adolf Hitler in einer deutschen Fertigungsstatte (diesmal im Berliner Siemens-Wer-
ner-Werk) eine Rede hielt und zu der die anderen Werke mit ihren Belegschaften tiber Rundfunk zugeschaltet
waren. Real war auch der Plattenspieler auf dem mittleren Tisch, der vor Beginn der Rede Marschmusik zur
Einstimmung der Belegschaft abspielte. Der ,falsche Fuffziger” war das rechts stehende , Tonbandgerat”, bei
dem es sich um das von der AEG gebauten Versuchsgerat 1 handelte, das fiir die Aufnahme einer Rede nicht
geeignet war, jedenfalls solange es — nach Schiiller — noch mit ,Quermagnetisierungskopfen” arbeitete.

Theo Volk (18... -19...)

Vom Lebenslauf Theo Volks ist, aufer seinen Magnetton-Aktivitdten, nur wenig bekannt geworden. Der fritheste Anhalts-
punkt ist ein von ,, Dr. Erich F. Huth G.m.b.H. und Dr. Theo Volk in Berlin“ im Jahr 1919 angemeldetes, 1923 ausgegebenes Pa-
tent ,, Einrichtung zur Verstirkung elektrischer Schwingungen“, woraus zu schlieflen ist, dass Volk um 1890 geboren sein diirf-
te.®” Im August 1924 melden die C. Lorenz AG Telephon- und Telegraphenwerke, Eisenbahnsignal-Bauanstalt ein schlicht
,, Telephon” benanntes Patent an, das als Erfinder Theo Volk ausweist. Sein ndchstes Lebenszeichen stammt vom November
1924, als er zusammen mit der Firma Franz Schneider Maschinenwerke G.m.b.H. aus Seegefeld bei Spandau einen ,, Kopffern-
hérer” patentieren lief.

Seine frithesten von der AEG angemeldeten Patente stammen aus dem ersten
Halbjahr 1930 und behandeln komplexe Fragen aus dem Fernsprechbereich, auch
iiber die Konstruktion von Pupinspulen, bei denen I.G. und die AEG zusammenar-
beiteten. 1932 iibernahm Volk die Leitung des neu gegriindeten Fernmeldelabors im
Kabelwerk Oberspree. Nach Hans Westpfahl war er ein respektierter, motivierungs-
fahiger Vorgesetzter.s® Patente aus den Jahren 1933 bis 1935 belegen, dass er seine
Arbeiten im Fernsprechsektor fortzusetzen hatte, also nicht ausschliefSlich fiir das
Magnetophon zustandig war. Eine solche Schwerpunktsverlagerung zeichnete sich
im Frithjahr 1935 nach dem Umzug des Magnetophon-Teams in die Fabrik Dront-
heimer Strafle (FDS) ab — Volk und seine Gruppe waren jetzt offenbar dem Appara-
tewerk Treptow unterstellts” —, sie ware spatestens nach der gelungenen Magneto-
phon-Premiere notwendig geworden,¢* was eine entsprechende organisatorische
Aufwertung der Abteilung voraussetzt. Anfang Dezember 1935 hatte Volk das
Missgeschick, sich von einem AEG-Nachtwéchter in verfanglicher Situation iiber-
rascht zu sehen, was die fristlose Kiindigung nach sich zog.s!* Weitere, eher unper-
sonliche Lebensspuren von Theo Volk finden sich nur spérlich. Im Januar 1938
taucht er als Erfinder bei Telefunken auf, wo er 1940 an einem weiteren Patent betei-
ligt ist. 1943 meldet die Stabilovolt GmbH, Berlin — ihr Entwicklungsleiter ist zu die-
ser Zeit Erwin W. Miiller, Erfinder des Feldelektronen- und des Feldionen-Mikro-
skops — eine Erfindung Volks zum Patent an, das jedoch erst 1954 ausgegeben wird
(da es keinen entsprechenden Vermerk zeigt, ist anzunehmen, dass Volk zu dieser Zeit noch am Leben war). Nicht recht zu
Volks sonstigen Arbeiten will ein , Garnbehilter” passen, der die , Herstellung von Handarbeiten  erleichtern soll; Gebrauchs-
musterschutz darauf beantragte er Anfang 1950.62 Mehr war bisher {iber Theo Volk nicht in Erfahrung zu bringen.

Eduard Schiillers Weg zur Magnetspeichertechnik

Reichlich fiinfzig Jahre nach den ersten Ansdtzen von Oberlin Smith, ein Menschenalter nach Valdemar Poul-
sens Arbeiten und zu Curt Stilles Lebensmitte findet ein junger Ingenieur — man mdochte sagen: ohne Umweg —
zum wichtigsten Thema seines Berufslebens: ihm gelingt, unterstiitzt und begleitet von dhnlich hochqualifizier-
ten Wissenschaftlern, der Durchbruch; die magnetischen Speicherung wird praktisch nutzbar.

Eduard Schiiller, gelegentlich apostrophiert als Vater des Magnetophons, war gewiss der primus inter pares
der Magnetbandtechnik; seine Entwicklungen (und die, die er anstiefS) hatten mehr als ein halbes Jahrhundert
Bestand. Selbst in Festplatten mit riesigen Kapazitdten arbeiten elektromagnetische Wandler, die im Prinzip auf
seine Einstands-Erfindung, zum Patent eingereicht am 24. Dezember 1933, zuriickgehen — der Ringkern-Magnet-
kopf erwies sich als ein wahres Weihnachtsgeschenk fiir die Nachrichtentechnik oder, um den aktuellen Termi-
nus zu gebrauchen, die Informationstechnologie. Wahrend jedoch die Biographien vieler seiner Kollegen — beste
Beispiele sind Theo Volk und Friedrich Matthias — eher bruchstiickhaft und nur aus offiziellen und firmeninter-
nen Dokumenten zu erschlieien sind, hat Schiiller umfangreiche personliche Notizen und aufschlussreiche Pu-
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blikationen hinterlassen; sein technischer Nachlass hat diese Arbeit entscheidend bereichert. Es ist daher wohl
gerechtfertigt, wenn hier seiner Lebens- und Arbeitsbeschreibung mehr Platz eingerdumt ist als der seiner Zeit-
genossen.

In Fachkreisen ist Eduard Schiiller (Abbildung 71) durchaus noch als einer der grofien Erfinder des zwanzig-
sten Jahrhunderts bekannt, hat er doch etwa 100 Patente angemeldet, die grofitenteils auch in industriellen Pro-
dukten realisiert worden sind. In der Allgemeinheit ist er weniger bekannt; er setzte sich zwar so fiir die Losung
technischer Aufgaben ein, dass man ihn heute als ,, workaholic” bezeichnen wiirde, aber iiber seine Arbeit hat er
nur wenige Veroffentlichungen geschrieben und selbst seiner Familie nur wenig erzéhlt. &3 So schreibt er 1973 an
Reinhold Hahn, Leiter des AEG-Museums in Braunschweig, als er in die Bibliographie ,,Mdnner der deutschen
Funk- Rundfunk- und Fernsehtechnik” aufgenommen werden soll:

Trotz eifrigen Suchens habe ich nichts ermitteln konnen, was ich Thnen als literarisches Erzeugnis anbieten konnte. Ich

weif3, dass die Zahl der Verdffentlichungen ein entscheidendes Qualitatsmerkmal darstellt. Ich wére nicht bose, wenn Sie

auf die Aufnahme meiner Biographie verzichten wiirden, ich bin kein Wissenschaftler.¢!+

Hier stapelt er besonders tief; hundert teilweise bahnbrechende Patente kénnen bestimmt als entscheidende
Veroffentlichungen betrachtet werden. Daneben hat er seine Kenntnisse auch in Biichern veréffentlicht, etwa
1960 in dem grundlegendem Werk , Technik der Magnetspeicher”.sis Diese Bescheidenheit ist wohl der Grund
dafiir, dass in vielen Veroffentlichungen iiber seine Erfindungen, zum Beispiel bei der Magnetophon-Entwick-
lung, nicht Schiiller, sondern sein Arbeitgeber AEG genannt wird, obgleich er auf diesem Sektor bestimmt ge-
nau so viel geleistet hat wie spater Walter Bruch fiir sein PAL-Verfahren — dort wird aber der Erfinder stets ge-
nannt, weil er sich neben dem Verfahren auch selber vermarkten konnte. Selbst in Schiillers Arbeitsstatten bei
AEG und spater bei Telefunken trat er so wenig in Erscheinung, dass viele Mitarbeiter — zumindest auf den un-
teren Ebenen — gar nicht wussten, wer im selben Werk arbeitete und wessen Erfindungen sie ihre Arbeitsstelle
verdankten (siehe dazu auch Tabelle 26: Patentliste Eduard Schiiller, Seite 638).61

¥

Abbildung 71: Eduard Schiiller — ein Leben, vier Bilder. VON LINKS: als Schiiler; als 21-jahriger Abiturient 1925; in den 1940er Jahren,
RECHTS am 18. Dezember 1969, seinem letzten (offiziellen) Arbeitstag

Jugend und Ausbildung

Allgemein bekannt ist, dass Eduard Schiiller am 13. Januar 1904 in Liegnitz geboren wurde. War er also ein
Schlesier? Das wird man wohl verneinen miissen.s” Warum?

Ganz entscheidend fiir den Lebenslauf Schiillers war sein Vater, Wilhelm Karl Alfred Schiiller (Abbildung
72), der als Oberpostinspektor, ab 1911 Postrat, verantwortlich fiir den Aufbau von Telefon- und Telegraphen-
amtern war. So kam es, dass der gebiirtige Hannoveraner (geb. 1. November 1869) zusammen mit seiner Fami-
lie hdufig den Wohnort wechselte, je nachdem, wo gerade eine neue Zentrale aufzubauen oder zu erweitern war;
1898 wurde Tochter Dorothea ebenso wie 1901 Hildegard in Bremen geboren, Sohn Eduard 1904 in Liegnitz.
Spater lebte die Familie in Darmstadt, Dortmund, Erfurt und Berlin. 1924 wurde Alfred Schiiller Prasident einer
Oberpostdirektion (spater Reichspostdirektion Oldenburg i. O.).

Den Kindern imponierte dieser Vater wegen seines Ansehens; zu Kaisers Zeiten als ,, Euer Hochwohlgebo-
ren” angeredet, Beforderungen vom Kaiser unterschrieben, war er im Ersten Weltkrieg fiir die Feldpost in Bel-
gien zustdandig, durfte deshalb einen langen Dienstsédbel tragen und , verdiente sich” das EK 2 (Eisernes Kreuz
Zweiter Klasse). Man wohnte trotz des haufigen Ortswechsels grofziigig und gutbiirgerlich, wie Jugendfotos
von Eduard Schiiller zeigen (Abbildung 71) und auch Zeitzeugen belegen: , auf dem langen Flur der stattlichen
Dienstwohnung konnte ich prima rollern”. s Alfred Schiiller wurde Mitte 1934 auf eigenen Wunsch vom Reichspra-
sidenten Paul von Hindenburg vorzeitig in den Ruhestand versetzt. Ursache sollen Meinungsverschiedenheiten
mit den neuen Machthabern gewesen sein. Er starb am 4. November 1943 in Bad Salzuflen.

Uber einen direkten Einfluss von Schiillers Mutter Martha Schiiller, geb. Hogl (12. Marz 1877 in Oldenburg i.
O., bis 6. Januar 1962 in Garmisch-Partenkirchen) auf seinen Werdegang ist wenig iiberliefert. Allerdings ist be-
kannt, dass in ihrer Familie eine gestalterische, kiinstlerische Begabung vererbt und gepflegt wurde, die offen-
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sichtlich auch Eduard Schiiller als funktionales Vorstellungsvermogen und Freude an konstruktiv perfekten,
asthetisch ansprechenden Losungen besaf3. Der Beruf der Bildhauerei ldsst sich in der Familie Hogl bis etwa Mit-
te des 18. Jahrhunderts zurtiick belegen, als Josef Hogl, Bildhauer aus Wien, nach Warschau ging. Sein Sohn Franz
Anton studierte in Petersburg, Paris und London, ehe ihn der Oldenburger GrofSherzog an seine Residenz be-
rief. Die ndchsten Generationen, Sohn Eduard Demetrius und Enkel Bernhard (Vater von Martha Hogl), setzten
diese Tradition erfolgreich fort — selbst Eduard Schiillers Schwester Dorothea, verheiratete Gerke, war wieder
Bildhauerin.s®

Den direkten Einfluss seines Vaters auf seine Berufswahl hat Eduard Schiiller selber bestatigt.s» Als er sich in
den 1920er Jahren iiber seinen Beruf klar werden wollte, war er nicht so sehr von seines Vaters sechssitzigem
Dienstwagen mit Chauffeur beeindruckt wie von dessen eigentlicher technischer Tatigkeit, war doch die Fern-
meldetechnik in jenen Jahren Spitzentechnologie. Dabei lag ihm, im Gegensatz zu seinem Vater, weniger am
,Managen” neuer Fernmeldezentralen als an der eigentlichen, praktischen Losung technischer Aufgaben.

Auf der anderen Seite belastete ihn der mit dem Beruf des Vaters verbundene haufige Wohnortwechsel so
sehr, dass er 1923 seine humanistisch-gymnasiale Ausbildung , siinwarf” und als Feinmechaniker-Lehrling bei
der damals sehr bekannten Firma Mix & Genest in Berlin-Schoneberg begann. ¢ Die Firma stellte Fernmeldetech-
nik und spéter auch Radios (,, Emgefunk”) her; ihre Aktienmehrheit war allerdings schon seit 1921 von der AEG
iibernommen worden.2 Wie bekannt, hatte Mix & Genest schon kurz nach der Weltausstellung in 1900 die Ver-
wertung der Erfindung von Valdemar Poulsen iibernommen und bereits in 1900 zwei , Telegraphone” heraus-
gebracht, eines mit Drahten, das andere mit Stahlbédndern als ,,Magnetogrammtréger”.¢

Da Alfred Schiiller in jenen Jahren im Reichspostministerium arbeitete, konnte Eduard bei seinen Eltern in
der Charlottenburger Mommsenstrafse wohnen ¢+ (Charlottenburg — seinerzeit eine der reichsten Stiadte Deutsch-
lands — war erst 1920 nach Berlin eingemeindet worden ).

Schiiller schloss nach zwei Jahren seine Lehre erfolgreich ab und kehrte (,,reuevoll”, wie er spater schreibt) an
eine Oberrealschule zuriick und legte 1925 das Abitur ab. Danach arbeitete er ein Jahr lang in einem Konstrukti-
onsbiiro, was ihn ,,schon damals besonders interessierte”. Ab 1926 studierte er an der Technischen Hochschule in
Berlin-Charlottenburg (Immatrikulation am 22. 04. 1926 als , preuflischer Staatsbiirger”, Matrikel-Nr. 36790 ¢x).
Er horte bei Rudolf Franke Fernmeldetechnik (der tibrigens diesen Begriff geprégt hat), bei Max Kurrein feinme-
chanische Fertigung und bei Erwin Meyer Akustik.« Bei seiner Diplomarbeit kam er dann mit jener Aufgaben-
stellung zusammen, die ihn sein ganzes Leben lang nicht mehr loslief3: der magnetischen Speicherung. Fiir die-
ses anspruchsvolle Thema lassen sich im Nachhinein seine Studienfacher als optimale Voraussetzung betrachten.

Abbildung 72: Die Eltern und der wichtigste
Lehrer Eduard Schiillers:

LINKS das Ehepaar Martha und Alfred Schiil-
ler,

RECHTS: Erwin Meyer, Schiillers Mentor
wihrend seines Studiums an der Techni-
schen Hochschule Charlottenburg.

Das Bild zeigt ihn als Dekan des Dritten Phy-
sika-lischen Instituts der Universitat Gottin-
gen

Durchbruch: Schiillers Diplomarbeit

Eduard Schiiller wird zwar in Fachkreisen mit dem Titel , Vater der Magnetophontechnik” geehrt, aber auch
das ist noch zu kurz gegriffen, sind doch seine Patente unter anderem auch Basis fiir die magnetische Videotech-
nik, und selbst die moderne Computertechnik greift bei der Technik ihrer Festplattenspeicher auf Losungen aus
Schiillers Patenten zuriick. Allerdings waren die ersten und kreativsten Jahre seines Lebenswerkes auf die Ton-
bandtechnologie konzentriert.

Schiiller fertigte seine Diplomarbeit bei Erwin Meyer (1899 — 1972; Abbildung 72) an. Die Aufgabenstellung
erfolgte per 1. August 1931,5 abgegeben wurde die Arbeit am 1. November 1931. Da Erwin Meyer erst 1928 vom
Telegraphentechnischen (!) Reichsamt an die TH Charlottenburg und gleichzeitig als Leiter der akustischen Ab-
teilung an das neu gegriindete Heinrich-Hertz-Institut fiir Schwingungsforschung wechselte und an diesen bei-
den Instituten seine akademische Lehr- und Forschungstatigkeit begann, konnte Schiiller frithestens 1928 Mey-
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ers Vorlesungen horen, so dass auch hier wieder der Zufall fiir Schiiller optimal gewirkt hat. Meyer gilt als
einer der grofen Elektroakustik-Spezialisten, besonders nachdem er 1947 nach Gottingen berufen und dort
nochmals Griindungsprofessor des heute sehr bekannten Dritten Physikalischen Instituts wurde.s®

Das Thema von Schiillers Diplomarbeit wurde von Erwin Meyer folgendermafien formuliert:

»Herrn Eduard Schiiller, Matr.-Nr. 36790 wird folgende Diplomaufgabe aus dem Gebiete der technischen Akustik ge-
stellt: Zur Ubertragung von Sprache und Musik ist eine Stahlbandeinrichtung aufzubauen. An dieser Anordnung sind
Messungen der linearen und nichtlinearen Verzerrungen auszufiihren. Die bisher iiber Stahldraht- und Stahlband-Syste-

me erschienene Literatur ist zu sammeln und kritisch zu besprechen.” 1

Wohlgemerkt: es geht um Stahlbdnder; an Tonbander im heutigen Sinne dachte also offensichtlich auch Schiil-
lers ,,Diplomvater” noch nicht. Aber die Aufgabenstellung zeigt, wie aktuell selbst drei Jahrzehnte nach Poulsens
ersten Anldufen (Seite 13) das Thema magnetische Aufzeichnung immer noch war und trotzdem immer noch auf
eine praktikable Losung wartete. Die Hindernisse waren uniibersichtlich und vielfdltig; nicht zuletzt wird dazu
beigetragen haben, dass der ,, Sprechkopf” mehr oder weniger undifferenziert auf das Speichermedium (Draht,
Band o. 4.) einwirkte. Im Gegensatz dazu greift etwa die Abspielnadel eines Plattenspielers geradezu punktge-
nau in die Rillen ein. Insofern war die Diplomaufgabe fiir Eduard Schiiller eines grofien Forschers wiirdig. Ob
der ebenfalls junge Erwin Meyer das geahnt hat?

Nun, auch als Diplomand konnte Eduard Schiiller das Problem (noch) nicht I16sen. Das ladsst sich sowohl aus
der Diplomarbeit wie auch aus ihrer Veroffentlichung ersehen.s2 Aufschlussreich ist in dieser Beziehung auch
die gemeinsame Anmeldung zweier Patente im September 1932, die aus der Diplomarbeit abgeleitete optimier-
te Tonkopfe zum Gegenstand haben: Erwin Meyer und Eduard Schiiller, DE 621 522, , Vorrichtung zur Schallauf-
zeichnung auf magnetisierbare Schalltrdger und DE 656 834, ,,Sprechkopf zur Wiedergabe von Magnetogrammen *.

Das Ergebnis muss niichtern zusammengefasst werden in der Erkenntnis, dass man auch jetzt noch keine iiber-
zeugende Losung gefunden hatte. Sowohl der Aufnahmekopf im ersten Patent wie auch der Wiedergabekopf im
zweiten war eine Zweikopfanordnung, wobei das Stahlband noch jeweils durch einen der zwei K&pfe hindurch
gefiihrt werden musste (!). Bei 3 m/s (!) Bandgeschwindigkeit erreichte man einen linearen Frequenzgang zwi-
schen 50 und 9.000 Hz, musste dafiir allerdings schon bei 200 Hz einen Klirrfaktor von 5 % zulassen und konnte
nur eine Dynamik (lautestes Signal zu Hintergrundrauschen) von 25 — 35 dB erreichen. Kennzeichnend fiir den
damaligen Stand der Technik ist eine Aussage im zweiten Patent: , Es ist praktisch kaum méoglich, einen Horkopf zu
bauen, der das ganze fiir Musikiibertragung notwendige Frequenzband gleichmdif3ig wiedergibt.”

Interessant ist die in der Diplomarbeit beschriebene und gebaute Versuchsanordnung dennoch, weil sie im
weiteren Fortgang der Entwicklung noch Bedeutung erlangen wird (Abbildung 73). Interessant ist aber auch,
dass im Sommer 1935 (!) zwischen den Patentanmeldern (die oben genannten Patente waren damals noch nicht
erteilt) und den Firmen AEG sowie Siemens & Halske (!) ein Vertrag iiber die Nutzung der beiden Erfindungen
abgeschlossen wurde.ss 1939 befanden sich beide Patente im Besitz der AEG.s+

Abbildung 73 : Der Versuchsaufbau fiir die

Messungen, die Schiillers Diplomarbeit zu-

grunde liegen. Der Bildausschnitt ,Magnet-
kopf” (Mitte des rechten Bildviertels) ist un-
ten rechts vergrofiert gezeigt.

Hier eine zeichnerische Rekonstruktion:

Leider gibt es keine Detailaufnahmen dieses elektromagnetischen Wandlers; auf einer Kopie der Abbildung
73 notierte Schiiller , erster Versuchskopf (geschlitzter Trafo)”; es muss ein grofieres Bauteil gewesen sein. Soweit
man erkennen kann, liegen oben zwei Fithrungsrollen, die das ,Band” so um den dazwischen liegenden , Ton-
kopt” fithren, dass ein guter Kontakt zwischen beiden gewahrleistet ist.

Die Diplomarbeit als Zeitschriftenpublikation

Erwin Meyer und Eduard Schiiller berichteten 1932 in der Zeitschrift fiir technische Physik {iber ,, Magneti-
sche Schallaufzeichnung auf Magnetbdndern”, eine Arbeit, die weitgehend auf der Diplomarbeit beruht.s Da einer-
seits die Diplomarbeit — im Gegensatz zu der Veroffentlichung in der Zeitschrift fiir technische Physik — nicht
als bekannt vorausgesetzt werden kann, andererseits aber in Fachkreisen Diskussionen entstanden sind, wie
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weit die Ver6ffentlichung auf der Diplomarbeit oder aber auf einer begonnenen Doktorarbeit beruht, folgt hier
ein kurzer Vergleich der beiden Arbeiten.

Ein Exemplar der Diplomarbeit aus Schiillers Nachlass ist als Duplikat getitelt. Es enthélt auch die Original-
aufgabenstellung vom 1. August 1931 mit der Unterschrift Erwin Meyers sowie den Begleitschein zur Abgabe,
unterschrieben am 1. November 1931 vom ,,cand. ing. Eduard Schiiller” inklusive Matrikel-Nummer.

Die Diplomarbeit enthalt gegeniiber der Verdffentlichung — erwartungsgemas — sehr viel mehr Details zum
Aufbau der Messeinrichtung, zum Aufbau, zur Einstellung und Messung der Spaltbreite der Magnetk&pfe, zur
Festlegung der Messparameter, zum Aufbau und zur Kalibrierung (damals noch , Eichung”) der Messeinrich-
tungen, Verstarker, Entzerrer und so weiter. Die Festlegung der Parameter, die Entstehung von Messeffekten
und so weiter wird detailliert an Hand der Magnetisierungskennlinien (gescherte und ungescherte B-H-Kennli-
nien) erkldrt. Erst dann erfolgt die Optimierung der Magnetisierungs-Stromstarken, die Vermessung und Identi-
fizierung der auftretenden (frequenzabhingigen) Verluste, die Identifizierung der nichtlinearen Verzerrungen,
die Entzerrung des Frequenzgangs und die Ursachenanalyse fiir die Frequenzbereichsgrenzen. Zum zweiten
Teil der Aufgabenstellung (Literatursichtung) ist nur eine Bildseite vorhanden, die Skizzen zu den damals be-
kannten Stahlbandsystemen von Poulsen bis Stille enthilt, jedoch keinen begleitenden Text. Es wird vermutet,
dass in diesem Punkt die Aufgabenstellung wortlich verstanden wurde (,, ... die ... Literatur ist zu sammeln und
kritisch zu besprechen”). Eine definitive Aussage hierzu ist kaum moglich, da die Diplomarbeit kein Inhaltsverzeich-
nis besitzt.

Die Publikationsfassung widmet sich nur kurz der Literaturrecherche, und zwar in der Einleitung. Gegeniiber
der umfangreichen Diplomarbeit (je 17 Seiten DIN A4 Text und Zeichnungen) musste schon aus Platzgriinden
gekiirzt werden. Deshalb entfallen Details zum Aufbau, zu den Schaltungen, zu den Kalibrierungen sowie De-
tailerkldarungen etwa anhand der Magnetisierungskennlinien. Dafiir ist der Text wesentlich gestrafft worden und
betonter wissenschaftlich-systematisch aufgebaut. So werden die verwendeten Werkstoffe aufgezahlt, die zum
Einsatz kommenden Kopftypen (einpolig, zweipolig offen und zweipolig geschlossen) sind den damit vermes-
senen Kurven zugeordnet und so weiter. Des weiteren haben die Verfasser die Zeit zwischen Abgabe der Diplo-
marbeit (1. November 1931) und Einreichung der Veroffentlichungsmanuskripts (29. September 1932) offen-
sichtlich genutzt, um mit der aufgebauten Messeinrichtung Kurvenscharen systematisch aufzunehmen — insbe-
sondere zur Frequenz- beziehungsweise Wellenlangen-Abhéngigkeit der verschiedenen Kopftypen bei unter-
schiedlichen Bandgeschwindigkeiten und Spaltbreiten — und um den Einfluss der Parameter zu diskutieren.

Die in einigen Versuchsreihen praktizierte Loschung mit Wechselstrom diente lediglich der mdglichst voll-
standigen Entmagnetisierung der Bander und hat nichts mit der 1940 realisierten Hochfrequenz-Magnetisierung
zu tun, bei der auf8er zur Loschung auch bei der Aufnahme ein ,, Hochfrequenz”-Strom dem eigentlichen Nutz-
signal, dem Schallsignal, iiberlagert wird (Seite 69). Deshalb spielt es bei der Diplomarbeit wohl auch keine Rol-
le, dass bei dieser Wechselstromldschung eine Abweichung zwischen den beiden Arbeiten auftaucht: Die Losch-
frequenz wird in der Diplomarbeit mit 500 Hz, in der Verdffentlichung mit 6.000 Hz angegeben.

Das Wechselfeldloschen war schon damals ein Physikern geldufiges Standardverfahren, um magnetisierba-
res Material zuverldssig in den neutralen Zustand (,,unmagnetisch”) zu bringen: ,,man behandelt die in einer Spule
liegenden Stiicke mit krdftigen Wechselstromen, die man durch einen Fliissigkeitsrheostaten [einen verdnderlichen Wi-
derstand] allmdhlich bis auf Null abschwdcht.”s% Anders gesagt: in einer Art Pendelprozess wird das ,Stiick” viel-
fach hin- und hermagnetisiert, wobei sein ,Magnetisierungsgrad”, entsprechend dem abnehmendem Wechsel-
strom, immer kleiner wird und schliellich exakt bei Null ankommt — die , ideale (Ent-)Magnetisierung”.

Vom Heinrich-Hertz-Institut zur AEG: Nach seinem Diplom arbeitete Eduard Schiiller fiir einige Monate in
Nordenham an der Unterweser — er hatte dort ein kurzes ,Job-Intermezzo” bei den Norddeutschen Kabelwer-
ken / Felten & Guillaume, genauer gesagt auf einem Kabelleger des Werkes. Bemerkungen seines Vaters Alfred
Schiiller machen es allerdings sehr wahrscheinlich, dass diese ,, Arbeit” eher eine Belohnung fiir den Studienab-
schluss gewesen ist, die ihm sein Vater, der beruflich beste Verbindungen zu den Kabelwerken pflegte, , organi-
siert” hat.s” Anschlieflend begann Eduard Schiiller an einer Dissertation bei Erwin Meyer am HHI (Heinrich
Hertz Institut) zu arbeiten. Genauere zeitliche Angaben und die Aufgabenstellung waren bisher zwar nicht zu
finden (viele Unterlagen gingen bei einem Institutsbrand nach einem Bombenangriff verloren), er setzte aber
offensichtlich das angefangene Thema fort — zuerst einmal an der , Testmaschine” seiner Diplomarbeit.

Schiillers begegnet Fritz Pfleumer und Heinrich Oexmann; Eintritt bei der AEG

Wie schon beschrieben (Seite 54), suchte etwa ab 1930 die AEG im Rahmen eines Reichspostzentralamts-Auf-
trags nach einem zuverldssigen , Tonspeicher”, der einwandfrei reproduzierbare, sprachdhnliche Signale liefern
sollte, und hatte im weiteren Arbeitsverlauf bis Ende 1932 einen Vertrag mit Fritz Pfleumer abgeschlossen, doch
der brachte zunéchst nicht den grofien Durchbruch. Aus welchem Grund auch immer wurden, wie Schiiller be-
tont, die Fm/Lb-Arbeiten an der Magnetbandtechnik recht lustlos, ohne Etat, ohne Zieltermin und meist nur nach
Feierabend durchgefiihrt. Das musste zu Spannungen zwischen den Beteiligten fithren, die angesichts der unter-
schiedlichen Interessen leicht nachzuvollziehen sind:

e Pfleumer lag wegen der Lizenzeinnahmen natiirlich daran, dass seine Patente moglichst schnell genutzt wurden;
e das Fm/Lb entwickelte ein Messverfahren, also eine technische Anwendung eines Tonspeichers, wofiir aller-
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dings kein Geld oder allenfalls ein beschrénktes Budget zur Verfligung stand;
e Hermann Biichers {ibergeordnete Absichten wurden bereits auf Seite 53 nachgezeichnet.

Das erste Testgerat fiir akustische Speicherung, das sogenannte Doppellaufwerk der AEG (Abbildung 66),
hat fiir die Magnetbandtechnik wohl nicht so viel Bedeutung erlangt wie Schiillers wesentlich simplerer Test-
aufbau im HHI, auf dem immerhin der erste Ringkopf getestet wurde, so dass Schiiller spater sagen konnte:
,Ich versah es [das Doppellaufwerk der AEG] mit Ringkopfen, wodurch es (erstmalig) spielte!” s

Soweit der Stand der Dinge, als Schiiller im HHI erste Uberlegungen zu seiner Dissertation anstellte. Wenn
man aber seine Stichworte und Notizen liest, erkennt man bald, dass er bereits seit spatestens 1932 ,,voll im Ge-
schaft” war. Insbesondere ist kaum bekannt, dass Pfleumers , rechte Hand” Heinrich Oexmann bereits 1932 mit
Schiiller zusammenarbeitete — moglicherweise sogar unabhingig von Pfleumer:

Oexmann hatte erkannt, dass Pfleumer mit seiner sehr primitiven Apparatur nie fertig wurde und hatte sich entschlossen,
... selbstandig in einem eigenen Labor weiter zu arbeiten. Dort hatte er auf einer Glasplatte die ersten kurzen Stiicke Film
gegossen und beschichtet, lange bevor die IG-Farben die ersten Versuche machte. ... Eine weitere Idee von Oexmann
war die magnetische Schallplatte. Er hatte sich eine Matrize machen lassen und prefte Platten ..., wobei er sich bemiihte,
die Schicht auf den Wellenbergen aufzureifien, um dadurch das Ubersprechen zu vermeiden. Wie sich spéter zeigte, war
das ein ganz iiberfliissiges Bemiihen. Ich habe im HHI 1933 einen , Tonarm* mit Kopf fiir diese Platten gebaut und damit
schon ganz brauchbare Aufnahmen machen kénnen. Von den kurzen Filmstiickchen konnte ich nur feststellen, dass sie
grundsétzlich verwendbar waren; fiir eingehende Untersuchungen waren sie zu klein. 6

Darin sieht Schiiller offensichtlich keinen Widerspruch zu seiner Einschdtzung Pfleumers als zwar stillen und
bescheidenen Menschen, aber auch als genialen Erfinder mit bemerkenswertem Steh- und Durchsetzungsvermo-
gen. Interessant ist hier jedenfalls der erste Anlauf zu einer magnetischen Schallplatte; in Serie gingen derartige
Platten erst in den 1950er Jahren, als auch Telefunken unter Schiiller diese Technik fiir Diktiergerate vermark-
tete (spater wurden sie dann u. a. von der AEG-Tochtergesellschaft Olympia Wilhelmshaven und der Wolfgang
Assmann GmbH, Bad Homburg, vertrieben). Leider sind keine Angaben oder Fotos zu finden, wie 1933 der Ton-
kopf des von Schiiller erwdhnten Tonarms oder auch das gesamte Gerat konstruiert war, jedoch notiert Schiiller
zu dieser Stelle ,, Versuche fiihrten zum ersten Modell des Ringkopfes”. Solche Stichworte in Schiillers Notizen belegen,
dass er bereits bei den Bandversuchen fiir Oexmann zum ersten Mal einen ,, geschlitzten Transformator” einge-
setzt hat. Dieser damals benutzte Name bezeichnet nur die Fertigungsmethode und lenkt etwas ab: von der
Funktion her handelte es sich schon um den spéter patentierten Ringkopf — und damit um Schiillers wichtigstes
Patent. Konsequenterweise nannte Schiiller in anderen Notizen diesen im HHI eingesetzten geschlitzten Trans-
formator dann tatsachlich ,Ringkopf”, obgleich seine dufiere Form noch weit von der 1934 realisierten, augen-
scheinlichen Ringkernform abwich. Schiiller schreibt in Anbetracht dieser Abweichung iiber seine ersten Tatig-
keiten bei AEG: ,,Zu Beginn wurden neue Ringkopfe, jetzt in einwandfreier Ringform, ... gebaut”.s0

Fritz Pfleumer und Heinrich Oexmann, verdrgert iiber
Zu der Patentschrift 660377 K1.42g Gr. 10m Abb. 1 das Zégerliche Verhalten des Fm/Lb im KWO, nahmen
3 schlieflich tiber Erwin Meyer Kontakt zu Eduard Schiiller
b auf und forderten danach offensichtlich die AEG-Mitarbei-
ter auf, im HHI ihre Bander im Vergleich zu AEG-Bandern
zu testen. Es kommt zur entscheidenden Begegnung, die
zu Schiillers Wechsel vom HHI zur AEG fiihrt. Lassen wir
hiertiber wieder Schiiller berichten; wenn der Text auch
nur kurz ist, so stellt er doch die detaillierteste bekannte
Begriindung fiir den Ubergang dar:
Im Sommer 1933 besuchten mich Herr Patzschke und Dr. Volk von
der AEG und brachten mir Bander, teils von Pfleumer beschichtet,
- teils in der AEG bestaubt. Zur Untersuchung wurde nochmal (!) ein
neues Modell des Ringkopfes aus einem alten Transformator gebaut.
Abbildung 74: Schiillers drittes Patent war vielleicht sein wich-  Die Ergebnisse waren nach meinem Empfinden nicht sehr gut, aber
tigstes: DE 660 377, Magnetisierungskopf fur Langsmagnetisie-  die Herren der AEG waren begeistert. Man machte mir ein giinstiges
rung von Magnetogrammtragern, angemeldet am 24. Dezember - Apgobot, und ich lieR meine Plane, bei Prof. Meyer zu promovieren,
1933. fallen und ging zur AEG.¢4!

Der Vorteil dieser Entscheidung diirfte in der damaligen Weltwirtschaftskrise nicht zu unterschitzen gewe-
sen sein: Schiiller trat am 1. August 1933 im Fm/LDb ein.

Wenige Monate spéter, an einem Sonntag, dem 24. Dezember 1933, meldete die AEG Schiillers wichtigstes
Patent an: Magnetisierungskopf fiir Lingsmagnetisierung von Magnetogrammtrédgern, DE 660 377. Hauptan-
spruch des , Ringkopfpatents” war die punktgenaue Langsmagnetisierung des Bandes an einem engen Magnet-
kopfspalt. Das Patent begriindete die Form des Ringkopfes aus dem Streuproblem der bis dato iiblichen Wand-
ler, das aus deren senkrechter Stellung der Magnetpole zum ,Magnetogrammtrédger” resultierte. Deshalb entfernt
sich beim Ringkopf der Spulenkern tangential vom Tréger, so dass keine Streulinien zum Tréger austreten
(siehe Abbildung 74). Anders gesagt: Die aus dem Schlitz austretenden und in das Band iibergehenden ,,Streuli-
nien” bilden beim Ringkopf das Nutzmagnetfeld, andere Streulinien treten kaum auf. Dass diese Form auch zu
minimalem Verschleifs des Magnetogrammtragers (also des Magnetbandes) fiihrt, ist ein positiver Nebeneffekt,
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wird aber im Patent nicht einmal erwahnt, obgleich Schiiller in seinen Notizen beschreibt, wie er den Ringkopf
in Spaltndhe poliert hat, um die mechanische Belastung fiir die Magnetogrammtréager zu minimieren.

Dass bei Innovationen dieses Ranges nicht ausschliefslich Erfindergliick eine Rolle spielte, bewies Schiiller mit
iiber 30 weiteren Anmeldungen allein in den Jahren 1934 bis 1944, darunter zum Beispiel das Grundlagenpatent
fiir das spéter , Pilotton” genannte Synchron-Aufzeichnungsverfahren fiir Bild und Ton.s2 1935 {ibernahm er
zuerst die Magnetophongruppe und spéter die technische Leitung der Magnetophon-Fabrik der AEG in der
Drontheimer Strasse (FDS; siehe oben).s

Magnetkern Tonband
' Magnetschicht Tragerfolie
Stahlband \
f 17 LAY ——
q PN o LI o~ |

-
-

Jﬁ Magnetkern ' Spalt Magnetkopf-

a

Abbildung 75 (LINKS): Die erste Ausfithrung des Ringkern-Magnetkopfs von 1933. Spatere nominelle Spaltbreite als Aufnahmekopf 40 pum,
als Wiedergabekopf 20 pm.

Abbildung 76 (RECHTS): Fortschritte bei Magnetwandlern: LINKS die ,Schneidenkdpfe” der Stahlband- und -drahtmaschinen mit Quermag-
netisierung; ihr Spaltfeld streut {iber eine grofiere Lange des Magnetogrammtragers; RECHTS: der Ringkernkopf bewirkt Langsmagnetisie-

rung der Magnetschicht, das Magnetfeld verlauft weitgehend im geschlossenen Kern, das Spaltfeld ist eng begrenzt, minimaler Verschleif3

von Magnetkopf und Magnetschicht dank abgerundeter Form.64

Abbildung 77: Frithe Magnetkopfe aus der Sammlung Hans Westpfahl. (LINKS) ein , Horkopf” (Wiedergabekopf, Spaltbreite 20 um) fiir
nicht ndher bezeichnete , Laborversuche”, in der MITTE ein Wiedergabekopf , aus der Fertigung” 1935, (RECHTS) ein Aufnahmekopf aus den
Jahren 1938/39, also fiir Magnetophon K 4 beziehungsweise Kopftrager R 7 fiir Magnetophon R 22 und R 24.

Ein bekanntes Bild (Abbildung 75) zeigt den ersten Ringkopf als ein recht grobes, , selbst gestricktes” Labor-
teil. Eine Sammlung verschiedener Tonkopfe, zusammengestellt von Hans Westpfahl, belegt, dass dieser Kopf-
typ mit geringen Verbesserungen (Abbildung 77, links) als , Laborkopf” verwendet wurde. Nach seiner Beschrei-
bung wurde dieser Kopftyp mit etwas besser vergossenen Spulen (Abbildung 77, Mitte) mindestens bis 1935 ein-
gesetzt, der Loschkopf dieser Reihe sogar noch fiir die Magnetophone K 1 bis K 3 (Abbildung 77, rechts).

Bei Schiillers Arbeitsbeginn im Fm/Lb arbeitete bei I.G. Farben in Ludwigshafen der Chemiker Friedrich Matt-
hias (Seite 62) seit einem halben Jahr daran, die schwachen Pfleumerschen Papierbander durch ein robusteres
Produkt zu ersetzen. Genau wie Schiiller fand Matthias in dieser Aufgabenstellung eine Profession fiir sein ganzes
weiteres Berufsleben. Da sich die beiden personlich gut verstanden, kam es zu einer sehr effektiven Zusammen-
arbeit, bei der Schiiller auch viele Tage gemeinsam mit Matthias an den BandgiefSmaschinen der I.G. Farben stand.

Auch gegeniiber dem damals herrschenden Regime scheinen beide die gleiche, inaktive bis ablehnende Stel-
lung eingenommen zu haben, wie aus verschiedenen Fakten und Bemerkungen geschlossen werden kann.
Beide gehorten keiner der damals tiblichen Organisationen an. Matthias diirfte 1933 die faktische Vertreibung
seines verehrten Lehrers Fritz Haber aus Deutschland auch personlich tief getroffen haben, ebenso verlief3
Schiillers Feinwerktechnik-Mentor, Max Kurrein, Deutschland, um in Haifa einen Lehrstuhl zu tibernehmen.
Schiiller hinterlief in seiner knappen, prazisen Art einige aufschlussreiche Skizzen:
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Dann kam auch fiir die AEG die ,,neue Zeit”. Dr. Singer, Chef des Patentbiiros, war wohl der letzte von der alten Ara, den
man entbehren konnte. Er kannte alle Vertrage auswendig, sein Schreibtisch war ein riesiger Aktenberg, hinter dem der
kleine Jude kaum zu sehen war. Eines Tages war er weg. Niemand fragte, warum und wohin. Tabu.s4

Auf der anderen Seite waren die beiden Entwickler wéhrend des Zweiten Weltkriegs wegen der Bedeutung
ihrer Entwicklungen unabkdmmlich gestellt und haben die fiir den Rundfunk, spater die Propaganda und fiir
das Militar wichtigen Entwicklungen technisch mustergiiltig ausgefiihrt, denn:

Das Abhoren der Feindsender war von hochster Wichtigkeit. Noch 1944, als nur noch die dringendsten und kriegsent-
scheidenden Aufgaben weiter bearbeitet werden durften, war die Magnetophonentwicklung tatig, das Verfahren zu ve-
bessern und neue Geréte zu konstruieren. 64

Abbildung 78 (LINKS): Theo Volks Pa-
tente AT 154 505 und FR 813.266 be-
schreiben die Grundform des ,, Gum-
miandruckrollen-Antriebs”. In AT
154 505 sind die Einzelheiten so be-
schrieben: 1 Antriebsrolle (spater Ton-
rolle, Capstan); 2 Druckrolle (Gummi-
andruckrolle), klappbar angeordnet,
Laufflache mit nachgiebigem Uber-
zug; 3 Magnetband; 4 Motor,

5 Schwungmasse. — Vergleiche die ge-
nau entsprechende Ausfiihrung beim
Versuchsgerit 2 (Abbildung 79) und
selbst noch bei 3 (Abbildung 82)!
(RECHTS): Eine bessere Anordnung
der Andruckrolle beschreibt Eduard
Schiiller im Patent DE 702 998 vom
21.06.1936: das Band 6 muss als erstes
die Tonrolle 1 beriihren anstatt der
moglicherweise etwas unebenen An-
druckrolle 2.

AEG-Laufwerke und I.G. Farben-Tonbander 1934 / 1935

Schiiller iibernimmt die Magnettongerite-Entwicklung

Wie schon geschildert, wurden im Fernmeldelabor 1933 Arbeiten am Magnetton, entgegen dem Sinn des
AEG-Pfleumer-Vertrags, , nur nebenbei, ohne Einsatz von Geld und entsprechend auch ohne grofien Erfolg betrieben.” 7
In der Tat war bis zum Ende des ersten Halbjahres kaum mehr als das Doppellaufwerk mit seinen unverkenn-
baren Schwachen gebaut worden, sonst gab es keine Fortschritte zu verzeichnen. Das &nderte sich durchgreifend,
als der 29jdhrige Diplom-Ingenieur Eduard Schiiller seine Stellung am 1. August 1933 antrat.

Seine erste grofsere Arbeit bei AEG war, seinen Ringkopf zur Praxisreife weiter zu entwickeln und ihn paten-
tieren zu lassen. & Die erste Serie wurde ausschlieflich von Hand gebaut, wofiir eigens der Techniker Fritz Voigt
abgestellt wurde; auch Schiillers spaterer enger Mitarbeiter Hans Westpfahl, am 1. November 1933 zur Magnet-
ton-Gruppe gestofien, musste hier mithelfen. Als Schiiller seine Ringkopfe in das Doppellaufwerk einbaute, brach-
te das zwar deutliche Fortschritte; umso klarer wurde aber auch, dass fiir den Bandtransport andere Losungen
zu finden waren.

Versuchsgerat 2

Weil es im KWO keine entsprechende Werkstatt gab, erhielt der Konstrukteur Steinbrenner im AEG-Forsch-
ungsinstitut (Berlin-Reinickendorf, Holldnder Strafie) den Auftrag, ein zweites Labormodell zu bauen, das um
die Jahreswende 1933 / 1934 fertig wurde (Abbildung 79). Charakteristisch fiir dieses Gerit ist die senkrecht ste-
hende Siluminplatte, die im unteren Teil zwei Lager fiir die 25 cm-Doppelflanschspulen tragt. Der Bandlauf
folgt ungefahr einem Dreieck mit der Gummi-Andruckrolle als hochster Spitze.

Fiir den Bandantrieb bei Aufnahme und Wiedergabe hatte Theo Volk eine neue Losung gefunden: die etwa
13 mm dicke, glatte , Gleichlaufrolle” oder Tonrolle rotierte relativ schnell (falls ein Synchron-Motor verwendet
wurde, mit 1.500 Upm), eine elastische Andruckrolle presste das 5 mm breite Band an, und so wurde es kraft-
schliissig mit der Geschwindigkeit 1 m/s transportiert.s# Links neben der Andruckrolle ist eine schwenkbare Tra-
gerplatte montiert, die einen Permanentmagnet und den Aufnahmekopf tragt; die Platte wurde zur Aufnahme
von Hand an das Magnetband herangeklappt und rastete ein.s®* Vor dem Riickspulen wurde sie automatisch ent-
riegelt und kippte in die Ausgangsstellung zuriick. Rechts neben der Andruckrolle safy der Wiedergabekopf
(damals ,, Horkopf”). Kufenformige Fithrungen beruhigten den Bandlauf. Fiir Aufnahme und Wiedergabe stan-
den separate Verstdrker bereit, so dass man wihrend der Aufnahme , hinter Band” abhoren konnte.

Die Achse des 100-Watt-Antriebsmotors liegt in der Verlangerung der schwungmassenstabilisierten Tonrol-
le, ist mit ihr aber lediglich tiber eine Schraubenfeder verbunden. Die Wirksamkeit dieses mechanischen Filters
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aus Feder und Schwungmasse unterstiitzte der Konstrukteur, indem er den Motor an acht Federn aufhéngte.
Reibrader, die an der Tonrolle (hinter der Frontplatte) angreifen, besorgen den Bandspulen-Antrieb.st

o

Abbildung 79, (LINKS): Das
zweite Magnetton- Versuchsge-
rit der AEG (1934), erstmals mit
einer schnelllaufenden Tonrolle
kleinen Durchmessers (oben
Mitte).652

Abbildung 80 (RECHTS): Ver-
suchsgerit 2, Motor mit Damp-
fungsfeder und Schwung-
scheibe, darunter die grofe Cel-
lon-Friktionsscheibe fiir den An-
trieb der Spulenteller.

Die Magnetophon-Entwickler arbeiteten nun keineswegs hinter verschlossenen Tiiren, vielmehr sahen sie sich
gelegentlich veranlasst, ihr Produkt gewissermafien offentlich vorzufiihren. Die folgende Episode ist typisch fiir
herbe Riickschldge, die nur zu deutlich zeigten, wie weit der Weg zum préasentablen Gerat noch war. Einige Vor-
abinformationen zum Verstdndnis: der Ort des Geschehens, die AEG-Zentrale, lag bis 1945 am Friedrich-Karl-
Ufer (FKU); diese Strafse gibt es heute nicht mehr. Sie fithrte am nordlichen Ufer des Spreebogens nordlich des
Reichstags entlang und war deshalb sehr zentral gelegen; Reichstag, Lehrter Bahnhof und Brandenburger Tor
waren auch zu Fuf§ in wenigen Minuten zu erreichen. Auffilliges Kennzeichen des Gebdudes war ein kleiner
Dachreiter mit einer Kupfer-Kuppel (Abbildung 83). Eduard Schiiller berichtet, Jahre spater, fast romanhaft von
dieser denkwiirdigen Vorfiihrung:

Geheimrat Biicher, stolz auf ,,sein Kind” Magnetophon, hatte den Wunsch, in einer Aufsichtsratsitzung das Gerat vorzu-

fithren. Es war eines der ersten Labormodelle. Im grofSen Sitzungssaal im FKU wurde alles vorbereitet. ... Dann kamen

die Herren vom Aufsichtsrat. Besonders interessiert zeigte sich Fiirst von Donnersmarck, der im Rollstuhl hereingefah-
ren wurde. Wir fiihrten ein Band vor, das die Mechaniker vom Fernmeldelabor KWO besungen hatten: Ein Volkslied aus
seiner Heimat Schlesien. Er war geriihrt, wir mufSten das Band mehrmals abspielen. Das hielt es natiirlich nicht aus. ...

Immer wieder mufite unterbrochen und das Band geklebt werden.6

Versuchsgerat 3

Obwohl das zweite Versuchsgerat mehrfach ver-
bessert wurde, zeigte auch sein Antriebskonzept er-
hebliche Schwachen, so dass seine , Lebensspanne”
bestenfalls bis zum Friihjahr 1934 reichte. Die grund-
satzlichen Erkenntnisse, die die Entwicklergruppe um
Schiiller und Volk mit diesem Technologietrager ge-
wonnen hatte, waren allerdings so vielversprechend,
dass sie sich ein ambitioniertes Ziel setzte: mit einem
Paukenschlag sollte ein neu konstruiertes Magnet-
bandgerét anldsslich der ,, Groflen Deutschen Funk-
Ausstellung Berlin” vom 17. bis 26. August 1934 den
Wettbewerb mit den Stahldraht- und Stahlband-Ge-
réaten eroffnen. Und so vergab das Fernmeldelabor
vermutlich zwischen Mérz und April den Auftrag fiir

Abbildung 81: Diese aufschlussreiche Nahaufnahme von Versuchlauf-
werk 2 zeigt oben links den Loschmagneten und den Aufnahme-, X . .
rechts unten den Wiedergabe-Magnetkopf. Das auf der Andruckrolle €11 drittes Modell, das rechtzeitig vor Ausstellungsbe-
aufliegende Magnetband ist , randfrei” beschichtet. ginn vorfiuhrbereit sein sollte.

Max Flinker, Oberingenieur im AEG-Kinogeratebau in der Fabrik Drontheimer Strafse (FDS), baute ein Lauf-
werk nach kinotechnischen Gesichtspunkten, im , Layout” ungefdhr dem Modell des Forschungsinstituts fol-
gend (also in ,Senkrechtbauweise”, mit Nockensteuerung, Knebeln, Schaltstangen und Friktionen). Das etwa 60
x 50 x 30 cm grofie sogenannte Eichenschrankgerit ¢ war noch ganz im Stil vieler Radios und Plattenspieler der
frithen 1930er Jahre ausgefiihrt, namlich als gebeizter Eichenholzkorpus mit Tiiren, die sich an Stangenscharnie-
ren drehten (Abbildung 82). Aber es enthielt schon die neueste Technik: einen Schiillerschen Ringkopf und eine
diinne Tonrolle bei hoher Drehzahl, war also unter Nutzung aller damaligen Erfahrungen entworfen worden.ss
Da dieses Gerit noch fiir den Heimgeratemarkt ausgelegt war und deshalb preisgiinstig werden sollte, wurde
es als Ein-Motor-Gerat entwickelt, das heifst, der Tonmotor (100 W-Asynchronmotor mit Schwungmasse) trieb
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iiber Friktionsscheiben auch die 30 cm-Doppelflanschspulen an. Sie sollten 5 mm breites Band fiir 10 Minuten
Spieldauer aufnehmen. Der durch die Platine gefiihrte Wellenstummel diente als Tonrolle, ohne dass eine Filter-
feder dazwischengeschaltet war. Der Antrieb erfolgte iiber die Gummiandruckrolle f, die das Band gegen die
dariiber zu sehende Tonrolle driickte.

Das Magnetband lief von links (Vorratsspule h) nach rechts (Aufwickelspule i). a kennzeichnet den Netz-
schalter, mit dem Potentiometer ¢ wurde am Instrument b der Gleichstromanteil der Magnetisierung eingestellt.
Dies wird auch von einem Text in einer Westpfahl-Sammlung bestitigt, ¢ der allerdings an anderer Stelle darauf
hinweist,s” dass mit dem Drehknopf c die Lautstdrke bei Aufnahme und Wiedergabe am Instrument eingestellt
werden konnte, wobei das Instrument b bei Aufnahme die Aussteuerung anzeigte. Es ist zu vermuten, dass zwi-
schen beiden Mdglichkeiten iiber den Betriebsartenschalter g (Funktionsschalter) umgeschaltet wurde. Er schal-
tete auch um zwischen Aufnahme, Wiedergabe und Riickspulen; dafiir waren sowohl elektrische wie auch me-
chanische Schaltvorgéange erforderlich.

Abbildung 82: Versuchsgerit 3,
auch , Eichenschrankgerat” ge-
nannt.

Legende (siehe Text): a Haupt-
schalter (Netzschalter), b Mess-
instrument fiir die Aussteue-
rung, c Einstellregler (Aussteu-
erung bei Aufnahme, Lautstar-
ke bei Wiedergabe), d Perma-
nent-Loschmagnet (rechts ober-
halb davon Aufnahme-Magnet-
kopf), e Wiedergabe-Magnet-
kopf, f Gummiandruckrolle

(gleichzeitig Umlenkrolle beim Spulbetrieb), oberhalb davon die Tonrolle, g Bedienungsknauf fiir Aufnahme, Wiedergabe und Riicklauf,
h Band-Vorratsspule, i Band-Aufwickelspule, k Magnetband. , Uber der linken Spule sieht man einen Fiihlhebel mit Zeiger, der den Spulendurch-
messer abtasten konnte und an einer dariiber angebrachten Skala die noch verfiigbare Bandlinge anzeigte ... Der kombinierte umschaltbare Verstirker
war an Gummibindern hinten in dem Winkeleisenrahmen aufgehingt, um die mechanischen Erschiitterungen von den Rohren (AF 7, AL 1 und AZ 1)
fernzuhalten.” Knapp oberhalb der Spulenrander ist das Magnetband jeweils iiber einen Umlenkbolzen gefiihrt, links oberhalb des Bedie-
nungsknaufs ist eine Bandfiihrung angeordnet (helle Rolle).

Das Loschen des Bandes besorgte ein Dauermagnet d (also noch kein Elektromagnet), der in Bandlaufrich-
tung vor dem Sprechkopf (Aufnahmekopf) lag. Sein Magnetfeld war so bemessen, dass es die Magnetisierung
des Bandes in die Sattigung trieb und dabei alle bisher eventuell gespeicherten Signale 16schte. Da das Léschen
aber nur vor der Aufnahme, nicht aber bei der Wiedergabe erfolgen durfte, waren die beiden dafiir vorgesehen-
en Kopfe an zwei Armen eines Winkelhebels so befestigt, dass bei Aufnahme beziehungsweise bei Wiedergabe
immer nur ein Hebelarm zum Band gefiihrt wurde. Die Stellung des Winkelhebels bestimmte der Betriebsarten-
schalter (Aufnahme / Wiedergabe) g, der gleichzeitig die erforderlichen elektrischen Schaltvorgiange ausloste.

Diese technische Losung, wahrend der Wiedergabe den Loschmagneten vom Band wegzuschwenken, schloss
natiirlich Hinterband-Kontrolle aus, also das Abhdren der Aufzeichnung unmittelbar nach der Aufnahme mit-
tels Wiedergabe-Magnetkopf und -Verstarker. Dies ist aber auch bei weiteren Magnetophon-Serien beibehalten
worden, auch als diese schon Elektro- anstelle von Dauermagneten erhalten hatten; erst im Magnetophon K 4
finden sich elektrische Kunstschaltungen (Seite 135). Damit das Band den Losch- und Aufnahmekopf hinreichend
weit umschlingt, ist links oberhalb des Schalters g eine helle Rolle als Gegenlager angebracht. Weiter ist oberhalb
der linken Spule ein gebogener Fiihlhebel zu sehen, der, auf den Bandwickel aufgelegt, mit dem zweiten Hebel-
arm auf einer Skala (unter dem Buchstaben d zu sehen) die noch verfiigbare Bandlidnge anzeigte.

Das Eichenschrankgerat war bereits autark, das heifst, es benéotigte keinen Radioapparat zur Wiedergabe, viel-
mehr war wohl ein weiteres Gehduse fiir den — wie damals noch {iblich — elektrodynamischen Lautsprecher vor-
gesehen.ss Im Laufwerkgehéduse war auch der Verstarker fiir Aufnahme und Wiedergabe untergebracht; federn-
de Aufhdangungen (Gummifedern!) hielten mechanische Erschiitterungen von den Réhren AF 7, AL 1 und AZ 1
fern. Zum Magnetton-Team war inzwischen auch der Verstarker-Entwickler Heinrich Fanselow gestofsen, der zu-
vor in der AEG-Rundfunkgeratefabrik Erfahrungen im Entwurf preisgiinstiger Schaltungen gesammelt hatte.s»

Die Angaben, wie viele Gerdte dieses Typs gefertigt wurden, sind widerspriichlich. Wéahrend Schiiller einmal
von einem einzigen Exemplar spricht,s nennt er an anderer Stelle zehn Gerate, ! was realistischer klingt. In einem
Brief an I.G. Farben ist zunédchst von zwei Geraten fiir die Ausstellung zu lesen, was fiir einen so wichtigen An-
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lass zu wenig scheint. Spater war eine Hauptserie von 500 Gerédten mit einem Verkaufspreis von RM 490 im Ge-
spréch,s2 doch nach der erniichternden Erprobungszeit blieb es bei wenigen Mustern.¢s

Unabhéngig davon hat es natiirlich Laborvarianten dieses Modells fiir Testzwecke gegeben; so finden sich im
AEG-Archiv des Deutschen Technikmuseums Berlin Fotos von Apparaten, die offensichtlich als Funktionsmus-
ter fiir die mechanische Erprobung gedient haben.

Matthias und Friedmann iibertreffen Pfleumer
Am 1. Juni 1934 schickte Matthias einen vier Schreibmaschinenzeilen kurzen Brief an das Fernmeldelabor:

Wir tibersenden Ihnen heute ca. 5000 m Filmband in Rol-
len zu ca. 600 m. Die Bénder entsprechen den seinerzeit
festgelegten Bedingungen. Weitere 5000 m folgen in der
ndchsten Woche.

,Seinerzeit”, namlich am 16. Mai 1934, war festgelegt worden: Bandbreite 6 mm, ,Eisenfilmbreite” 5 mm,
Reifskraft iiber 1,7 kg; die Banddicke war nicht spezifiziert.

Diese acht oder neun angekiindigten 600 m-Rollen markieren unverkennbar eine Zasur in der Magnetband-
entwicklung, denn sie hatten sich drei Wochen spater, am 21. Juni 1934, bei der AEG einem Vergleich mit dem
KWO-, Papier-Magnettonband im Fm/Lb hergestellt” zu stellen — den sie gewannen. Wichtigstes Ergebnis: ,, Der Ge-
rduschpegel war bei dem Azetyl-Zelluloseband im grossen ganzen giinstiger als bei dem Papiermagnettonband.” Formu-
liert hier Theo Volk noch recht reserviert,s zeigt die nachste Seite seines Versuchsberichts, was Sache war: die
AEG stellte eigene Papierbandversuche ein und bestellte bei I.G. Farben zunachst 50 km Magnetband, also 85
Rollen zu 600 m, fiir die Funkausstellungs-Vorfiihrgeréite. Nach Fertigungsanlauf der Geréte sollte der Bedarf
auf ,,mindestens 100.000 m pro Monat in einwandfreiem, gleichmdssigen Zustand” ansteigen.ss

Matthias und Friedmann, Bergmann und Lehrer hatten das Pfleumer-Band {ibertroffen.«¢ Die bestellten 50 km
Band wurden iibrigens piinktlich geliefert; wer nicht antrat, war das Magnetbandgerit selbst.

Gesucht: ein Name fiir ein Produkt

Drei Wochen vor Beginn der Funkausstellung 1934 brannte der AEG nicht zuletzt eine Frage auf den Nageln:
unter welchem Namen soll das Produkt vorgestellt werden? Willi Patzschke aus der Fabriken-Oberleitung der
AEG schlug Ferroton vor, erfuhr aber bald, dass dieser Name bereits als Warenzeichen fiir die Radio-Werke Hor-
ny in Wien eingetragen war.s” Nun versuchte es die AEG mit einer Variante der beliebten Gea-Namen (riickwarts
buchstabiertes , AEG”), aber das steife Ergebnis Gea-Bandsprecher war ebenfalls nach wenigen Tagen vom Tisch.

Es soll Hermann Biicher selbst gewesen sein,
der am Montag, dem 6. August 1934, den endgiil-

- tigen Namen Magnetophon prasentierte.ss Genau-
genommen hitte also schon das Eichenschrank-
gerat ,Magnetophon” heiflen miissen. Zumindest
ergab sich daraus folgerichtig auch der Name fiir
den Tontrdger: Magnetophonband, in Ludwigsha-
fen immerhin bis 1966 in Gebrauch. Biicher wird
freilich kaum gewusst haben, dass der treffsicher
gewdhlte Markenname nur die Kurzversion einer
alteren Alternativ-Bezeichnung fiir das Poulsen-
sche Telegraphon war —namlich Magnetophono-
graph —, die der Berliner Physiker Ernst Ruhmer
bereits 1900 benutzt hatte.c

In den folgenden Kapiteln ist noch wiederholt
von Doppelerfindungen in der Magnetbandtech-
nik zu berichten. Es hat aber seinen eigenen
Abbildung 83: Die AEG-Zentrale in Berlin NW 40, Friedrich-Karl-Ufer2-4, Charme, dass ausgerechnet der populérste Mar-

Dienstsitz unter anderen auch von Hermann Biicher. Hier ,residierte” auch k : : P :
; ) ! #TES: enname zu dieser Kategorie gehort, wird er doch
die AEG-Fabriken-Oberleitung. — Das reprasentative Gebaude im Stil der & & !

Griinderjahre existiert heute ebensowenig wie die im Vordergrund vorbei- schon in einer VeréffenﬂiChung von 1883 ,vorbe-
fiihrende Strafe — wie ja auch der Name AEG nur noch als lizenzierbare nutzt”. Als ,, Magnetophone” beschrieb Henry S.
Marke weiterlebt ...

Carhart (ein, der Internetprasenz nach zu urtei-
len, tiberdurchschnittlich fahiger Physiker) am
21. September 1883 in der seriosen amerikanischen Zeitschrift ,Science” eine relativ simple Apparatur, die unter
anderem die Erzeugung von Ténen auf magnetisch-induktivem Weg (daher ,Magnetophone”) und den Zusam-
menhang von Frequenz und TonhShenempfindung durchaus einleuchtend demonstrieren kann.s» Dazu geni-
gen Carhart eine Induktionsspule, ein Dauermagnet und, als zentrales Element, die sinnvoll gelochte, zwischen
Magnet und Spule rotierende Wand eines Zylinders aus Eisenblech oder anderem Material (Abbildung 84). An
didaktischem Wert diirfte dieses , Magnetophone” nur wenig hinter dem Pythagoreischen Monochord zuriickstehen.
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Abbildung 84: Die beiden Illustrationen aus Henry S. Carharts wissenschaftlichem Aufsatz , The Magnetophone” vom 21. September 1883
zeigen zwei bemerkenswert einfache Experimentiergerate, die unter anderem die Erzeugung von Ténen auf magnetisch-induktivem Weg
und den Zusammenhang von Frequenz und TonhShenempfindung demonstrieren kénnen. Als , Empfanger” dient hier ein Telefonhorer.

Verfrithte Demonstrationen

Ein Produkt sucht seine Anwendung, oder: welchem moglichst groffen Abnehmerkreis bietet das Magneto-
phon-Gerit einen spontan einleuchtenden Gebrauchsvorteil? Letzten Endes waren sich die AEG und 1.G. Farben
klar dariiber, dass nur ein fiir Musikaufzeichnungen reifes System wirklich lohnende Umsétze versprach. Mit
einem , spdter zu entwickelnde[n] Volksgerdt” kdnnte man sogar , daran denken, besprochene oder bespielte Binder
anstelle von Grammophonplatten zu verkaufen”.s* Genaugenommen war das Eichenschrankgerit zunéchst als
,,Volkstonbandgerat” gedacht gewesen, doch eine von Schiiller verfasste vier Schreibmaschinenseiten lange
Presse-Information ,,Der Gea-Bandsprecher” 52 abgeschlossen am 1. August 1934, deutet an, dass man sich jetzt
auf einen anderen Anwenderkreis einstellte. Der Text beschreibt am Beispiel Eichenschrankgerat die neue Tech-
nik niichtern und realistisch, wie fiir einen Ingenieur typisch. Aufschlufireich sind neben der Spieldauerangabe
(12 Minuten) die denkbaren Anwendungen: naturgetreue Sprach-(!)-Aufzeichnung und Dokumentation durch
Ablage der Bander bei Aufsichtsratssitzungen, Gerichtssitzungen, Polizeiverhéren, grofieren staatspolitischen
(1934!) Reden und dergleichen. — Schiiller hielt dieses Magnetophon iibrigens fiir einen so bedeutenden Meilen-
stein, dass noch an seinem letzten Arbeitstag ein Bild mit der Legende ,,Magnetbandgerit aus dem Jahre 1934
iiber seinem Arbeitsplatz hing.

Anfang August 1934, als die ersten Eichenschranke endlich fertig waren, hatten freilich alle hochgespannten
Erwartungen einen gehdrigen Dampfer zu verkraften. Mitarbeiter der Ludwigshafener Verkaufs- und ,,Propa-
ganda”-Abteilungen drucksten nach der ersten Vorfithrung herum, , dass bei dem gegenwdrtigen technischen Stand
... die Aussichten einer weitgreifenden Propaganda nicht iiberschdtzt werden diirfen”.s Was Karl Schoenemann hier
noch gedrechselt-diplomatisch festhielt, formulierte er nach einer Besprechung mit der AEG Berlin am Montag,
6. August 1934, geradeheraus: ,, ... will sich die AEG jetzt mit Riicksicht auf die ungeniigende technische Durchbildung
nur an den engen Kreis solcher Interessenten wenden, bei denen die Apparate als zentrale Protokolliermaschine aufgestellt
und von einem Techniker bedient werden kénnen.” ¢+ Eine zweite kalte Dusche folgte, namlich ,, die Mitteilung der AEG,
dass der Vertrieb der Apparatur fiir alle Zwecke der Unterhaltung und Belehrung gemdf3 Vertrag mit Telefunken der AEG
versagt ist und an Telefunken fillt.” Musik und , kiinstlerisches Wort” entfielen demnach als Umsatztréger fiir das
Magnetophon. Sprachdokumentationen in, bestenfalls, Telefonqualitit traute man der ,, Protokolliermaschine” zu,
und so blieben eher bescheidene kommerzielle Anwendungen: ,,Als Protokolliermaschine wird es bei allen wichtigen
Sitzungen und Verhandlungen unentbehrlich werden. In der [Rundfunk-|Reportage wird es die Wachsplatte 5 verdrdin-
gen. Als Zusatzgerdt zum Telefon ermoglicht der neue Apparat auch bei Abwesenheit des Angerufenen die Aufnahme von
Mitteilungen. Ein weiteres grosses Anwendungsgebiet bildet die Nachrichtentechnik, insbesondere die Uberwachung von
Gesprdchen, Geheimtelefonie usw.”. Den Kundenkreis umriss I.G. intern so: ,,... grofe Behdrden, Ministerien, einzelne
Gerichte, Grof3-Industrie, Hotels, ... spdter Polizei, kleinere Gerichten und die Post”, auch , Banken, Rechts- und Patentan-
wilte, Ingenieurbiiros, Fabrikanten, Wirtschaftsverbdnde”.ss Anders gesagt: das Volkstonbandgerat war fiir die nichs-
ten sechzehn Jahre vom Tisch, und so wandelte sich das Magnetophon im folgenden Entwicklungsschritt zu
einer professionellen Maschine mit entsprechendem Preis und eingeschranktem Aufgabenbereich.

Obwohl Interessenten fiir das derart fliigelgestutzte Magnetophon eher auf einer kommerziellen Ausstellung
wie der Leipziger Messe, weniger auf einer Publikumsmesse, zu erwarten waren, hielt die AEG doch an der
Vorstellung anldsslich der ,, 11. Grofien Deutschen Funk-Ausstellung Berlin 1934“ (17. bis 26. August) fest. Die
Pressestelle der ,, Wirtschaftspolitischen Abteilung” der 1.G. Farben Berlin arbeitete, in Abstimmung mit der AEG
und Ludwigshafen, eine 25 Zeilen lange ,,in der Telisitzung am 9 ds. Mts. zu verlesende ... Notiz” aus,*” mit der man
eine qualifizierte (also zumindest freundliche) Berichterstattung durch die Mitglieder der renommierten , Tech-
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nisch-Literarischen Gesellschaft (TELI)” sicherstellen wollte. Dass hier lediglich , eine Art Protokolliermaschine” an-
gekiindigt wird, zeigt eine gewisse Verlegenheit, ein so aufwendiges Gerit fiir einen so bescheidenen Zweck
anpreisen zu miissen. Es ist nicht klar, ob das Magnetophon — das ,,eben fertig geworden[e]” Eichenschrankgerat 67
— liberhaupt gezeigt oder vorgefiihrt wurde. Jedenfalls fragten TELI-Mitglieder, die ja alle Schwéchen der gén-
gigen Diktiergerate kannten, bei AEG-Ingenieur Willi Patzschke beharrlich nach,s® und dessen Antworten zeig-
ten, dass man es nicht mit einem ausgereiften System, sondern allenfalls mit dessen neuartigem Kernstiick zu tun
hatte — eben dies hatte die I.G.-Presseabteilung mit der Verlesung der kargen , Notiz” vermeiden wollen.

Funkausstellung 1934 ohne Magnetophon

Der 9. August 1934 fiel auf einen Donnerstag; der schwarze Freitag des Magnetophons folgte {iber Nacht. Ge-
heimrat Biicher lief$ sich das Eichenschrankgerét vorfithren und befand, die Wiedergabequalitat sei ,,im Gegensatz
zu dem bisher im Kabelwerk Gehérten so schlecht”,s dass die AEG diese Maschine nicht auf der Funkausstellung
zeigen konne und alle Pressemitteilungen zuriickziehen miisse. Blicher war damit zum gleichen Schluss gekom-
men wie die L.G. Farben-Teilnehmer am 6. August 1934: ,unvollkommen ausgebildete Apparate [konnten] einen un-
glinstigen Eindruck hervorrufen ..., der sich spdter nur schwer beseitigen ldfit.”s In der Tat wurde nach aufSen kaum
etwas bekannt, abgesehen von einem technisch fundierten Beitrag mit dem aktuellen Titel ,, Das Magnetophon”
in der Zeitschrit , Filmtechnik” ¢ und einer Notiz des NSDAP-nahen ,, Funktechnischer Vorwarts”,3 der sich mit
der vollmundigen Zeile ,, Grofles Aufsehen erregte das von der AEG entwickelte ,,Ferreton-Gerdt” <si eine klassische
Zeitungsente leistete.

Wo lag der Grund fiir diesen peinlichen Einbruch? Die Eichenschrankgeréte waren so spat fertig geworden,
dass eine kapitale Schwéche unbemerkt blieb: wegen des raumsparenden Zusammenbaus von Laufwerk und
Verstarker diirfte die Wiedergabe merklich verbrummt gewesen sein, zusatzlich zum noch sehr deutlichen Band-
rauschen und dem bescheidenen Frequenzumfang. Das Versuchsgerét 2, dessen Verstarker auf der Werkbank
relativ weit vom Laufwerk standen, war in dieser Hinsicht tatsachlich besser.s Zeit, das Design zu dndern, blieb
nicht mehr, und die Aussicht, zur Funkausstellung mit einem laborméa@ig verdrahteten Gerat anzutreten, war
nicht zu verantworten. , Elektromagnetische Unvertraglichkeit” war also eine der beiden simplen Fehlerursa-
chen, nicht etwa eine systematische Schwéche der bisherigen Entwicklungsarbeit, die keineswegs in Frage ge-
stellt war. Die nédchsten sechs Magnetophon-Generationen ¢ lieferte die AEG in getrennten Koffern fiir Lauf-
werk, Verstarker und Lautsprecher aus. Die andere Ursache: I.G. Farben tat sich immer noch schwer, wirklich
reifSfeste Bander zu liefern, die vor allem den Bandstart {iberstanden.® So hatte jeder Partner einen plausiblen
Grund (wenn auch zu Lasten des anderen) und konnte sein Gesicht wahren.

Magnetton war auf der Funkausstellung 1934 mit der ,Stahlton-Bandmaschine” der C. Lorenz AG vertreten,
deren 60 cm-Trommeln mit 3 mm breitem, 2.700 m langen Band 7%2 kg wogen. Das 150 kg-Gerét hitte einen in-
teressanten Gegensatz zu der , kompendiosen Apparatur” der AEG abgegeben.s

Vereinbarungen zwischen der AEG und I.G. Farben

Es iiberrascht — und spricht fiir ein vertrauensvolles Verhaltnis zwischen Biicher und Gaus -, dass die Magne-
tophon-Entwicklungsarbeit bisher nur ,,im Rahmen der aligemeinen Vereinbarungen iiber die Zusammenarbeit der
beiden Firmen"”, das heif$t, als Beiprodukt aller gegenseitigen Geschifte, aber ohne eigentliche vertragliche Grund-
lage lief. Trotz des personellen wie materiellen Einsatzes sollte dieser Zustand noch ein weiteres Jahr dauern.

Die AEG plante, die ,, Protokolliermaschine” fiir rund RM 500 zu verkaufen, , Sprechband” fiir 10 Minuten
sollte , nicht teurer sein ... als eine gute doppelseitige Grammophonplatte gleicher Laufzeit, also etwa RM 5.— kosten™ .
An Stilickzahlen erwartete man ,,schdtzungsweise mindestens 100.000 m pro Monat”,s® nicht eben eine planungssi-
chere Vorgabe, namlich rund 170 Spulen zu jeweils 600 m. Dementsprechend skizzenhaft blieben auch Uberle-
gungen in Ludwigshafen, wie der Vertrieb des Produkts zu organisieren ware.s®

Magnetophonband-Fertigung in Ludwigshafen

Konkreter waren die fertigungstechnischen Mafinahmen in Ludwigshafen. Um das Elektrolabor zu entlasten,
wurde ab Juli 1934 in einem Lagerhaus geeignete Raume fiir Lagerung, Verpackung und Versandbereitstellung
der Magnetophonbénder freigemacht. Die Spenglerei lieferte Blechscheiben mit einem mittigen Loch fiir einen
Holzdorn und einem 6 mm breiten Aufsteckrand,® ,,um eine Verschiebung des Bandes aus der Ebene zu verhindern”.
Matthias machte einen unbenutzten Rithrapparat ausfindig, in dem er pro Woche vier Tonnen GieSlosung an-
setzen konnte, er hatte mit dem I.G.-Werk Dormagen tiber die Lieferung fremdkorperfreien Celluloseacetats in
Mengen von etwa 1,5 — 15 Tonnen pro Monat korrespondiert®2 und einen passenden Ort fiir die Azeton-Wieder-
gewinnungsanlage gefunden. Diese Aktivitdten zeigen eindeutig: Ludwigshafen stellte sich auf die industrielle
Produktion des Magnetophonbandes ein, wenn auch vorlaufig die Groflenordnungen nicht ganz klar waren.

Standige Optimierungsarbeiten hatten gezeigt, dass der Carbonyleisen-Typ P im Magnetophonband die bes-
ten Resultate gab — was Lehrer schon vorausgesagt hatte, da dieses Material von allen Varianten die hochste
Koerzitivfeldstarke hatte. Partien, die fiir Magnetophonband bestimmt waren, mussten einheitliche Kugel-
durchmesser haben, und das war weniger gut durch Sieben als vielmehr durch Windsichten zu erreichen. So ist
im September 1934 erstmals von einem ,, wesentlich feinkérnigeren Pulver..., als wir es bisher kannten”, die Rede.»»
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Hochfrequenz-Vormagnetisierung im Herbst 1934

Im Herbst 1934 verpassten I.G. Farben Ludwigshafen und die AEG Berlin um Haaresbreite einen entscheiden-
den technologischen Durchbruch beim Magnetophon-Verfahren.

Erwin Lehrer, der bei seinen magnetischen Messungen am Carbonyleisen auf physikalisch eindeutige Voraus-
setzungen angewiesen war, konnte auf seiner Endlosapparatur das Magnetband mit einem wechselstrom-ge-
speisten Magnetkopf 16schen. Fiir solche Versuche auf der Oppauer Endlosapparatur hatte ja Friedrich Bergmann
einen Magnetkopf gebaut, Lehrer einen geeigneten Verstarker und Generator entwickelt. Das Wechselfeldloschen
lief darauf hinaus, mittels eines abklingenden Wechselstroms die Magnetisierung eines Materials auf Null zu
bringen (Seite 75). Lehrer erweiterte dieses Prinzip mit der Uberlegung, dass sich ein gewiinschter Wert der Mag-
netisierung einstellen 1asst, wenn zusétzlich zum abklingenden Wechselstrom ein Gleichstrom flief3t, also das mag-
netisierende Wechselfeld von einem Gleichfeld tiberlagert ist. Die vielfachen Ummagnetisierungen laufen dann
letztlich auf einen (in Grenzen) beliebig einstellbaren Magnetisierungswert des Probestiicks hinaus, es liegt also
ein Sonderfall der ,idealen Magnetisierung” vor. Néchster Schritt des Experiments: verwendet man einen Wech-
selstrom mit einer Schwingungszahl, die deutlich oberhalb des Freqenzbereichs von Schallsignalen liegt, und
uberlagert diesem ,, Hochfrequenzstrom” den , Tonfrequenzstrom” (anstelle eines Gleichstroms also den Strom,
der den Schallsignalen dquivalent ist), wird die Magnetisierung des Bandes die urspriinglichen Schallsignale viel
genauer reprasentieren als mit Poulsens Gleichfeldmagnetisierung erreichbar. Nicht zuletzt wird das Stérrauschen
deutlich leiser, weil Bandstiicke mit Aufzeichnungspausen magnetisch neutral sind. Diese stark vereinfachte
Darstellung soll zeigen, dass Lehrer im letzten Quartal 1934 dank der systematischen Anwendung physikalischer
Prinzipien einem Aufnahmeverfahren nahe war — und auch experimentell angewendet hat —, das sieben Jahre
spéter als , Hochfrequenz-Vormagnetisierung” Furore in der gesamten Schallaufzeichnungstechnik machen
sollte.#+ Allerdings, das kann hier nur ganz summarisch gesagt werden, ist die physikalisch-magnetische Arbeits-
weise der Hochfrequenz-Vormagnetisierung ungleich komplizierter als seinerzeit angenommen; eine anerkann-
te, allgemeinverstandliche Erklarung ist auch in den folgenden siebzig Jahren nicht gelungen.ss

Warum Lehrer seinerzeit nicht zum Zug kam, diirfte zumindest teilweise mit Matthias’ beruflichen Bedingt-
heiten zusammenhéngen. Die Drs. Otto Ambros und Karl Schoenemann, in der I.G. Farben-Hierarchie wenigs-
tens zwei Ebenen {iber ihm angesiedelt, beschrankten sich ndmlich keineswegs darauf, die Zusammenarbeit mit
der AEG zu organisieren. Nicht nur Schoenemann setzte seine wissenschaftlichen Kenntnisse und Verbindungen
innerhalb des Werks ein, als sich beim Magnetton Aussichten auf lukrative Patente abzeichneten. Auf unterer
Ebene, wo die praktische Arbeit zu leisten war und ein Grofsteil der Verantwortung lag, musste Matthias zuseh-
en, dass er nicht zu vielen Einfliissen von , auflen” erlag, sondern seine Stellung behauptete. Dass er dabei eine
substantielle Anregung iibersah oder nicht richtig einschétzte, ist die beinahe unvermeidliche Konsequenz. So
lief auch die Information von Lehrers beachtlichem Ansatz ausschliefilich iiber den Chemiker Matthias zum Elek-
tro-Ingenieur Eduard Schiiller. Der setzte zwar im November 1934 — die Planung fiir das Versuchsgerit 4 diirften
gerade angelaufen sein — einige Versuche an, scheint dabei aber Gleichstrom-Vormagnetisierung und HF-Meth-
ode verquickt zu haben und verfehlte so den grofien Wurf:

Die Versuche, dem Sprechstrom einen Hochfrequenzstrom zu iiberlagern, brachten nur geringen Erfolg, denn um eine

verzerrungsfreie Wiedergabe zu erreichen, muss der Hochfrequenzstrom sehr grofs sein, dann tritt bei groSen Sprecham-

plituden jedoch wieder Ubersteuerung der Kopfe ein. Die Versuche werden weitergefiihrt.e%

Der wahrscheinlich an dem Misserfolg schuldige Umstand war, dass Schiiller seinerzeit das Magnetband zum
Loschen noch bis in die Sattigung magnetisierte,” die HF-Vormagnetisierung aber ein magnetisch neutrales Band
voraussetzt. Hatten sich nun Schiiller und Lehrer unmittelbar ausgetauscht, wére diese falsche Ausgangsbedin-
gung rasch berichtigt worden — aber zu dieser Zusammenarbeit kam es ja nicht. Spéter zeigte sich, dass Lehrer
nicht einmal {iber die schiefe Umsetzung seiner Erkenntnisse bei der AEG informiert worden war. Und in die-
sem Zusammenhang ist natiirlich zu fragen, wieso Schiiller bis zur Magnetophon-Generation K 4 nicht die doch
offenbar effiziente Wechselstromloschung anwandte, die er fiir die Untersuchungen seiner Diplomarbeit benutzt
hat (Seite 73). Sie hatte allerdings einen Loschgenerator und damit eine Rohre entsprechender Leistung voraus-
gesetzt, und dem stand das aufwandsarme Gleichstromldschen gegentiber. Die Hochfrequenz-Vormagnetisie-
rung brachte ab 1940 / 1941 auch hier ganz neue Arbeitsverfahren.

Ergebnislos priifte die AEG Anfang Dezember 1934 intern, ob der Vorschlag , Der Sprechkopf wird von einem
hochfrequenten Wechselstrom durchflossen” nicht zu den ,,noch zu titigende[n] Neuanmeldungen auf dem Gebiete der
Magnettonmaschine” gehore.»s Wie ware wohl die Entwicklung verlaufen, wenn bereits das Versuchsgerit 4 oder
das Magnetophon K 1 von 1935 mit Hochfrequenz-Vormagnetisierung gearbeitet hatten?

Neue Versuchs-Giefsmaschinen in Ludwigshafen

Zwischen Anfang 1934 und Sommer 1935 bauten Matthias und Friedmann zwei weitere Giefimaschinen mit
20 mm Giefsbandbreite und einen ,, 7-fach-Giefistuhl”, also eine Maschine fiir etwa 50 mm GiefSband- und 46 mm
Nutz-Breite, die alle im Elektrolabor arbeiteten.s® In Zusammenarbeit mit der AEG entstand dabei im Sommer
1934 ein interessanter Entwurf: auf die polierte Oberflache des GiefSbandes wurde als erstes die Magnetschicht
gegossen, die dementsprechend , spiegelglatt” sein sollte. Sie durchlief gleich anschliefSend eine Art Rakel (zur
Dickenbegrenzung) und dann ein bemerkenswertes Arrangement: oberhalb des Bandes eine Warmequelle, da-
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runter ein Richtmagnet und eine magnetische Riittelvorrichtung.” Vom Rakeln, Riitteln und Richten versprachen
sich die Erfinder ein vollkommen einheitliches Gefiige der Magnetschicht, vor allem regelmafiig verteiltes Mag-
netpigment. Erst nach dem Passieren eines ersten Trockentunnels folgte der Auftrag des eigentlichen Trager-
schicht-Materials. Von einer arbeitsfahigen GiefSmaschine nach diesem Prinzip ist nichts bekannt, ebenso wenig,
warum das Verfahren zwar in Frankreich (FR 792.275 vom August 1935), nicht aber in Deutschland patentfdhig
war.” Als typische Doppelerfindung schlagen tibrigens 1942 die Wolfener Magnetbandentwickler dieses Her-
stellverfahren als ,, Invertguss” nochmals vor.

Abbildung 85: Entwurf von AEG und L.G. Farben fiir eine Magnetband-Gieffimaschine: 1 Gief3er fiir die Magnetpigment-Giefimasse 2 auf
das spiegelglatte Endlosband 3, 4 Rakel, 5 Richtmagnet, 6 Warmequelle, 7 magnetische Riittelvorrichtung, 8 Trockenkammer, 9 AufgiefSen
der Tragerfolien-Losung, 10 Abstreifer, 11 Aufwickeltrommel. Es versteht sich, dass nach dem Aufgieflen der Tragerfolien-Begussmasse
nochmals ein Trockenschrank oder eine Trockenkammer hétte passiert werden miissen. Die Aufwickeltrommel 11 kime dann beispiels-
weise, entsprechend der Konstruktion der Gieimaschine von 1936, am linken Ende der Zeichnung zu stehen.”? Dieser Vorschlag propagiert
also den , Invertguss”: zuerst wird die Schicht, dann die Tragerfolie gegossen.

Magnetophonband nach Wolfen?

Als hitte es um das Magnetophonband im Sommer 1934 nicht schon genug Wirbel gegeben, kam wie aus hei-
terem Himmel noch eine I.G. Farben-interne Auseinandersetzung ins Spiel: das Werk Wolfen regte nachdriick-
lich an, die Magnetband-Fertigung in die dortige Filmfabrik zu verlegen. Was hatte das zu bedeuten?

Die friihere , Actiengesellschaft fiir Anilin-Fabrikation”, kurz Agfa, gehorte seit 1925 zu den grofiten Gesell-
schaften im Konzern I.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft; sie betrieb in Wolfen nordlich Leipzig, etwa in der
Mitte Deutschlands, eine bedeutende Farbenfabrik und die Filmfabrik, aus der die weltbekannten Agfa-Filme
kamen. Da es zwischen allen Werken der I.G. Farben einen institutionalisierten Informationsaustausch gab, da-
tierte die erste pflichtgeméafie Mitteilung aus Ludwigshafen in Sachen Magnetband bereits vom 30. Dezember
1932.7¢ Anfang Februar 1933 folgte dann eine vertrauliche Darstellung der Absichten, die Ludwigshafen mit den
Magnetband-Arbeiten verband,” fiir die Wolfen freundliches, aber resultatsfreies Interesse bekundete. Aufge-
schlossen zeigte sich dagegen John Eggert. Obwohl kein Dokument fiir die Jahre 1933 — 1938 expressis verbis ei-
nen , Informationstransfer” von Wolfen nach Ludwigshafen in Sachen Magnetband-Technologie belegt, sprechen
viele Indizien dafiir, dass Matthias vom Kontakt zu Eggert betrachtlich profitierte.s

Als nun im Juli 1934 I.G. Farben Ludwigshafen und die AEG die Modalitiaten des erhofften Magnetophon-
band-Geschifts diskutierten, hielt es Otto Ambros wieder fiir angebracht, die Filmfabrik Wolfen offiziell iiber
den Entwicklungsstand zu informieren; gleichzeitig bat er um — wie man heute sagen wiirde — Marketinghilfe
fiir die Produkt-Einfithrung.”s Die Antwort aus Wolfen, unterzeichnet von Filmfabrik-Direktor Fritz Gajewski,
sorgte in Ludwigshafen fiir einige Turbulenzen, schlug er doch vor, , die Fabrikation statt in Ludwigshafen in Wol-
fen aufzunehmen, da dieses Produkt auch rein organisch in eine Filmproduktion hineinpafst.”"” Was diese Forderung so
brisant machte, war weniger das abwehrbare Argument, in der Filmfabrik stiinden geeignete Maschinen still und
es seien daher keine Neuinvestitionen notig, sondern der wiederholte Hinweis auf das ,, Interesse der I.G. Farben”
—im Sprachgebrauch des Konzerns eine dringliche Warnung.”s Schoenemann antwortete also postwendend, die
Investitionen seien gering, , eine enge Zusammenarbeit mit der ... Carbonyleisen-Fabrik und eine unmittelbare personli-
che Fiihlungsnahme der beiderseitigen Sachbearbeiter sei notwendig”; schlieslich habe ,Dr. Hermann Biicher ... dieses
Gebiet als sein besonderes Steckenpferd in engster personlicher Zusammenarbeit mit Dr. Wilhelm Gaus gefordert.”7

Fiirs erste beliefs es Wolfen bei diesem Vorstof8. Eggert hatte ja festgestellt, dass der Magnetton dem Lichtton
noch weit unterlegen war und ihm in der - verglichen mit dem Rundfunk- und Schallplatten-Geschéft — ohne-
hin schmalen Marktnische Spielfilmproduktion nicht schaden konnte. Rein sachlich betrachtet, hatte Gajewski
einige Triimpfe in der Hand, ndmlich Kenntnisse in Sachen (Licht-)Tonaufzeichnung sowie geeignete Produkti-
onsanlagen und Priifeinrichtungen. Schliefllich waren enge Beziehungen zur Filmindustrie, ebenso kaufkréftigen
wie einflussreichen Kunden, eher in Wolfen als in Ludwigshafen zu vermuten. Zudem lag Wolfen einige D-Zug-
Stunden néher bei Berlin (also der AEG) als Ludwigshafen.

Dass das Wolfener Interesse am Magnetophonband keineswegs einschlief, zeigt nicht zuletzt eine Besprechung
in Ludwigshafen am 6. November 1935, in der Schoenemann und Matthias, John Eggert und Richard Schmidt
klarten, ,,in wie weit die Magnetophon-Tonaufzeichnung in die iibrigen, von der I.G. mit Aufzeichnungsmaterial versorg-
ten Aufnahme-Methoden eingreift. ... Es herrscht volle Ubereinstimmung dariiber, dass die verschiedenen ... Stellen inner-
halb der I.G. untereinander in so enger Fiihlungnahme stehen sollen, dass eine unbeabsichtigte Konkurrenz der Aufzeich-
nungsverfahren untereinander nicht entstehen kann.”7? Diese Sorge war allerdings unbegriindet: der Schallfolien-
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Verbrauch der RRG, {iberwiegend unter der Marke , Igephon” von I.G. Farben geliefert, stieg zwischen 1935
und 1939 um knapp 60 % (von 68.000 auf 107.000 Stiick). — 1941, unter griindlich veranderten Voraussetzungen,
sollte die Filmfabrik Wolfen ihren Ubernahme-Vorstofs mit anderen Mitteln, und zwar erfolgreich, wiederholen.

Fortschritte in Ludwigshafen

Indizien sprechen dafiir, dass Ende Oktober 1934 in Ludwigshafen ein neues Versuchsgerat der AEG vorge-
fithrt wurde (Mitte November gingen zwei Magnettonapparaturen an die AEG zur Reparatur zuriick,” es wird
Bezug auf ,miindliche ... Besprechungen in LU” genommen’2). Zumindest hat es eingehende Besprechungen gege-
ben, denn nach der Vorfiihrung wollte man in Ludwigshafen entscheiden, , 0b eine Weiterarbeit auf diesem Gebiet
erfolgreich sein wird oder ob es nicht besser ist, die Arbeit als unbefriedigend abzubrechen.”73 Wie dem auch sei: An-
fang November wurde definitiv die Bandbreite auf 6,5 +0,1 mm festgelegt (jedoch immer noch keine Dicke spe-
zifiziert); weiter wurde angeregt, die Zerreififestigkeit und vor allem die , Kantenfestigkeit” — die Neigung zu
Haarrissen, die prompt zum Bandriss fiihrten — sowie die Planlage des Bandes zu verbessern, und nicht zuetzt
sollte das Magnetmaterial noch dichter und gleichmafsiger aufgebracht werden. Als Resultat war offenbar schon
Ende November / Anfang Dezember 1934 mit dem Carbonyleisen-Typ P eine merklich hohere Wiedergabelaut-
starke bei gleichbleibendem Storgerdusch erzielt worden, also ein Dynamikgewinn.”4

Insgesamt scheint man nach dem turbulenten Sommer in Berlin und Ludwigshafen etwas langsamer getre-
ten zu haben.”s Das Erreichte zu sichern oder zu vertiefen hatte Prioritat vor der Suche nach neuen Lésungswe-
gen, zumal ja auch der Zielwechsel ,weg vom Volkstonbandgerat — hin zur professionellen Maschine” bewal-
tigt sein wollte. Als nichster geeigneter Premierentermin wurde die Leipziger Frithjahresmesse im Marz 1935
angestrebt, wofiir so bald wie moglich Magnetophonbénder gefertigt werden sollten.7

Versuchsgerit 4

Nach den zwiespaéltigen Erfahrungen mit dem Eichenschrankgerit gab die AEG die Idee des Heimgerétes
allerdings noch nicht vollstandig auf. Man setzte sich jetzt zum Ziel, auf der Leipziger Frithjahrsmesse 1935 (Be-
ginn 4. Méarz 1935) das Magnetophon in fiinf Exemplaren vorzustellen. 77 Dieser Préasentationsplan ist wenig
bekannt, er taucht nur in wenigen Dokumenten auf.”s Letztlich konnte auch die Leipziger Frithjahrsmesse nicht
genutzt werden, weil vermutlich weder die AEG noch I.G. Farben die gesetzten Ziele rechtzeitig realisiert hatten.
Dennoch hat das fiir diese Messe entwickelte Magnetophon entwicklungsgeschichtliche Bedeutung; zudem ist
sein Foto — haufig falsch zitiert — aus vielen Veréffentlichungen bekannt.

Abbildung 86: Auf dem linken Wickel-
kern-Aufkleber ist ,,27.IV. 35” zu erken-
nen, das Datum der Aufnahmen im Nati-
__— onaltheater Mannheim.”!?

Abbildung 87: Zwei der drei Koffer des Versuchsgeréts 4 vom Friihjahr 1935. Links der Verstarkerkoffer mit Lautsprecher. Im mittleren Feld
(unter der Bespannung) links Netzschalter, rechts der Schattenanzeiger (Aussteueranzeigeinstrument), ganz rechts (verdeckt) der Lautstar-
kesteller. Das Laufwerk steht rechts; der Spulenkoffer ist nicht im Bild. In der Mitte ein hochwertiges Kohle-Mikrofon.

Im Kabelwerk Oberspree der AEG gab es keine feinmechanische Werkstatt, so dass dieses vierte — und letzte —
Magnetton- Versuchsgerat im AEG-Forschungsinstitut Reinickendorf gebaut wurde. Der Auftrag ging an Edu-
ard Untermann, der sich als ,,sehr tiichtiger, genialer Konstrukteur” erwies.”0 Zunéchst im Kinolabor der AEG ta-
tig, moglicherweise als Mitarbeiter von Max Flinker, kam er um die Jahresmitte 1935 ganz zur Magnetophon-
Gruppe. Neben dem Umsetzen von Vorschligen und Konzepten in zuverlassig funktionierende Konstruktionen
war Untermann auch als Erfinder erfolgreich, was wenigstens sechs Patente beweisen, darunter, sozusagen als
sein Verméchtnis, DE 745 849, der allgemein bekannte , AEG-Kern”. Seine letzte patentierte Erfindung ist eine
,Abschirmung fiir Magnetkipfe in Magnettongerdten” vom 1. Dezember 1944, die die von den Magnetophon-Model-
len K 8 {iber M 5 bis zu T 9 bekannte Abschirmklappe vor dem Wiedergabekopf zum Inhalt hat.”

Als erstes brach Untermann mit der bisherigen Konstruktionsweise: die Laufwerksplatte und damit die 25 cm-
Bandteller des Versuchsgerits 4 legte er waagerecht, was das Bandeinlegen deutlich vereinfachte und aufierdem
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eine leichtere (damit auch weniger trdge) Antriebskonstruktion erlaubte. Als Antrieb diente wieder ein Syn-
chronmotor. Das unsichere Friktionsgetriebe ersetzten rutschende Flachriemen, Antriebselemente, die ebenfalls
fiir die weitere Entwicklung von Tonbandgerédten mafigeblich wurden. Mit einer Verzdgerung beim Bandstart

war ein sanfterer Anlauf erreicht worden.

vy -

wigshafen Ende April 1935.

@ Umlenkstift am linken Wickeltelller (um den das Band hétte herumgefiihrt
werden miissen), @ Zahlwerk (nicht riickstellbar), ® Knopf fiir Band-Vorlauf,

@ Fithrungsstiick fiir den Bandlauf, davor ein konischer Hilfsstift zum leichteren
Bandeinlegen, ® Gegenlager und Bandfiihrung bei Aufnahme, ® schwenkbarer
Kopftréager, hier in Stellung ,, Wiedergabe”, @ Tonrolle (13 mm) und Gummian-
druckrolle, ® Knebelschalter, das Hauptbedienungselement, @ Umlenkstift am

Riickspulen

A+W

)
od. Wiedergabe

Riickspulen

Stellung des schwenk-
*,, baren Kopftrégers

Abbildung 88: Das vierte Magnetton- Versuchsgerat der AEG, fotografiert in Lud- Abbildung 89: OBEN: Stellungen des Bedienungsknebels

und entsprechende Funktionen. — Zum Aufnehmen
wurde der Kopftrager ® um etwa 90° nach rechts ge-
dreht und der Knebelschalter in Position ,, Aufnahme /
Wiedergabe” gebracht.

UNTEN: Positionen des schwenkbaren Kopftragers bei
Aufnahme und Wiedergabe. Bei , Halt” schwenkte er
automatisch in die gezeigte Lage zuriick.

rechten Bandteller (auch hier hitte das Band herumgefiihrt sein miissen),

(10) Netzstecker mit Hauptschalter. — Vorn im Gehéuse ein Liiftungsgitter.

Nach Handzeichnungen von Hans Westpfahl 722

Benutzten die Versuchsgerate 1 bis 3 fiir das Band noch Wickelkerne mit Flanschen, also Spulen, verwendete
das Versuchsgerit 4 als optisch auffélligste Neuerung , freitragend” gewickeltes Magnetophonband. Auf Flan-
schen zu verzichten, konnte nur gutgehen, weil die Magnetophonbénder — Ludwigshafen lieferte sie ohnehin
nur auf Pappekern gespult an — so ,,harte” Wickel bildeten, dass sie den Transport ebenso iiberstanden wie die
normale Handhabung. Flansche, die ohne Schlag rund laufen und sich nicht verziehen sollen, erfordern be-
trachtlichen Aufwand bei Herstellung und Montage, prézise Spulen sind also teuer.

Schattenanzeiger. Einrichtung nach Ab-
bild. 523, die im wesentlichen aus einem
Drehspul- oder DrehmagnetmeBwerk be-
steht, dessen Zeiger durch eine sich drehende
Platte ersetzt ist, die von einer kleinen Glih-
lampe beleuchtet wird. Je nach der GroBe des
MeBwerk-Ausschlags und der dadurch be-

Schatlen

Abb. 523. Prinzip des Schattenzeigers: a = grofiter,
b = kleinster Ausschlag

dingten Stellung der Platte wirft die Licht-
quelle mehr oder weniger Licht auf eine
kleine Mattscheibe, so da hier ein Schatten-
streifen entsteht, dessen Breite von der
GroBe des Ausschlags abhingt.

Abbildung 90: Das Prinzip des Aussteuerungs-
instruments im Versuchsgerat 4.
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Untermann fiihrte das Band von der Abwickelspule zuerst iiber ei-
nen Umlenkstift, dann iiber eine etwa halbkreisférmige Umlenkung, da-
mit sich das Auf und Ab uneben gespulter, vielleicht auch schrég auf-
gelegter oder unrunder Bandwickel beruhigte; zudem sollte sie eine
bessere Anlage des Bandes an den Kopfen erzwingen. Das Versuchsge-
rat 4 hatte als erstes Magnetton-Gerét einen , Kopftrager”, in dem
Loschmagnet, Aufnahme- und Wiedergabekopf konstruktiv zusammen-
gefasst waren, einem wichtigen Merkmal aller spateren professionellen
Magnetbandgeréate. Das Magnetband lief dann mit der Schichtseite {iber
die Tonrolle, passierte einen weiteren Umlenkstift und erreichte so mit
definierter Hohe die Aufwickelspule (Abbildung 88 zeigt, dass dem Lud-
wigshafener Fotografen die genaue Bandfiihrung unbekannt war). 600 m
Magnetband — es soll Anfang 1935 eine Dicke von etwa 60 — 70 um gehabt
haben — reichten bei der Bandgeschwindigkeit 1 m/s fiir eine Aufzeich-
nungsdauer von 15 Minuten.

Mit dem Bedienungsknebel (8) an der rechten Vorderkante, der nur
drei Raststellungen aufwies, wurden die Laufwerksfunktionen einge-
stellt. In der in Abbildung 88 gezeigten Grundposition steht er auf , Halt”.
Um eine Raststellung im Uhrzeigersinn weitergedreht, schaltete er den
Antrieb auf Riickspulen (fiir schnellen Bandvorlauf war der Taster (3)
gedriickt zu halten); in der dritten Raststellung (eine Position gegen den
Uhrzeigersinn gedreht) lief das Band mit Normalgeschwindigkeit. Im
Standardfall hiefs das Wiedergabe, weil eine Feder den mittig unten
sichtbaren Kopftrager in der gezeigten Stellung hielt, in der nur der Wie-
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dergabekopf am Band anlag. Wollte man aufnehmen, war der Kopftrager mit der Hand im Uhrzeigersinn wei-
ter zu drehen, bis er einrastete. Nun lagen Losch- und Aufnahmekopf am Band an. Weil sich der Kopftrager aber
nicht um den Wiedergabekopf drehte (siehe Abbildung 89), schwenkte der jetzt vom Band weg, so dass mit die-
ser Magnetkopfanordnung keine Hinterband-Kontrolle moglich war. Wurde der Bedienungsknebel wieder in
Mittelstellung gebracht, drehte sich der Kopftrdger automatisch zuriick in die Ausgangsstellung (,, Wiedergabe”).
So wurde bei dieser Gerédtegeneration das Wegschwenken des Loschkopfes realisiert. Eine Besonderheit war die
hydraulische Verzégerung beim Anziehen der Gummiandruckrolle, die ein sanftes Anfahren des damals noch
recht , reififreudigen” Tonbands gewdhrleistete. Eine Bandlangenanzeige ist unterhalb des linken Tellers zu se-
hen, allerdings eine noch recht einfache: es handelt sich um einen fiir Fahrrader konzipierten Kilometerzahler,
der nicht einmal zuriickgestellt werden konnte. An der rechten Seite des Laufwerksgehduses ist der Hauptschal-
ter fiir das Laufwerk zu entdecken: er ist in einem HeifSgerate-Netzstecker integriert, wie damals zum Beispiel
bei Biigeleisen tiblich. Mit den Abmessungen Breite 45 cm, Tiefe 36 cm, Hohe 28 cm und einem Gewicht von 12 kg
war das Laufwerk noch recht handlich.

Abbildung 91: Mitarbeiter der Magneto-
phongruppe Ende 1934, hier noch im Kabel-
werk Oberspree. Von links: Siegfried Miil-
ler, Eduard Schiiller, Heinrich Fanselow
und Hans Westpfahl.

Heinrich Fanselow, Spezialist fiir Verstar-
kerschaltungen aus der Apparatefabrik

Treptow, war der Gruppe beigestellt wor-
den, weil im Fm/Lb keine Ingenieure mit ent- £
sprechender Qualifikation arbeiteten. L

Jedes Gerit bestand aus drei schwarz polierten Koffern. Der erste und wichtigste enthielt das Laufwerk. Der
zweite, der Verstarkerkoffer mit zwei aufklappbaren Tiiren, war mit 32 x 40 x 26 cm fast ebenso grofs, mit 10 kg
etwa ebenso schwer wie das Laufwerk. Er nahm einen elektrodynamischen, fremderregten Lautspecher auf und,
im unteren Drittel, einen 4 Watt-Verstarker aus der AEG-Apparatefabrik Treptow; die Schalléffnung war mit
silbergrauer Seide (!) verkleidet. Aussteuerungskontrolle bei Aufnahme erlaubte ein , Schattenanzeiger”: hinter
einem Schlitz in der Frontplatte deckte der Schatten eines Messgeratezeigers ein beleuchtetes Feld mehr oder
weniger weit ab. Im Stil dazu passte der Spulenkoffer fiiracht bis zehn Bandspulen, innen mit konigsblauem Samt
ausgekleidet. Der komplette Drei-Koffersatz brachte 30 kg auf die Waage. Als Zubehor war ein viereckiges, fiir
damalige Verhéltnisse sehr gutes Kohlemikrofon , Dralowid Reporter” vorgesehen, das in Rundgummi aufge-
héngt und somit gegen Korperschall abgeschirmt war.

Auf den ersten Blick ist das Auffélligste an diesem neuen Magnetophon jedoch die schwarze Schleiflack-Ober-
flache sowie der ganze Pomp der Ausfithrung. Wie ist es dazu gekommen? Eduard Schiiller schreibt:

Neue Leute kamen. Herr Direktor Elfe, SS-Reiterstandarte, feudal und zackig, bekam die Aufgabe, sich um das Magneto-

phon zu kiitmmern. Als Vertriebsmann interessierte ihn nur das Gehéduse. Es sollte schwarz — Ebenholz — hochglanzpo-

liert sein, an einen kostbaren Bechstein-Fliigel erinnernd. ... Aber so schon die Kasten glanzten, die Technik war noch

nicht so weit. 724

Den letzten Satz bestatigt Hans Westpfahl 1981:

Alles machte einen recht ordentlichen Eindruck. ... Uns war bei dieser Vorfithrung nicht ganz wohl, denn die Maschine

stellte tatsdchlich eine regelrechte Kochkiste dar. Um das [Lauf-] Gerdusch zu mindern, war alles mit dickem Filz ausge-

schlagen; dafiir war die Liiftung ziemlich schlecht, die Maschine wurde sehr heif; das Schmiermittel dunstete aus und
machte die Antriebsriemen rutschig.”2s

Die Entwicklung des vollig neuen Magnetophon-Modells in einem engen zeitlichen Rahmen zwang die Ent-
wickler zu hohen Leistungen, schweifste die Gruppe aber auch zusammen. Abbildung 91 zeigt einige ihrer Mit-
glieder am 1. Dezember 1934, noch im Fernmeldelabor des KWO;7¢ das Foto scheint zum Ausklang eines Tref-
fens entstanden zu sein, das als Fm/Lb-Abend im ,, Kameradschaftsheim” des KWO stattgefunden hat. Dabei war
auch die Magnetton-Apparatur vorgestellt und der damalige Stand der Magnetophontechnik inklusive seiner
Probleme in einem Gedicht sarkastisch festgehalten worden.”” Der Text wurde nicht nur einfach verlesen, son-
dern von den Mitarbeitern des Labors szenisch dargestellt. Aufféllig ist, dass der Begriff ,Magnetophon” in dem
Gedicht nicht vorkommt — man spricht vom Magnetton-Bandgerét oder von der Magnettonapparatur. Der Ab-
gesang diirfte die damalige Stimmung treffend wiedergeben:
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Und wir kamen heute leider Doch sicher wird in ferner Zeit

Ebenfalls um gar nichts weiter. Die Tonmaschine Wirklichkeit!
Wieder einmal wie so oft, Fir heute nur das Was und Wie
Haben wir umsonst gehofft. Zeigt dieses Dramas Ironie.

Die Skepsis, die aus diesen Zeilen spricht, war gerechtfertigt: das ,schwarze Magnetophon” brachte nicht die
geforderten Leistungen und wurde deshalb auch nicht auf der Leipziger Frithjahrsmesse 1935 gezeigt.

Einsatze der Versuchsgerdte 3 und 4

Auch die AEG setzte das Versuchsgerat 4 (Abbildung 88) bei Feldversuchen ein, so bei ihrer Betriebsver-
sammlung im Sportpalast am 2. April 1935, wo es ,, mit der Aufnahme der bedeutungsvollsten Reden wertvolle techni-
sche Hilfe" leistete.”s Eine weitere Aufnahme entstand bei einem Besuch des Senats des Patentamtes im KWO am
14. April 1935. Ein Exemplar des Gerits ging Mitte April 1935 nach Ludwigshafen,” und Schiiller lief$ es sich nicht
nehmen, seine Kollegen Matthias und Friedmann in die Bedienung einzuweisen.” Das war — es sei betont — das
erste ,richtige” Tonbandgerat, das den Bandentwicklern zur freien Verfiigung stand. Versuchsaufnahmen mit
Musikern des Mannheimer Nationaltheaters und Sprachproben bestétigten am 27. April 1935 die Fortschritte,
die Magnetophon und Magnetophonband erreicht hatten. Nach knapp vier Wochen war das Band der Mann-
heimer Versuchsaufnahme ohne Alterungserscheinungen bereits 150mal abgespielt worden, aber mehrfach ge-
rissen. Vor allem zeigte sich, dass das Gerat schon nach kurzem Betrieb heifilief und Schmiermittel aus den
Rutschkupplungen austrat, die dann fast blockierten und samtliche Bander zerfetzten, sogar Versuchstypen mit
dreifacher Reifsfestigkeit.”

Die AEG machte, wie gesagt, die gleichen Erfahrungen wie Friedmann und Matthias: die Konstruktion war
nicht praxisreif. Fast scheint es, als hétte die Magnetophon-Gerédteentwicklung einen toten Punkt erreicht. Der
eigentliche Bandantrieb mittels Tonrolle und Andruckrolle erschien zwar ausgereift, aber ,, Rutschkupplungen,
Friktionskupplungen oder dhnliche Einrichtungen” versagten nach unannehmbar kurzer Betriebszeit bei ihren eher
untergeordneten Aufgaben, namlich das Magnetband ohne Bruchrisiko straff zu halten beziehungsweise die
Bandwickel schnell umzuspulen. Was sollte diese konstruktiv schlecht beherrschbaren, nach dem Reibungs-
prinzip arbeitenden Kupplungsglieder zwischen Bandwickeltellern und Motor ersetzen? Eine betriebssichere
Losung konnten nur dauerverschleifsfreie Bauteile bringen, die sich elastisch ihren Aufgaben anpassten. So ent-
schloss sich Theo Volk — man mdchte einen kreativen Wutanfall vermuten — zu einer Radikalkur: er baute unter
jedem Bandwickelteller einen zusatzlichen Elektromotor ein. Das neue, wenn auch aufwendige Antriebsprinzip
stellte sich als die definitive Form des modernen Magnetbandgeréts heraus: der ,, Drei-Motoren-Antrieb”.

Durchbruch mit drei Motoren (Friihjahr 1935)

Als Hermann Biicher bei einem Besuch Mitte Mai 1935 in Ludwigshafen erstmals iiber ein vollkommen neu-
es, stabiles und elegantes Magnetophon-Laufwerksprinzip berichtete,”s diirfte in Berlin mit einiger Sicherheit
schon ein entsprechender Laboraufbau in Arbeit gewesen sein, Theo Volk hétte also den Totpunkt der Geréateent-
wicklung etwa Anfang Mai {iberwunden. Das spatere Patent DE 664 759 (mehrere Auslandspatentierungen folg-
ten) wurde erst am 27. Juli 1935 angemeldet, reichlich zwei Wochen vor der Premiere des Magnetophon K 1 und
seiner Variante T 1 am 16. August 1935. Der Patent-Text ,, Gerit zur magnetischen Schallaufzeichnung und Schallwieder-
gabe” schildert die Funktion der drei Motore und weiterer Bauteile, die bereits fiir Zhnlichen Zwecke verwendet
wurden, betont aber, dass hier ,,an sich bereits bekannte Maf3nahmen in sinnvoller Weise ... vereinigt” worden seien. 73
Ein Zusatzpatent (DE 719 546, ,,Schaltanordnung fiir eine Antriebsvorrichtung fiir Gerdte zur magnetischen Schallauf-
zeichnung”, am 24. Juni 1936 von Schiiller und Westpfahl gemeinsam angemeldet) enthélt eine sinnvolle, fiir den
Dauerbetrieb unbedingt notwendige Erweiterung.”

Die grundsatzliche Arbeitsweise der Drei-Motoren-Anordnung kennzeichnete, dass keine Komponenten mehr
uber Friktionen angetrieben wurden, so waren die damit verbundenen Nachteile wie Verschleifs, Aufquellen von
Gummi, Erwdrmung und Instabilitdten mit deren Konsequenzen wie Laufunruhe und insbesondere das Reifien
der Bander minimiert. Nach wie vor trieb der leistungsstarkste Motor — am besten ein selbstanlaufender Syn-
chronmotor — iiber die Tonrolle das Band direkt an. Doch jetzt gab es zwei weitere kréftige Motoren, die unab-
héngig voneinander liefen — wenn man von ihrer Verbindung tiber das , reifffreudige” Band absah. Die damit
auftretenden neuartigen Aufgaben und ihre Lésung, ndmlich das Zusammenspiel des , die Gleichlaufiolle direkt
antreibenden Motor[s]” mit je einem Motor unter Auf- und Abwickelteller, waren laut DE 664 759 ,,véllig neuartig”,
weil letztere nicht nur in der (durch Bauart und Beschaltung) vorgegebenen Drehrichtung umliefen, sondern
vom Magnetband auch in Gegenrichtung gedreht wurden; dann arbeiteten sie als ruckfreie elektrische Riickhal-
tebremsen, wobei sich ihre ,,Drehzahl ... dem jeweiligen Wickeldurchmesser ohne zusitzliche Mittel anpasst”.

Im Einzelnen hatten die Wickelmotore folgende Aufgaben (siehe auch Seite 68):

Aufnahme und Wiedergabe:

e der linke Wickelmotor bremst, das heifst, er wird vom Band gegen seine eigentliche Drehrichtung gezogen
und dabei mit Unterspannung betrieben, die so bemessen ist, dass das Band mit dem erforderlichen bezie-
hungsweise zuldssigen Bandzug gestrafft bleibt;

e der rechte Wickelmotor zieht (1duft also mit seiner eigentlichen Drehrichtung), er arbeitet ebenfalls mit derart
bemessener Unterspannung, dass auch auf dieser Seite das Band straff gehalten, jedoch nicht so stark gezogen
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wird, dass es zwischen Tonrolle und Andruckrolle durchrutscht (Schlupf); aufSerdem soll der rechte Bandwickel
in sich so fest sein, dass er sich gefahrlos handhaben ldsst;

Riickspulen:

e der linke Wickelmotor zieht mehr oder weniger mit voller Betriebsspannung, der rechte Wickelmotor bremst,
wobei das Band nicht {iber den beim Umspulen erlaubten Bandzug belastet werden darf; Bandschlaufen sind
nicht zuldssig, wieder muss der Bandwickel so fest sein, dass er sicher zu handhaben ist;

Vorspulen:

o linker und rechter Wickelmotor vertauschen ihre Rollen gegeniiber dem Riickspulen.

Diese , stationdren” Antriebsaufgaben liefs sich mit einstellbaren Vorwiderstanden (Drahtwiderstinde mit
einstellbaren Schleifern als Abgriffe) recht gut beherrschen.

Schwieriger zu meistern war das Verhalten bei dynamischen Antriebsiibergdngen, insbesondere beim Um-
schalten von einem Betriebszustand in den nichsten. Dafiir sah das Drei-Motoren-Patent eine grofie Schwung-
masse auf der Welle des Tonmotors vor, denn weil er besonders leistungsstark sein musste, wiirde er bei zu
schnellem Anlaufen das Band zerreiffen oder zumindest Schlaufen werfen; die Schwungmasse verhinderte auf-
grund ihrer Trégheit einen solch abrupten Hochlauf — und stabilisierte zusitzlich die Bandgeschwindigkeit im
stationdren Lauf. Beim Ubergang vom Spielen (Aufnahme oder Wiedergabe) auf schnellen Vor- oder Riicklauf
wurde die Tonrolle sofort ausgekuppelt, indem die Gummiandruckrolle abfiel; damit spielte deren Schwung-
masse erst einmal keine Rolle mehr, und das schnelle Umspulen (etwa sechsfache Spielgeschwindigkeit) konnte
unverzdgert beginnen.

Abbildung 92 (LINKS): Das AEG-Magnetophon, Modell 1935, sei-
nerzeit ,tragbares Koffergerat” genannt, spater bekannt als Magne-
tophon K 1. 736

Abbildung 93 (RECHTS): Das AEG-Magnetophon, Modell 1935, hier
als , fahrbarer Magnetophonschrank”, spater Magnetophon T 1 ge-
nannt

Die Bedienungstasten auf der linken Vorderseite haben die Funk-
tion (von links) Riicklauf, Wiedergabe, Aufnahme; oberhalb davon
Halt; rechts neben der Abdeckklappe Vorlauf, oberhalb davon der
Netzschalter, rechts der Ausloser (Bandrisse und dergl. schalteten
die Maschine komplett ab, ein Druck auf den Ausloser setzte sie
wieder in Gang). Beim recht dhnlich aussehenden Magnetophon K 2
sind unter anderem alle Bedienungstasten in gerader Linie angeord-
net, der vordere Teil der Kopfabdeckung ist , eingezogen” (siehe
Abbildung 100, Seite 99).

Die Transport-Betriebsarten wurden mit vier Tasten gesteuert. Fehlbedienungen sollten verhindert werden,
indem die vier Tasten mechanisch so gegeneinander verriegelt waren, dass vor einem Wechsel von einer Betriebs-
art zur anderen zuerst die ,Halt”-Taste gedriickt werden musste. Doch beim Umspulen mochte man ja, wenn
die gesuchte Position erreicht ist, moglichst schnell auf Aufnahme beziehungsweise Wiedergabe schalten. Mit
dem Driicken der Halt-Taste war es aber nicht getan, weil die rotierenden Massen (Bandwickel!) nicht sofort
stillstanden und beim zu friithen, erneuten Schalten unkontrollierte Betriebszustiande eintreten wiirden. Also
kamen jetzt von Elektromagneten betétigte Bandbremsen zum Zug (im Gegensatz zu den Backenbremsen frii-
herer Entwicklungen), um die rotierenden Massen schnellstmoglich auf Stillstand zu stoppen. Die sinnféllige
mechanische Anordnung der Bremsen (Bremswirkung in einer der zwei Drehrichtungen selbstverstdarkend, das
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heifit, die Bremsen zogen sich selbst fest) bewirkte, dass der jeweils ablaufende Bandwickel grundsétzlich schar-
fer gebremst wurde als der aufwickelnde, was die gefiirchtete Schlaufenbildung verhinderte.

Damit war aber ein kritischer Zustand immer noch nicht beherrscht, der dann eintrat, wenn nur kurzzeitig
umgespult worden war und nun wieder der Tonmotor angekuppelt werden sollte, der aber wegen seiner gro-
Ben Schwungmasse noch immer fast mit Nenndrehzahl rotierte und deshalb das Band zu zerreifien drohte. Hier
half nun, was Schiiller und Westpfahl in ihrem gemeinsamen Patent vorgeschlagen hatten: ¥ Auch am Tonmo-
tor — oder ,,Gleichlaufmotor”, wie er dort genannt wird — griff eine elektromagnetische Bremse an, die ihn beim
Umschalten scharf abbremste. Die Beschaltung wirkte zudem insofern automatisch, als dieser Bremsmagnet vom
Betriebsstrom der Umspulmotoren durchflossen und das Bremsband somit abgehoben wurde, daher aber am
Ende des Umspulens zwangsldufig sofort abfiel, worauf die Bremse den Motor stoppte. Wenn jetzt auf Aufnah-
me oder Wiedergabe geschaltet wurde, musste der Tonmotor erst wieder seine Schwungmasse auf Touren brin-
gen, so dass das Band auch beim Wiederanlauf relativ sanft beschleunigt wurde.

Abbildung 94: Das Laufwerk des Magnetophons K 1 von unten. Die  Abbildung 95: Das Laufwerk des Magnetophons K 1 mit hochge-

Schwungmasse am unteren Achsende des Tonmotors (oben Mitte) klappter Bandpfad-Abdeckungklappe. Die Magnetkopfe und die
tragt Liifterfliigel, um Kiihlluft anzusaugen und zu verteilen. Unten ~ Umlenkrollen fiir die Bandfiihrung sind nicht eindeutig zu erkenn-
links und rechts die beiden Wickelmotoren mit den dazugehdrigen en. — Die Pfeile zeigen auf die Mitnehmer fiir die Wickelkerne.
Bremseinrichtungen.

Damit waren die Funktionen des Drei-Motoren-Magnetophons im Griff — jedoch noch nicht die Warmeent-
wicklung durch die Motoren. Beim ,,Spielen” (Aufnahme oder Wiedergabe) lief nur der Tonmotor im Nennbe-
trieb, d.h. auch mit einer Drehzahl, die eine effektive Kiihlung durch sein Geblase ermdglichte; die beiden ande-
ren Motoren liefen nur als Bremsen, somit ohne effektive Eigenkiihlung — wenn auch bei verringerter Erregung
(Abbildung 94). Damit ndherten sie sich dem Betrieb eines kurzgeschlossenen Transformators und heizten den
Innenraum. Beim Umspulen war dann zwar einer der Wickelmotoren im Nennbetrieb, der zweite arbeitete aber
auch nur als Bremse. Da auflerdem der Koffer-Innenraum zur Schallddmmung akustisch — und so auch thermisch
— isoliert werden musste, ,,war die ,,Kochkiste” komplett und machte uns die Wirme viel Kummer, da man kaum die Haupt-
montageplatte vor Hitze anfassen konnte.”7s Die Losung — erst beim Magnetophon K 2 angewandt — war in diesem
Fall eine Schaltung, die ebenfalls im genannten Schiiller-Westpfahl-Zusatzpatent angegeben ist: Die Erregerwick-
lungen der Wickelmotoren wurden im Spielbetrieb, bei dem sie bisher tiber Vorwiderstande geschwécht worden
waren, nun hintereinander und zusétzlich mit dem Bremsmagneten des Tonmotors in Reihe geschaltet.” Damit
diirfte ndherungsweise eine Viertelung der Verlustleistung verbunden gewesen sein. Zusétzlich wurde Zwangs-
kithlung der Wickelmotoren realisiert, indem der Luftstrom des Tonmotorgebladses durch die geschlossen gebau-
ten Wickelmotoren geleitet wurde. Die Abbildung 94 zeigt die Anordnung von unten gesehen beim Stand von
1935; in Abbildung 103, Seite 100 sind das Kiihlsystem und die Fliehkraftbremsen der Wickelmotoren eines Mag-
netophons K 2 zu sehen. Die Fliehkraftbremsen griffen dann, wenn ein Band durchgelaufen war und der dann
unbelastete Wickelmotor — als Hauptschlussmotor — hitte ,,durchgehen” konnen. Das Ergebnis aller dieser Mafs-
nahmen war ,ein brauchbares, zuverldssiges Gerdt mit ertriglichen Temperaturen.”7%

Wenn auch das ,, Drei-Motoren-Patent” Willi Patzschke (AEG-Fabriken-Oberleitung) als Erfinder nennt, sind
sich alle Zeitzeugen darin einig,” dass als wirklicher Erfinder Theo Volk zu gelten hat. Volk schied bekanntlich
im Dezember 1935 bei AEG aus, und das Patent scheint im Laufe der Erteilungsprozedur auf den moglichen Mit-
Erfinder, Patentschrift-Mitverfasser oder schlicht Platzhalter Patzschke iiberschrieben worden zu sein (er hat sich,
soweit bekannt, auch nie als Urheber des Patents bezeichnet). Die eigentliche Konstruktionsarbeit lag, wie schon
beim Versuchsgerit 4, in der Hand von Eduard Untermann.

Theo Volk und Eduard Untermann haben im Friihjahr 1935 ein Antriebsprinzip ausgearbeitet, das bis zum
Ausklingen der professionellen Magnetbandtechnik um die Jahrtausendwende Bestand hatte und sich in Millio-
nen von Geréten bewéhrt hat.
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Das Drei-Motoren-Magnetophon

Endlich auf dem richtigen Weg, wurde die im oben zitierten Gedicht noch in weiter Zukunft vermutete ,, Ton-
maschinenwirklichkeit” dann doch schon zwischen Friithjahr und August 1935 erreicht — nach einem immensen
Kraftakt der Beteiligten. Die Magnetophone enthielten jetzt je drei Motoren, und diesmal liefen sie problemfrei
und iiberzeugend. Dafiir gab es andere bose Uberraschungen — dariiber weiter unten. Keine Frage, dass die
Funkausstellung im August 1935 den Rahmen fiir die Premiere bilden sollte.

Laufwerk

Was darauf zwischen Mai und August 1935 in der Drontheimer Strafse entstand, waren zwei speichertech-
nisch identische Ausstattungs-Varianten: das ,, tragbare Koffergerdit“ K 1, das genau gesehen aus drei Koffern be-
stand: je einer fiir Laufwerk, Verstarker und Lautsprecher (dazu noch ein hochwertiges Kohlemikrofon mit
Fernsteuerung fiir Tischaufstellung) sowie der , fahrbare Magnetophonschrank” T 1 mit seinem Gehduse aus sei-
denglanzpoliertem Nussbaum — ,fiir das Direktionszimmer” gedacht.”2 Diese Truhe beherbergte Verstarker und
Lautsprecher sowie, unter einer Abdeckung, das Laufwerk. Obwohl fiir ortsfesten Betrieb vorgesehen, konnte
T 1 auf seinen vier Rollen leicht bewegt werden. Aufféllig waren zwei ,,Ohren” in Hohe des Laufwerks, deren
Ausladung die Grofie der Bandwickelteller bedingte. Der Verstarker, etwa in mittlerer Hohe montiert, blieb von
der Truhen-Riickseite aus zuganglich. In der Vorderfront, eine Ebene unter dem Verstarker, war der Lautspre-
cher eingebaut, an der Seite eine Box mit Fachern fiir Magnetbandspulen. Fiir Servicezwecke konnte das Tru-
hen-Laufwerk mit dem Deckel hochgeklappt und in dieser Stellung fixiert werden.

Mit dem Einbau in die gerdumige Truhe oder der Aufteilung auf drei separate Koffer umging man, wie beim
Versuchsgerits 4, alle Probleme, die im Jahr zuvor die Premiere des allzu kompakten Versuchsgerits 3 verhin-
dert hatten (Seite 80). Verstarker und Lautsprecher hatten die zustandigen Abteilungen des AEG-Apparate-
werks Treptow beigesteuert. — Als Wickelmotore standen seinerzeit nur recht volumindse Motore aus der AEG-
Staubsaugerproduktion zur Verfiigung, kleinere Ausfithrungen mit geeigneterer Charakteristik (Verhaltnis
Drehzahl zu Drehmoment) erschienen erst in den folgenden Jahren. Die Riickspulgeschwindigkeit lag bei etwa
6 m/s, 1.500 m Band waren also nach gut vier Minuten zuriickgewickelt.?s

Da es nicht mehr viele offizielle Fotos von den ersten Magnetophonen gibt, ist die Zuordnung zu den ,, Gene-
rationen” zwischen 1935 und 1938 erschwert, besonders, weil die Presseabteilung der AEG in der Nachkriegszeit
die Unklarheiten eher verstarkt als bereinigt hat — es gab ja keine Magnetophone der ersten Serie mehr, so dass
man fiir Werbekampagnen schon einmal auf ein Magnetophon des Typs K 2 oder K 4 zuriickgriff, die dann als
,erste Magnetophone” bezeichnet wurden. Dabei ist es (Abbildung 92) recht einfach, den Typ K1 /T 1 zu identifi-
zieren: links vorn liegen drei Bedienungstasten in einer Reihe (von links: Riicklauf, Wiedergabe, Aufnahme),
oberhalb davon die Halt-Taste; beim recht ahnlich aussehenden Magnetophon , K 2“ sind die vier Bedienungs-
tasten in gerader Linie angeordnet (Abbildung 100, Seite 99). Zudem verlaufen die Seitenfldchen der vorderen
Tonkopfabdeckung nur bei bei K1/ T 1 geradlinig, wenn auch abgewinkelt (bei K2 /FT 2 und K3 /FT 3 und FT
4 waren diese Flachen immer eingerundet). Auch lagen die Bandwickel noch locker auf ihren Tellern; es gab
keine Sicherung, wenn der Wickels nach oben abheben wollte, was haufiger geschehen sein soll. 7 — Naheres
dazu auf Seite 104.

Wie im Patent DE 664 759 vorgegeben, arbeitete als Tonmotor ein vierpoliger Synchron-Typ.” Das untere
Wellenende des Tonmotors trug eine grofie Schwungmasse mit Luftschaufeln, die fiir Kithlung im Geréte-Inn-
ern sorgen sollten. Auf seinem nach oben herausgefiihrten Wellenstumpf saf$ eine auswechselbare, feinbearbei-
tete Hiilse, damals Gleichlaufiolle genannt, mit einem Durchmesser von 12,7 mm - ein halbes englisches Zoll al-
so.7¢ Zusammen mit der Drehzahl 1.500 Upm ergab das eine Bandgeschwindigkeit von 99,74 cm/s, aufgerundet
1 m/s (also 25 U/s x t x 1,27 cm = 100 cm/s). Es ist eine offene Frage, ob dieser Durchmesser irgendeine fertigungs-
technische Bedeutung hatte (serienméfliige Rachenlehren fiir %2 Zoll diirften vorhanden gewesen sein) oder sich
rein zufallig aus dem runden Wert der Bandgeschwindigkeit ergab; schliefSlich war die AEG frei in ihrer Wahl.7

Welchen Vertrauensvorschuss der Drei-Motoren-Antrieb genoss, zeigt, dass man mit dem Bandwickel-Durch-
messer mutig gleich auf 32 cm Durchmesser ging,”# was fiir 1.500 m Band reichte, entsprechend einer Spielzeit
von 25 Minuten.” Die neue, aufwendige Konstruktion behandelte das Magnetophonband so schonend, dass
jetzt eine 30 pm dicke Tréagerfolie (plus 20 pm Magnetschicht) ausreichte.

Die Gerite besafien drei Magnetkdpfe: Aufnahme (Sprechkopf), Wiedergabe (Horkopf), Loschen. Der Losch-
kopf, dahnlich wie Wiedergabe- und Aufnahmekopf gebaut, hatte einen recht breiten Spalt und wurde, entspre-
chend dem Stand der Technik, mit Gleichstrom gespeist; Dauermagnete hatten ausgedient. Allerdings blieb der
Loschkopf nach Aufnahme-Ende (und damit dem Abschalten des Gleichstroms) noch so stark remanent magne-
tisiert, dass er das Magnetband zumindest teilweise 16schen konnte; aufSerdem musste dies den Arbeitspunkt auf
der Tonbandkennlinie verschieben, was zu untragbaren Verzerrungen gefiihrt hétte. Daher findet sich im Mag-
netophon K 1 die vom Versuchsgerét 4 iibernommene schwenkbare Kopftragerplatte wieder, hier unsichtbar
unter der Tonkopfabdeckung montiert; ein Zugmagnet erledigte das (bisher von Hand notwendige) Zurecht-
drehen. Damit lag der Wiedergabekopf nur in Ruhestellung der Kopftragerplatte (in der auch das Band umge-
spult wurde) am Band an. Bei Aufnahme schwenkten Losch- und Aufnahmekopf an das Band heran, der Wieder-
gabekopf drehte ab (Hinterband-Kontrolle war also auch jetzt noch nicht moglich).7
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Wegen der Magnetisierung mit Gleichfeldern war der Frequenzbereich auf 50 — 5.000 Hz eingeschrankt — zwar
deutlich besser als beim Telefon, aber fiir Musik ungeeignet. Auch das Signal-Rausch-Verhaltnis, schon damals
,Dynamik” genannt (Verhaltnis des maximalen Nutzsignals zum Bandrauschen) war wegen der Gleichfeld-
problematik auf 30 dB beschrankt, spielte aber bei Sprachaufnahmen keine vergleichbare Rolle wie bei Musik-
aufnahmen. — Der Laufwerkkoffer K1 maf§ B x Hx T =48 x 29 x 37 cm und wog 28 kg.

Verstarker

Fiir das Magnetophon K 1 wurde ein nach heutigem Verstandnis recht einfacher Verstarker entwickelt, fiir
dessen Erklarung das Foto des K 1-Verstarkerkoffers ausreicht (der T 1-Verstarker diirfte schaltungstechnisch
weitgehend identisch gewesen sein). Nach Abnahme der Pappriickwand ergibt sich Abbildung 96. Sie zeigt ei-
nen Drei-Rohren-Verstarker fiir Wechselstromnetze (damals durchaus noch nicht iiberall vorhanden), eine Mi-
nimalausstattung fiir diese Aufgabe. Die linke Rohre ist eine AZ 1-Gleichrichterrohre, die sich — genauso wie
die rechts stehende Eingangsrohre AF 7, eine Niederfrequenzpentode — iiber viele Jahre fiir Anwendungen der
Unterhaltungselektronik durchgesetzt hat. Die mittlere RGhre war eine Endpentode.”!

Hinter der AZ 1 ist der Netztransformator zu sehen, der iiber Anzapfungen der Primarwicklung und ein
,Spannungskarussell” (runde Aussparung unter den Rohren) an Netzspannungen zwischen 110 und 240 V an-
gepasst werden konnte. Die Gleichspannung wurde hinter der AZ 1 durch die Drosselwirkung der Magnetspule
des elektrodynamischen Lautsprechers und die Siebkondensatoren (zwischen AZ 1 und Endpentode zu sehen)
geglattet. Diese Schaltung war, wie gesagt, damals {iblich, weil hochwertige Dauermagnete fiir Lautsprecher
noch nicht eingesetzt wurden. Dies hatte allerdings die Konsequenz, dass der Lautsprecherkoffer nicht vom Ver-
starker getrennt werden durfte, selbst wenn man zum Abhoren nur Kopfhorer verwenden wollte. Die Endpen-
tode war eine direkt geheizte Rohre, deshalb war es nétig, die Heizanschliisse beziiglich der Gesamtschaltung
zu symmetrieren, damit nicht {iber die Wechselstrom-Heizwicklung ein Brummen in das Tonsignal eingespeist
wurde. Das geschah mit dem damals iiblichen , Entbrummer”, einem Potentiometer, das in der dreieckigen Aus-
sparung unter der Rohre zugangig war. In der gleichen Aussparung sind noch die Steckeranschliisse fiir einen
Kopfhorer zu sehen. Unter der AF 7 sitzt der zentrale Erdstecker, dem zu Zeiten, als ein Schutzkontakt in Netz-
steckern noch nicht iiblich war, eine entscheidende Aufgabe fiir die Sicherheit (Berithrungsschutz gegen Span-
nungen), aber auch fiir die Tonqualitét (Schutz gegen Brummeinstreuungen) zukam. Daneben ist ein Lautstér-
ke-Einsteller (oder Lautstdrkeregler, wie man damals sagte) zu sehen, der sowohl fiir die Aufnahme (Aussteue-
rung) wie fiir die Wiedergabe genutzt wurde.

.....
R

a Eisenschwimmer mit Quarzkdrper
b Quecksilber (untere Elektrode)

¢ Metallstift (obere Elektrode)

d Erregerspule

e EisenschluSmantel

Abbildung 96 (LINKS): Der Verstarkerkoffer des Magnetophons K 1. Réhrenbestiickung (von links): Gleichrichter AZ 1, Endpentode AL 2
oder AL 3 (die Quellen geben widerspriichliche Auskiinfte), rechts AF 7. Rechts daneben das Mikrofon; Naheres im Text.

Abbildung 97 (RECHTS): Das Cutax-Schaltschiitz der AEG, ein quecksilbergefiilltes Leistungsrelais, das auch im Magnetophon K 1, K 2 und
vermutlich noch K 3 eingesetzt wurde. Seit 1934 gab es dieses Schaltelement in drei Leistungsstufen: 0,25 kW, 1,5 kW und 7 kW (!).

Zwischen Entbrummer und Erdanschluss erscheint noch ein Einsteller, iiber den der Vormagnetisierungs-
Gleichstrom und somit der Arbeitspunkt eingestellt werden konnte (Seite 68). Der optimale Wert konnte mit dem
genannten Einsteller gewdhlt werden; dies erlaubte die Anpassung an die Fertigungstoleranzen der eingesetz-
ten Bander und Kopfe.

Die beiden Kabel unterhalb der AZ 1, sogenannte Flexokabel, also flexible Vielfachkabel, stellten die notwen-
digen Verbindungen zum Laufwerkskoffer beziehungsweise zum Lautsprecherkoffer her. Das Kabel rechts un-
ten, ebenfalls ein Vielfachkabel in Sonderanfertigung fiir die Magnetophone, fithrte zum Mikrofonsockel (rechts
in Abbildung 96). Als akustisch-elektrischer Wandler diente ein Telefunken-Kammermikrofon, ein hochwerti-
ges, im Sockel {iber Gummi federnd aufgehéngtes Kohlemikrofon. Zusatzlich beherbergte der Sockel noch wei-
tere Teile, die eine Fernsteuerung des Magnetophons vom Ort des Mikrofons aus ermdglichten. Das war zum
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einen der schon erwahnte Schalter, mittig unter dem Mikrofon eingebaut, der das Magnetophon ein- bezie-
hungsweise ausschaltete. Links vom Mikrofon ist ein Hebel zu sehen, mit dem man {iber eine Widerstandsande-
rung im Mikrofonkreis die Empfindlichkeit des Mikrofons um 10 dB absenken konnte. Das 1 mA-Instrument im
Fuf§ hatte zwei Aufgaben; im Normalfall arbeitete es als Fernanzeige der unten beschriebenen Restlangenmes-
sung des Bandwickels: bei Vollausschlag war die linke Spule noch voll. Solange man den rechten Taster
driickte, diente das Instrument zur Aussteuerungsanzeige, so dass der Redner auch am Mikrofon ein Unter-
oder Ubersteuern der Aufnahme verhindern konnte.

Es ist auch heute noch erstaunlich, wie universell nutzbar ein solches Gerat mit relativ einfachen Mitteln in-
nerhalb einer recht kurzen Zeitspanne gestaltet wurde.

Arbeitsweise und Bedienung

Wie die ersten Magnetophone arbeiteten, ist am {ibersichtlichsten anhand ihrer Bedienung zu beschreiben
(Abbildung 95). Zur Umschaltung der Betriebsarten dienten die schon genannten vier Tasten, die als Block links
vorne zu sehen sind; sie 16sten den uniibersichtlichen Bedienungsknebel des Versuchsgerits 4 ab. Als Besonder-
heit sind sie mechanisch so ausgelegt worden, dass das Umschalten nur dann moglich war, wenn vorher die
Halttaste gedriickt wurde. So wurden Fehlbedienungen verhindert. Vorn links ist die Taste fiir ,,Riicklauf” zu
sehen, in der Mitte fiir ,Wiedergabe” und rechts fiir , Aufnahme”, dahinter fiir ,Halt”. Rechts neben der Abde-
ckung liegt erstmals ein Taster fiir schnellen Vorlauf, schriag dahinter der Netzschalter, ganz rechts vorne der
,Ausloser” (siehe unten).

Uber dem linken Bandwickelteller ist ein Lineal zu sehen, das anstelle einer Bandlédngenanzeige eine 100er
Skala hatte. Der Papierstreifen in diesem Lineal konnte beschriftet werden. Beim Wechseln der Spule wurde das
Lineal beiseite geklappt und das Papier ggf. gegen ein unbeschriftetes ausgetauscht. Wie die Abbildung 95 zeigt,
sollte seinerzeit das Band nicht , freitragend”, sondern stets auf einem Wickelteller gehandhabt werden. Auf den
kleinen, damals so genannten Mitnehmertellern (Abbildung 95) ist je ein Mitnehmerstift zu sehen (siehe Pfeile),
der in eine entsprechende Bohrung der grofSen Wickelteller mit den Bandwickeln griff und so verhinderte, dass
sich ein grofier Teller gegen den kleinen verdrehen konnte. Die Tonkopfe auf ihrer Schwenkbasis sind in dieser
Aufnahme leider nicht zu sehen, man erkennt jedoch in Abbildung 95 links und rechts hinter dem vorderem Ab-
deckblech je zwei senkrechte Stifte, die mit zum Auslosekreis gehorten (siehe unten). Die beiden linken Stifte
befinden sich auflerdem auf einem beweglichen Fiihlhebel, dessen Lage sich je nach Restgrofie des Bandwickels
dandert. Diese Anderung wirkt auf einen Potentiometerkreis, iber den letztlich das Instrument am Mikrofon die
Lénge des restlichen Bandwickels und damit die noch zur Verfligung stehende Zeit als Fernmessung anzeigte.
Die dunkle Rolle neben dem rechten Stiftepaar, natiirlich die Gummiandruckrolle, zog ein Elektromagnet gegen
die Tonrolle, beide transportierten so das Band bei Aufnahme und Wiedergabe.

Zwei weniger wichtige Details: Der Druckknopf vorne auf der vorderen Abdeckung 6ffnet die hintere Ab-
deckklappe, die Schraube zwischen Andruckrolle und rechten Wickelteller gibt das Olloch zu den Tonmotorla-
gern frei; die Motore — und besonders der Tonmotor — mussten namlich regelméfiig gedlt werden.

Eine Besonderheit verbirgt sich unter der dunklen Abdeckung zwischen linkem Fiihlhebel und linker Um-
lenkrolle: eine austauschbare Cutax-Patrone (Abbildung 97). Das ist ein heute kaum noch bekanntes Quecksil-
berschaltschiitz (also ein Leistungsrelais) der AEG, bei dem hermetisch gekapseltes Quecksilber als kontaktge-
bendes Metall diente. Die Patrone, immer senkrecht betrieben, wurde in eine Magnetspule geschraubt. Der un-
tere Anschluss ragte in das Quecksilber hinein; der obere Anschluss reichte bis wenige Millimeter iiber das Queck-
silber, gab also keinen Kontakt zum unteren Anschluss. Dazu kam es erst, wenn ein Magnetfeld — erzeugt von
der dufieren stromdurchflossenen Spule — den auf dem Quecksilber schwimmenden Eisenring (Eisen ist leichter
als Quecksilber!) tiefer in das Quecksilber zog und es damit verdrangte, so dass es die Kontakte verband.

Dieser Schaltschiitz fithrte im Magnetophon K 1 verschiedene Aufgaben aus. Normalerweise lag iiber einen
Vorwiderstand an der Spule Spannung, so dass der Kontakt und iiber diesen der Hauptstromkreis fiir Motore
und Zugmagnete (Bremsen) geschlossen war; das Gerét arbeitete wie von den Betriebsartentastern vorgegeben.
Der Stromkreis des Elektromagneten war so verschaltet, dass dieses Relais folgende Aufgaben l6sen konnte:

o Sicherheitshalt bei Bandriss oder Bandende. Die gegeneinander isolierten Stifte der beiden ,,Gabeln” je links
beziehungsweise rechts der Tonkdpfe (Abbildung 95) wurden mittels Federkraft aneinander gedriickt. So lange
das Magnetband zwischen ihnen durchlief, beriihrten sie sich nicht; erst bei einem Bandriss oder am Bandende
bekamen sie Kontakt, die Spannung am Magneten wurde dadurch (iiber den Vorwiderstand) kurz geschlossen,
der Magnet fiel ab, die Motoren waren stromlos, die Bremsmagneten zogen an: das Gerit kam also sofort und
ordnungsgemafl zum Stillstand.”s

e Fernsteuerung. Das Gerét konnte insofern ferngesteuert werden, als eine bestimmte Betriebsart — im allgemei-
nen Aufnahme oder Wiedergabe — mit den Tasten vorgewahlt wurde. Bevor etwa ein Vortragender zu seiner
Rede ansetzte, legte er einen Schalter am Mikrofon um, und das - vielleicht im Nebenzimmer stehende — Mag-
netophon begann mit der Aufnahme. Nach einer AEG-Publikation kommt diese kabelgebundene Fernsteue-
rung, im Kontext des Jahres 1935 bedenklich zu lesen, ,,vor allen Dingen dann in Betracht, wenn der Gesprichspar-
tner nichts von der Aufnahme wahrnehmen soll, also bei politischen Vernehmungen, Gerichtsverhandlungen usw.”75 Im
Wiedergabebetrieb konnte eine Sekretarin das Diktat {iber den eingebauten Lautsprecher Stiick fiir Stiick ab-
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horen und in die Schreibmaschine tibertragen. Die Technik war einfach: Der Schalter am Mikrofon bildete in ge-
schlossener Stellung einen Kurzschluss fiir den Magneten des Schaltschiitzen.

o Ausloser: Wollte jemand am Geriét arbeiten, obgleich etwa der Schalter am Mikrofon geschlossen war und da-
mit das Magnetophon nicht laufen konnte, nutzte er den Ausloser vorne rechts auf der Frontplatte. So lange die-
ser gedriickt wurde, waren alle Verbindungen zu den Kurzschlussschaltern unterbrochen, und das Gerit lief
deshalb so, als ob es keinen Schaltschiitz gabe.

Mit dieser aufwendigen Konzeption hatte sich, wie schon beim Versuchsgerit 4, eine Tendenz verfestigt: es
ging nicht mehr um ein preiswertes , Volksgerit” (etwa in Analogie zum Volksempfiinger), sondern um eine
teure Maschine fiir Reportagen und Diktate — die Zielgruppe hatte sich von der , Mutter, die ihrem Sohn in Ameri-
ka einen gesprochenen Grufs schicken will" auf Institutionen und Firmen verschoben. Regelrechte Endverbraucher-
gerdte hat es in Deutschland erst 15 Jahre spéater gegeben.

Funkausstellung 1935: Die Magnetophon-Premiere

Die ,,12. Grofie Deutsche Funkausstellung”7ss fand planmaflig vom 16. bis 25. August 1935 statt, traditionell
auf dem Geldnde unter dem 1924 bis 1926 gebauten Funkturm. Auch in diesem Jahr gab es wieder einige tech-
nische , highlights” zu sehen: in der , Funkhalle”, auch , Haus der deutschen Funkindustrie” oder einfach Halle
IV genannt, préasentierten sich aufler den Magnetophonen auch die neu entwickelten ,, Volksempfanger” aller
deutschen Hersteller. Dazu kam noch die ,,Strafse der Fernseher”, auf der alle 20 von sechs verschiedenen Firmen
auf dem deutschen Markt angebotenen Fernsehgerate in Betrieb vorgefithrt wurden, 7 zum Teil mit eigens aus-
gestrahlten , Live”-Programmen.

Die AEG zeigte auf ihrem Stand in Halle IV in einem abgeteilten Prasentationsraum mehrere — wahrschein-
lich vier — vollstindige Magnetophon-Apparaturen, also je zwei Nussbaumtruhen ,,Magnetophon T 1“ und Kof-
fergerate ,Magnetophon K 1”.77 Die Biiromaschine sollte RM 1.500, die auch , Reportagegerat” genannte Koffer-
ausfithrung RM 1.350 kosten; Magnetophonband fiir 25 Minuten Aufzeichnungsdauer, das heifit, 1.500 m, wur-
de fiir RM 15.- angeboten (Preis pro Aufnahmestunde also RM 36.-). I.G. Farben hatte seit Mitte Juli 1935 gut 300
km Magnetophonband gefertigt.”# Um sich eine richtige Vorstellung von diesen Preisen machen zu kénnen, sei
daran erinnert, dass 1939 der Volkswagen fiir knapp RM 1.000 verkauft werden sollte; 1935 verdiente ein qualifi-
zierter Facharbeiter etwa RM 250 im Monat.”

Ungeachtet dieser heftigen Preise erwies sich das Magnetophon als ,, Schiager der Ausstellung”; Schiiller no-
tierte:s0 ,, Es herrschte ungeheurer Andrang, es war eine Sensation. Jeder, der den Mut dazu fand, konnte in das Mikrofon
sprechen und seine eigene Stimme horen. Fiir die meisten war das ein unerhort eindrucksvolles, erstmaliges Erlebnis.” Der
Andrang nahm am ersten Wochenende so stark zu, dass die AEG den Vorfithrraum zeitweise schliefSen musste.
Es war nicht nur das Laufpublikum der Messe, das sich vom Magnetophon faszinieren lie3. Industrielle und
Elektrizitatswerke, Behorden, Anwalts- und Héndlerkreise fragten nach Liefermoglichkeiten und platzierten
nicht weniger als 50 Auftréage; , hdchstes Interesse” zeigten Ministerien (Luftfahrt, Propaganda), Reichspost, Wehr-
macht (Heeres-Waffenamt: Abhorapparate und ,, Geheimtelephonie”, Reichsmarine), die Reichsbahn sowie ,, versch.
héhere Dienststellen der NSDAP (z.B. Reichsparteitagsleitung Niirnberg, Gauleitung Miinchen usw.)"761

Ohne Zweifel mit besonderer Erwartung begriifite die AEG hochrangige Vertreter der Reichs-Rundfunk-
Gesellschaft (RRG), die die Brauchbarkeit des Magnetophons fiir den Rundfunkbetrieb priifen wollten. Da wur-
den erstaunliche Zahlen genannt: fiir Tonaufnahmen gab die RRG pro Tag RM 10.000 — 15.000 aus, die Aus-
schussquote erreichte 50 %, vier- bis sechsfache Mehrfachaufzeichnung besonders wichtiger Reden auf Schallfo-
lien oder Wachsplatten war tiblich. 200 bis 300 Magnetophon-Gerate konnte die RRG gebrauchen und natiirlich
entsprechend umfangreiche, laufende Lieferungen von Magnetophonband.?

Die AEG und I.G. Farben hatten das Magnetophon zwar nur als ,, Protokolliergerdt” angekiindigt; das Fach-
publikum machte aber auf vielféltige und anspruchsvollere Anwendungen aufmerksam, die den Herstellern
bisher zum Teil entgangen waren:

... Das Magnetophongerit erregte auf der Ausstellung grofites Interesse. Die Handler sahen, wie wir verschiedentlich
horten, in dem Gerét den ,,Schlager” der Ausstellung. Eine grofSere Anzahl von Handlern fragten an, ob und unter wel-
chen Bedingungen die AEG bereit ware, ihnen den Generalvertrieb fiir einzelne Bezirke oder Lander zu iiberlassen. Sie
sahen in diesem Gerit bedeutende Entwicklungsmoglichkeiten als Diktier- und Reportagegerét, aber auch als Gerit, das
geeignet ware, die Grammophonplatte zu verdriangen. Anfragen nach Lieferungsmoglichkeiten von 25 oder 50 Appara-
ten horten wir mehrfach. ... Namentlich von Behérden wurden spezielle Wiinsche auf apparative Gestaltung angegeben:
Trennung von Aufnahmegerat und Wiedergabegerdt, Doppelausfertigung des Laufwerks, um Gespréche von ldngerer
Dauer ohne Unterbrechung aufnehmen zu kénnen, Spezialapparate fiir das Heereswaffenamt (Abhorapparate, Geheim-
telephonie usw.). Bestellung einer grofieren Zahl von Gerédten wurde in Aussicht gestellt. ...

Die Reichsrundfunkgesellschaft wird das Gerét auf seine Verwendungsmoglichkeit als Reportagegerat piifen. Bei Eig-
nung sind grofiere Bestellungen zu erwarten. Von Herren der Reichsrundfunkgesellschaft horten wir folgende Zahlen:
Es werden taglich von dieser Gesellschaft 10-15 000 RM fiir Tonaufnahmen ausgegeben. ... Fast 50 % der Aufnahmen
mifllingen. Besonders wichtige Reden werden 4- und auch 6-fach aufgenommen. Als mutmaflliche Zahl der erforderli-
chen Gerédte wurden 2-300 Stiick genannt. ...

Es wurde mehrfach der Wunsch geéduflert, das Magnetophon mit dem Telephon zu kombinieren, ein Zusatzgerat zum
Radioapparat zu schaffen, fertig besprochene oder bespielte Filme zu verkaufen, ein Gerat zu bauen, mit dem man bei
Konzerten im Freien kiinstlichen Nachhall schaffen, andererseits bei Darbietungen in geschlossenen Raumen das Uber-
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schneiden der einzelnen Lautsprecher vermeiden kann. Eine Apparatur zur Schnelltelephonie zu bauen, d.h. ein Ge-
sprach mit normaler Geschwindigkeit aufzusprechen und mit erhéhter Geschwindigkeit iiber eine Telephonleitung ei-
nem Empfangsapparat zuzuleiten, der es nach der Aufnahme mit normaler Geschwindigkeit wiedergibt. Es wurde wei-
ter verlangt eine Kombination mit dem Heimkino. Ein katholischer Geistlicher erkundigte sich nach der Eignung der
Geriétes zur Wiedergabe von Sprache und Musik in Kirchen, denen geeignete Kréfte zur kiinstlerischen Darbietung fehlten
usw.

Ich hatte, wie gesagt, den Eindruck, dass unsere Mutmafiungen iiber die Verwendungsmoglichkeit des Gerites sich be-
stdtigt haben und dass unsere Erwartungen, die wir an die Weiterentwicklung stellen, eintreffen werden. 7

Uberschattet wurde diese erfolgreiche Premiere von einer Katastrophe: am Montag, 19. August 1935, zerstor-
te ein Grofifeuer die Halle IV; sie war eigens fiir die Aussteller der Nachrichtentechnik fast ausschliefSlich aus
Holz gebaut worden, um storende Metallteile zu vermeiden. Nachdem die letzten Besucher die Messe gerade
verlassen hatten, brach gegen 20:30 Uhr auf dem Stand der Firma Siemens — gegeniiber dem AEG-Stand — ein
Feuer aus. Wie sich herausstellte, war entgegen allen Sicherheitsbestimmungen fiir die Fernseh-Demonstrationen
einer der tiickischen Cellulosenitrat-Filme abgespielt worden, im Projektor steckengeblieben und hatte Feuer
gefangen.” Eduard Schiiller berichtete dariiber Jahre spéter in einem Interview:

Es war eine grofle Katastrophe. Wir safSen an dem Abend noch {iber unsere Gerite gebeugt und reparierten und sahen
alles durch, was am Tage defekt geworden war, denn die Gerdte waren natiirlich noch sehr storanfallig. Und wéhrend
wir da noch gerade beschiftigt waren, schallte der Ruf , Feuer”. Wir guckten raus und sahen die Flammen emporschla-
gen am gegeniiber liegenden Messestand, und es dauerte nur wenige Sekunden, und dann brannte die ganze hélzerne
Halle lichterloh. Wir mufdten schnell sehen, dass wir fort kamen und konnten leider keins von den Geraten mit heraus
nehmen. ... Wir hatten noch so viel Einzelteile zur Verfiigung, dass wir schnellstens neue Geréte zusammenbauen konn-
ten. Die Funkausstellung wurde um acht Tage verldangert aus Anlaf§ dieses Brandes. Und nach acht Tagen wurde eine
neue Halle eroffnet mit unsern beiden Geréten auf unserm Stand. Die Leute interessierten sich enorm dafiir. Jeder wollte
einmal aufsprechen, um seine eigene Stimme zu héren. Das war etwas verbliiffend Neues fiir alle und sehr eindrucksvoll.”ss

Nun, das Geschehen war denn doch wesentlich dramatischer, als es sich so viele Jahre spater anhorte. Zur
Zeit des Feuerausbruchs hielten sich zwar keine Messebesucher, aber noch Firmenmitarbeiter auf den Messe-
standen auf, so dass, entgegen ersten Zeitungsmeldungen, doch drei Tote zu beklagen waren,”¢ unter ihnen der
Vertriebsleiter von Telefunken. Dazu entwickelte sich eine derartige Hitze, dass zu befiirchten stand, der neben
der Halle stehende Funkturm kdnnte einstiirzen. Das Funkturmrestaurant wurde durch das Feuer sehr in Mit-
leidenschaft gezogen; acht Gaste konnten nur in einer dramatischen Feuerwehraktion gerettet werden. Dagegen
war es fast nebensachlich, dass der Sender Witzleben, dessen Herzstiick in der Halle IV untergebracht war, ver-
glitht war und deshalb der Funkturm nicht mehr senden konnte.

Abbildung 98: Ein angemessener Ort fiir die
Premiere des Magnetophons: die , Funkhalle”,
auch ,Haus der deutschen Funkindustrie” ge-
nannt oder Halle IV auf dem Berliner Messege-
lande, iiberwiegend aus Holz konstruiert. Wie
der benachbarte Funkturm erbaut zwischen
1924 und 1926 von dem namhaften Architekten
Heinrich Straumer (1876 — 1937). Galt der Funk-
turm, jahrzehntelang ein Wahrzeichen Berlins,
als Wunder der Technik, verdiente die Funk-
halle einen ehrenvollen Platz in der Geschichte
der Holzbauwerke. — Das Bild stammt aus dem
Jahr 1934, als hier eigentlich das , Eichen-
schrankgerat” vorgestellt werden sollte.

Abbildung 99 (UNTEN): Grofle Deutsche Funk-
ausstellung Berlin 1935: die Vorfithrraume fiir
das Magnetophon auf dem Stand der AEG;
(LINKS): zur Ausstellungserdffnung; (RECHTS):
der nach dem Brand der Halle IV improvisierte
Ausstellungsraum.
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Es war unter diesen Bedingungen eine kaum vorstellbare Leistung aller Beteiligten, dass nach einer Woche
,Pause” die Ausstellung nochmals fiir eine weitere Woche gedffnet werden konnte. Auch die Aktion der AEG-
Mitarbeiter, die innerhalb einer Woche unter anderem zwei Magnetophone K 1 aus Einzelteilen zusammenstell-
ten und den Messestand (Abbildung 99) wieder prasentierbar machten, ist nicht hoch genug zu bewerten. So
notierten Eduard Schiiller: ,,Es lag in der Mentalitdt der damaligen Zeit, vor solchen Schicksalsschidgen nicht zu kapitulie-
ren” und Hans Westpfahl: ,Im Labor befanden sich noch 5 Gercdte, von denen 2 oder 3 in Tag- und Nachtarbeit (wir
haben nachts auf den Labortischen geschlafen, so was gib’s heute nicht mehr) fiir Vorfiihrzwecke komplettiert und vorfiihr-
fertig gemacht wurden.”7s

Aber alles in allem: eine gelungene Premiere. Die Akzeptanz des Gerits ging weit {iber das hinaus, was man
ihm bei AEG und 1.G. offiziell zutraute. Eine erste Fertigungsserie von 50 Stiick — fiir die AEG ein halbes Hun-
dert Mechaniker einstellen wollte und Lieferzeiten von acht bis zehn Wochen nannte — war verkauft oder geor-
dert, und der anfangliche Bandbedarf wurde auf 3.600 km pro Monat geschatzt.

Matthias” Bericht und Schiillers Engagement zeigen deutlich, wie hoch der 39-jahrige Chemiker und der 33
Jahre alte Elektroingenieur den Gebrauchswert ihrer Produkte einschédtzen konnten: nach nur zwei Jahren ge-
meinsamer Entwicklungsarbeit von AEG und I.G. Farben war ein vielversprechendes System praxisreif. Die Kon-
kurrenz lag deutlich zuriick: Das Stahldraht-Diktiergerat Textophon wurde zwar fiir 1.365 RM angeboten, sein
Magnetdraht war aber vergleichsweise dreimal so teuer wie das Magnetophonband. Der damals qualitativ knapp
iiberlegene Konkurrent in Sachen professioneller Tonaufzeichnung, die Stahlton-Bandmaschine der Berliner
Firma C. Lorenz A.G., benutzte einen siebenfach teureren Trager (Kosten 260 RM pro Stunde).

Nicht recht zufrieden war man zunéchst mit dem Presseecho. Fithrende Tageszeitungen scheinen anfangs das
Magnetophon nicht zur Kenntnis genommen zu haben, weil die AEG die einschlédgige Pressekonferenz nicht
plakativ genug angekiindigt und ungeschickt spat terminiert hatte, so dass kaum ein Dutzend ermiideter Repor-
ter teilnahm. Am Er6ffnungstag, dem 15. August 1935, ,,gelang es der AEG nicht, irgendeinen der prominenten Gdiste
an unseren Ausstellungsstand zu bringen. Der grofie Zug der offiziellen Personlichkeiten und der Ehrengdste ging achtlos
vorbei. Die ersten wirklichen Interessenten brachte uns Herr Geheimrat Biicher am Freitag personlich.” Friedrich Mat-
thias hatte also keinen guten Eindruck von der AEG-Standregie. Warum er allerdings in seinem ausfiihrlichen
Bericht vom 4. September 1935 kein Wort iiber das Grofifeuer und das Engagement des Magnetophon-Teams
verlor, als es auf Ersatzgerdte ankam, bleibt ungeklart — war so etwas seinerzeit wirklich selbstverstandlich? 7

Schlieflich erschienen doch einige durchweg positive Berichte mit dem Tenor , Die Magnetophone waren der
Schlager der Ausstellung.” Eduard Rhein, technisches und schriftstellerisches Genie, ergédnzte sein noch im Jahr
1935 erschienenes popular-wissenschaftliches Buch ,, Wunder der Wellen” um einen begeisterten Absatz:

Da - ganz unerwartet, taucht auf der Funkausstellung 1935 der sprechende Draht in einer neuen Form auf. Fast alle Madngel

sind mit einem Schlag beseitigt, nur die Vorziige sind geblieben ... Man hat auf den Draht verzichtet. Ein 6,5 mm breiter,

hauchdiinner Filmstreifen, einseitig mit einer diinnen Schicht Eisenpulver belegt, ist der neue Schalltrager. Das Band ist
nur 0,05 mm dick und lauft mit der Geschwindigkeit 1 m in der Sekunde durch den Apparat. Trotzdem hat ein solches

Band, das fiir 20 Minuten Spielzeit reicht, aufgewickelt nur den Durchmesser einer Schallplatte. Dabei ist die Wiedergabe

vollig naturgetreu und fast ohne Nebengerdusche.?s

Festzuhalten ist, dass auf der Funkausstellung 1935 sowohl das Koffergerat wie der fahrbare Magnetophon-
schrank als ,Magnetophon” — ohne jeden weiteren Zusatz — vorgestellt wurden. Als Ende 1936 die zweite Nach-
folger-Generation, das ferngesteuerte Truhengerit, Modell ,FT 2“, und das Magnetophon-Koffergerit, Modell ,K 3“
(mit genau diesen Bezeichnungen), erschienen waren,” wurden, sozusagen riickwirkend, das Koffer-Modell 1935
als Magnetophon K 1, das Biirogerit als Magnetophon T 1 bezeichnet (ebenso die , tragbare Kofferausfiihrung”
und die ,, Truhenausfiihrung” von Anfang 1936 als Magnetophon K 2 beziehungsweise T 2). Genau genommen
sind also die Bezeichnungen ,, K 1” und , K 2“ historisch nicht korrekt. Aufierdem stand der Name Magnetophon
schon bei den Versuchsgerédten 3 und 4 fest, mit denen die Zahlung hétte beginnen konnen; aber als prestige-
trachtige spatere ,Nr. 1 wurde verstandlicherweise das produktionsreife Premieren-Modell von 1935 gefiihrt.
Nachdem aber auch Schiiller und Westpfahl ganz selbstverstandlich von ,, K 1” sprachen, gibt es keine Bedenken,
diese gangigen Bezeichnungen auch weiterhin zu benutzen.

Vom Magnetophon K1 und T 1 zum Magnetophon K2 und T 2

Wie schon bei K1 und T 1, sind aus nicht mehr erkennbaren Griinden die Koffer-Magnetophongeréte besser
dokumentiert als die Truhenausfithrungen. Es ist allerdings davon auszugehen, dass die beiden Gerételinien
sich nur in solchen Details unterschieden, die hier und heute weniger interessieren, etwa die Fernsteuerungs-
Baugruppen der Magnetophone FT 2 bis FT 4. Daher legt die folgende technische Beschreibung den Schwer-
punkt auf die Koffergerite.

Wie nicht anders zu erwarten, zeigte das Magnetophon K 1 in der Praxis Kinderkrankheiten: das Einlegen
des Bandes war wegen der gabelartigen Fithrungen seitlich der Magnetkdpfe schwieriger als beabsichtigt, der
Elektromagnet, der die Andruckrolle an die Tonrolle zog, fing nach einiger Betriebszeit lautstark an zu ,, flat-
tern”, das heifit, der Kraftschluss zwischen Band und Tonrolle wurde kurzzeitig geschwécht oder unterbro-
chen.”t Etwas zu viel zugemutet hatten die AEG-Fachleute womdglich auch dem Drei-Motoren-Antrieb, der mit
dem rund 1 kg schweren, 1.500 m langen Carbonyleisen-Magnetophonband (und dem problematischen Durch-
messer-Verhéltnis von 320 zu 70 mm zwischen vollem Wickel und leerem Wickelkern) zu kdmpfen hatte.
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Allerdings hatten die Entwickler und die hinter ihnen stehenden Verantwortlichen (Biicher und Gaus) erheb-
lichen Auftrieb bekommen und waren bereit, in weitere Entwicklungen zu investieren; bei I.G. Farben waren das
der neue FesOs-Bandtyp und die ProduktionsgiefSmaschine (Seite 122).

Aufer Bildern, Erzahlungen und technischen Dokumentationen ist vom Magnetophon K 1 spétestens seit
der zweiten Haélfte des 20. Jahrhunderts nichts mehr nachweisbar — keine einziges erhaltenes Gerét ist bisher
gefunden geworden. Abgesehen von Magnetophonband-Aufnahmen beim ,, Reichsparteitag “ 1935 (Seite 113)
taucht es nur in einem weiteren Beleg wieder auf, und zwar im Zusammenhang mit Alfred Quellmalz” Auswer-
tung seiner Stidtirol-Aufnahmen (Seite 112) im Jahr 1944. Hier ist die Rede von einem Magnetophon K 1 mit der
Fabriknummer 1022, das offenbar aus dem Bestand des 1935 gestarteten Himmlerschen Projekts ,, Deutsches Ah-
nenerbe” stammt. Es war 1944 noch mehr oder weniger funktionstiichtig, ebenso gab es auch Bandaufnahmen,
die mit diesem Exemplar gemacht worden waren und nun, in einer 1943 nach Waischenfeld bei Bayreuth aus-
gelagerten Dienststelle des , Ahnenerbes”, iiberspielt werden sollten.”2 Quellmalz korrespondierte in dieser Sa-
che mit Ortwin Marquardt, einem ihm offenbar gut bekannten Ingenieur im Schiiller-Team, nach dessen Aus-
kunft das K 1 Nr. 1022 zum letzten Mal 1940 tiberholt worden war.” Leider verliert sich die Spur dieses — mog-
licherweise — letzten Uberlebenden der ersten Magnetophon-Generation ohne einen einzigen Hinweis auf sei-
nen urspriinglichen Einsatzzweck bei einer der dubiosen Aktivitdten des Dritten Reichs.

Tabelle 1: Namen und Bezeichnungen der Magnetophon-Gerite zwischen 1935 und 1947

Vorstellung oder erste Nennung | damalige Bezeichnung oder Gerite-Benennung spitere oder Alias-Namen

Magnetophon, tragbares Koffergerat und fahrbarer =~ Magnetophon K 1 (Kofferausfithrung), Magneto-

August 1935 Magnetophonschrank”7+ phon T 1 (Truhenausfithrung)

Magnetophon, tragbare Form
Magnetophon, Truhenform 775 (Bandgeschwindig-
keit zunéchst 1 m/s, ab Friithjahr 1936 77 cm/s)

Dezember 1935
Friihjahr 1936

Magnetophon K 2 (Kofferausfithrung),
Magnetophon T 2 (Truhenausfithrung)

. Ferngesteuertes Truhengerat, Modell FT 2 Magnetophon FT 2
Novesssr 1580/ Lyl 167 Magnetophon-Koffergerat, Modell K 377 Magnetophon K 3
Erste Exemplare des Ferngesteuerten Truhengerits,

August 1937 Modell FT 2, kommen aus der Produktion?”

Januar 1938 RRG hat 40 Magnetophone bestellt Magnetofon <sic- R 22 (RRG)
Erste Magnetofone R 22 (,HTS“?)
Sommer 1938 gehen bei RRG in Betrieb
September 1938 Magnetophon Modell FT 3 und FT 4 778 Magnetophon FT 3 / FT 4
. Magnetophon K 4
9
April 1939 Magnetophon Modell K 47 Magnetofon R 24 (RRG) / Tonschreiber a (Militar)
1939 (?) Magnetophon K 5 (Nur-Wiedergabe-Gerit) keine
Marz/ Juli 1939 Magnetophon K 6 780 Magnetofon R 23 (RRG; Braunbuch 1940)
1941 - 1942 Magnetophon HTS (Weiterentwicklung) Magnetofon R 22a (RRG; Braunbuch 1942)
Entwicklungsbeginn 1941 Magnetophon K 7 781 keine; Braunbuch-Bezeichnung nicht bekannt
Vorserienmuster etwa 1943 (R 22b?); Produktion 1945 — 1947 (?)
Magnetophon K2 /T 2

Das Magnetophon K 1 von 1935 hatte also kein langes Leben, da die AEG seine Konstruktion nach ersten
Betriebserfahrungen griindlich iiberarbeitete und an das neue Magnetband anpasste. Ergebnis war das Magne-
tophon K 2 (als Drei-Koffer-Ausfithrung) beziehungsweise Magnetophon T 2 (eingebaut in eine fahrbare
Truhe), das 1936, im Jahr nach der Vorstellung des K 1, herauskam. Nach Hans Westpfahl wurden von dieser
Serie 100 Gerite gebaut.”» Auf den ersten Blick (Abbildung 100) haben K 2 und T 2 groe Ahnlichkeit mit K 1
beziehungsweise T 1. Bei vielen Details ist das kein Wunder, aber auch die Verbesserungen sind nicht zu {iberse-
hen:

o Im Friihjahr 1936 erlaubten die ermutigenden Ludwigshafener FesOs-Versuche (Seite 121), den Bandvor-
schub zu reduzieren. 50 cm/s (oder gleich die Normal-Kinofilm-Geschwindigkeit 45,6 cm/s = 1,5 ft/s) schienen
vorerst noch nicht erreichbar, also wurde die Bandgeschwindigkeit auf 77 cm/s reduziert, ein zunéchst in seiner
Grofle nicht nachvollziehbarer Wert. Er hat sich nach Schiiller ergeben,” weil man fiir den Tonrollen-Durchmes-
ser einen runden Wert von 10 mm fixiert hatte. Da aus Preisgriinden ein starker, vierpoliger Asynchronmotor mit
1.460 - 1.470 Upm’ss den teuren Synchronmotor des K 1/ T 1 ersetzt hatte, ergab sich bei 2 % Schlupf und 1.500
U/min als Bandgeschwindigkeit 77 cm/s (25 U/s x 0,98 x m x 1 cm =77 cm/s).”ss Wie schon beim Tonrollen-Durch-
messer des K 1 (V2 Zoll), hatten 10 mm den Vorteil, dass prédzise Rachenlehren lagerhaltig waren, also keine teu-
re Spezialanfertigung erforderten.

Zufall oder nicht: diese 77 cm/s war anndhernd die Halfte der Bandgeschwindigkeit der (im Rundfunkbereich
konkurrierenden) Stahlbandgerédte von Marconi und C. Lorenz AG, Berlin, die mit 1,5 m/s arbeiteten und mit
2.700 m Band auf eine halbe Stunde Spielzeit kamen. Das war fiirs Erste alles, was an Absenkung der Bandge-
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schwindigkeit zu erreichen und letzten Endes dem Wechsel vom Carbonyleisen zum Magnetit FesOs zu verdan-
ken war. — Wie es scheint, war den AEG-Konstrukteuren dabei nicht bewusst, dass sich zwei signifikante Kenn-
zahlen — 6,5 mm Bandbreite und 77 cm/s Bandgeschwindigkeit — relativ ,glatt” in das anglo-amerikanische Zoll-
System umrechnen lieflen (¥4” = 6,3 mm und 30 ips, inches per second, = 76,2 cm/s). Diesem Zufall ist es aber zu
verdanken, dass die 1936 festgeschriebenen Mafle wie als ,, Urmeter” weiterlebten: die gangigen Bandgeschwin-
digkeiten entstanden aus fortgesetzter Halbierung, die Standard-Bandbreiten aus wiederholter Verdopplung der
urspriinglichen Mafse.”s

Abbildung 100: (LINKS): Magnetophon K 2 (1936), , tragbare Kofferausfithrung”. Das ,, Bandlineal” fehlt (siehe Abbildung RECHTS). Die Wi-
ckelkern-Halterung ist eine spatere Nachriistung. (RECHTS): Magnetophon T 2, 1936, in Truhenform, vor allem als Diktiergerat gedacht.

Abbildung 101: Der Laufwerkskoffer des Magneto- 7 e ‘
phon K 2, 1936. Gut zu erkennen sind die , Unter- \ @ \\,
mann-Blattfedern” zum Niederhalten der Bandwi- ( e G
ckelkerne sowie die Entriegelung fiir die Aufnah- NS ; . i
metaste (vor der zweiten Taste von links in der vor- i —_— r;g“ e
deren Kante der Laufwerksplatine). Leider fehlt ;
auch auf diesem Bild das Bandlineal.

Um 1962 behauptete ein offizieller Telefunken-Ka-
talog, beim abgebildeteten Gerdt handle es sich um
ein ,Magnetophon K 1 — Das 1. Tonbandgeriit der
Welt”, obwohl, was schon die Tastenanordnung be-
weist, unverkennbar ein Magnetophon K 2 gezeigt
ist. Dazu passte auch der alberne Zusatz ,z.Z. ver-

griffen” ...

¢ Die Seitenfldchen der vorderen Tonkopfabdeckung wurden beim K 2 und dem Nachfolger K 3 eingerun-
det, so dass die vier Bedienungstasten auf der linken Seite in einer Reihe angeordnet werden konnten. Damit
hatte allerdings die , Halt”-Taste ihre Sonderstellung verloren, deshalb wurde sie jetzt rot ausgefiihrt, wahrend
die anderen Tasten weiterhin schwarz blieben.

o Versehentliches Betédtigen der Aufnahmetaste wurde durch eine zusatzliche Sperrtaste (unten, seitlich vor
dem Tastensatz) verhindert; sie musste zugleich mit der Aufnahmetaste durchgedriickt werden.

o Auch die drei Tasten auf der rechten Seite der Abdeckung wurden neu angeordnet: der ,, Ausloser”-Taster
war am dichtesten zur rechten Hand, der Taster fiir schnellen Vorlauf dahinter und weiter rechts. Der Ein-Aus-
Schalter war als Kippschalter ganz rechts angeordnet.

¢ Das ungewollte Abheben der Spulenwickel nach oben verhinderten beim K 2 federnde Klemmen, die nach
einer 90°-Drehung den Wickelkern an den Teller pressten. Sie wurden AEG-intern nach dem Konstrukteur ,, Un-
termann-Blattfedern” genannt (Abbildung 101 und Abbildung 119, Seite 105).

e Der Oler fiir den Tonmotor befand sich jetzt direkt neben der vorderen Abdeckung. Der Verlauf des dazu-
gehorenden Rohrs ist in Abbildung 102 zu sehen. Die nach oben offenen Oler-Rohre wurde mit einer federnden
Scheibe abgedeckt, die so zu drehen war, dass ihre Bohrungen die Rohroffnung freigaben beziehungsweise ver-
schlossen.

e Abbildung 102 zeigt auch die Ummantelung des Tonmotor-Gebléses (ein Ventilator auf dem unteren Wel-
lenende). Das gesamte Kiihlsystem, das diesen Lufstrom nutzte, um die Wickelmotoren zu kiihlen, ist in auch in
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Abbildung 103 und Abbildung 126 zu sehen. Beim K 2 waren die Schlduche noch weitgehend aus Kunststoff;
beim K 4 wurde die Kiihlluft vorrangig in gegossenen Metallformteilen gefiihrt (Abbildung 144, Seite 133).

¢ Vereinfachtes Bandeinlegen und Beschrankung der Bandlédnge auf 1.000 m, also einen Wickeldurchmesser
von nominell 280 mm und einem Gewicht von etwa 500 Gramm fiir das FesOs+-Magnetophonband.

Abbildung 102: Magnetophon K 2, Blick von unten Abbildung 103: Das Kiihlsystem des Magnetophon K 2; in der Mitte oben der Tonmotor
auf den Tonmotor; der Pfeil zeigt auf die Olleitung. mit dem gut sichbaren Geblédserad und dem entsprechenden Gehduse, von dem die Y-
Das Geblase-Gehause ist unten zu erkennen. formige Kiihlluftleitung zu den beiden Wickelmotoren (unten rechts und links) fiihrt.

o Seit 1936 / 1937 wurde haufiger ein neues Bandldngen-Anzeigegerét eingesetzt,” vor allem in den fernsteu-
erbaren Truhen (FT 2, FT 3), aber auch bei den Koffergeriaten und den Rundfunk-,Magnetofonen”, teils auf ei-
nem rechteckigen Einschub (Seite 187), teils unmittelbar auf der Laufwerk-
splatine eingebaut. Wie Abbildung 105 zeigt, bestand der ,Bandanzeiger”
aus einem runden Gehéduse, aus dem ein leicht federnder Tasthebel her-
ausragte; er wurde an den Bandwickel angelegt und schleifte daher stets
auf der dufiersten Windung. Ein Zahnradsegment iibersetzte den Taster-
weg in eine Drehbewegung eines Zeigers, der iiber einer von 0 bis 100 ge-
teilten Rundskala spielte und somit den noch nutzbaren Bandvorrat anzeigte.
Damit aber nicht genug: im Gehduseinnern folgte ein Kontaktarm 6 der
Bewegung des Tasthebels; wenn der Bandwickel abgelaufen war, schlos-
sen Kontakt 8 und der feste Kontakt 12, was beispielsweise zum Anhalten
des Geréts genutzt werden konnte. Ein weiterer, verstellbarer Kontakt 9
war mit einem Stellring verbunden (zwischen Skala und zentralem Deckel
zu erkennen). Wenn beim Riickspulen die Kontakte 7 und 9 schlossen, konn-
te dort der Bandtransport gestoppt und ab der entsprechenden Bandstelle
wiedergegeben werden. Natiirlich waren je nach Kontaktbeschaltung auch
andere Steuerungsaufgaben realisierbar (der Stellring war auch motorisch
Abbildung 104: Bandanzeiger in der Dar- Verstellba.r), wie bei der. ” Magnetophor}—Zwi!Iings—A.ppara.ltur” d.er Deut-
stellung des DRGM 1442034 vom 8. Juni schen Reichspost (Abbildung 192).7 Ein weiterer, nicht eingezeichneter
1938 Kontakt konnte bei einer bestimmten Mindest-Bandlange eine Warnlampe

einschalten. In anderen Ausfithrungen war unterhalb des Laufwerks an
der Welle des Tasthebels zusatzlich ein Potentiometer eingebaut; so konnte man den Bandvorrat auch auf einem
externen, entsprechend kalibrierten Messinstrument ablesen. Unabhdngig davon hatte das Gerat selber auch
wieder ein internes Potentiometer als Bandverbrauchsmessgerat, identisch mit der K 1-Lésung, ebenso die Aus-
l6seranordnung mit der Cutax-Patrone sowie die Fliehkraftbremsen der Wickelmotoren.

Die massive Laufwerkplatine diente als Tréger fiir praktisch alle mechanischen Komponenten; sie wurde mit
langen Schrauben durch den Gehduseboden verschraubt. Die Schwenktechnik fiir den Kopftrager des K 2 ist
weitgehend identisch mit der beim K 1 entwickelten Ausfiihrung (siehe Abbildung 110 und Abbildung 112,
Seite 102).

Die Aufteilung des Magnetophons in drei Koffer plus Mikrofoneinheit blieb weitgehend unverandert. Auch
die Verstarker hatten sich nur geringfiigig verandert. Interessant ist allerdings ein technisches Detail, die Ver-
wendung einer , Bienenkorb-Glimmlampe®, die in Abbildung 111 oberhalb der Rohren gut zu erkennen ist. Die
Bedeutung einer Glimmlampe wird auch schon in dem Gedicht vom 1. Dezember 1934, wenn auch etwas iro-
nisch, betont:™ , Die Wiedergabe ist jetzt nach Einbau der Glimmlampe und des Mu-Metalls sehr klar und deutlich.” In
Seriengeraten taucht die Glimmlampe aber nur im K 2-Verstarker auf, und dann auch nicht in jedem Gerat. Bei
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Vorgangern und Nachfolgern ist sie bisher iiberhaupt nicht gefunden worden. Nach Hans Westpfahl verhindert
diese Glimmlampe eine (akustisch storende) Dauermagnetisierung des Aufnahmekopfes, die bei besonders gro-
Ben Stromstofien wihrend der Aufnahme eintreten kann: sie ziindet dann und schlieit dadurch den Kopfein-
gang kurz. Letzlich gingen solche Stromstofse auf eine bekannte Schwiche der Kohlemikrofone zuriick: weil die
Kohlekorner nach einiger Betriebszeit zusammensacken, wird das Mikrofon , miide”. Dem war nur grobmecha-
nisch beizukommen, also das Gehduse auf eine harte Oberflache aufzuschlagen, damit die Kohlekdrner zu lo-
ckern und so die Empfindlichkeit wieder auf Normalwert zu bringen.” Zu vermeiden waren solche Stromstofe
natiirlich auch, wenn man das Mikrofon nur im ausgeschalteten Zustand aufklopfte — insofern stellte die
Glimmlampe eine ,, fool-proof-Losung” dar. Dass man sie deshalb nicht immer benétigte, ist naheliegend.

Abbildung 105 (LINKS):
Der Bandlangenanzei-
ger gibt auf seiner in
Prozenten geeichten
Skala an, welche Band-
menge sich auf der
Vorratsspule befindet.
Mit dem Zeiger wird
auf dem Einstellring
festgelegt, bei welchem
Wickeldurchmesser der
eingebaute Kontakt an-
spricht, siehe Abbil-
dung 106 (RECHTS).

Die entscheidenden Entwicklungsschritte waren aber natiirlich diejenigen Verbesserungen, die das neue

FesOs-Magnetophonband ermdglicht und das Gerit realisiert hatte:
e eine merkliche Erh6hung der Dynamik auf etwa 40 dB.
¢ eine relativ geringe Frequenzbereichs-Erweiterung bis etwa 5.500 Hz trotz reduzierter Bandgeschwindigkeit.

Die Anordnung der Magnetkdpfe auf dem kreissegmentformigen ,Schwenkteller” und die Bandfithrung in
diesem Bereich zeigt Abbildung 112. Da wahrend der Aufnahme der Wiedergabekopf das Band nicht beriihrte,
erlaubte auch diese Konstruktion keine Hinterband-Kontrolle, ebenso wie beim Magnetophon K 1. Die Ansprii-
che an die Prézision der Drehteile war relativ hoch, aber bei den vergleichsweise grofien Wellenldngen der Auf-
zeichnungen noch beherrschbar.

Wie Schiillers Angaben in seinem Patent DE 698 140, ,, Einseitig beriihrender Loschkopf fiir Gerdte zu magnetischen
Schallaufzeichnung” vom 4. Méarz 1936 nahelegen (wie auch das textlich ausfiihrlichere US 2,230,913, , Magnetic
Sound Recorder”, das eine im Patent DE 710 594 beschriebene Variante einschliefst), ist diese Qualitatsverbesse-
rung auch einem neuartigen Gleichstrom-Loschkopf zu verdanken, denn nach aller Wahrscheinlichkeit 16schte
das Magnetophon K 1 nur mit einem simplen, aber kraftigen Elektromagneten in Ringkopfform. Eine Skizze der
Neukonstruktion erklart die Wirkungsweise (Abbildung 107, die praktischen Ausfithrungen zeigen Abbildung
108 und Abbildung 109):

Aus dem eigentlichen Luftspalt (3) des Loschkopfs tritt das iibliche starke Gleichfeld aus, das das Magnetma-
terial des Tonbandes entsprechend seiner Magnetisierungskurve in die Sattigung (P1) treibt und damit alle vor-
hergehenden Aufzeichnungen 16scht. Danach sind aber die einzelnen Partikel (wegen der etwa halbzylindrischen
Form des Feldes vor dem Loschkopfspalt) noch nicht in ,, der gewiinschten Lingsrichtung” magnetisiert. Schiiller
verlangerte die ablaufende Kante des Loschkopfs mit dem Ergebnis, dass das Magnetfeld hier seine Richtung
andert und daher die Magnetisierungs des Tonbandmaterials die Kennlinie von P1 {iber P2 nach P3 durchlauft,
was am Ende des Horns erreicht ist. Aufgrund der Horngeometrie ist hier ,,ein Feld erzielt ..., das auf mindestens
die gesamte Breite des Bandes und innerhalb des normalen Schwankungsbereichs des Bandes villig homogen in Lings-
richtung des Bandes verliuft”. Im feldfreien Raum zwischen Losch- und Aufnahmekopf tragt das Tonband nur noch
die Remanenz P4, deutlich kleiner als die Sattigungsremanenz. Konventionell ist wieder der Gleichstrom, der
permanent in der Spule 9 des Aufnahmekopfs fliefit und damit den Arbeitspunkt nach P5 in den linearen Kenn-
linienbereich verschiebt. Der Aufnahmekopf in Abbildung 107 trégt eine zweite Wicklung 10, durch die der ei-
gentliche Schallsignal-Wechselstrom fliefit und je nach Amplitude und Frequenz das Band magnetisiert, hier
angedeutet als Sinusschwingung mit der Amplitude c (iiblicherweise werden die beiden Strome in einer Wick-
lung tiberlagert). Exrfolg: ,, The record carrier exhibited a lower noise level when pre-treated by the new erasing magnets”,
sie gestatten , lautstirkere Aufzeichnungen bei gleich grofien Sprechamplituden”, also Signalstromen.”>

Wenn Schiillers ,, Hornkopf” auch nicht den gleichen erfinderischen Rang hat wie der Ringkopf, zeigt er doch,
wie es ihm oft mit einfachen Mitteln gelang, vertrackte Fehlerquellen auszuschalten und so die Qualitit des Mag-
netophon-Systems zu heben (Siemens hatte bereits 1930 das Loschen magnetischer Trager mit , mehreren Magnet-
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polen, ... deren Feldstdirken sich pendend dem zu erreichenden Endpotential ndhern” vorgeschlagen, also mit wesentlich
hoherem Aufwand 7). Kleinschrittige Verbesserungen gelangen auch seinen Mitarbeitern: Rolf Miiller-Ernesti
(seit 1938 im AEG-Magnetophon-Team nachweisbar) fand im Sommer 1938, dass das ldngsgerichtete Feld erst
dann vollkommen homogen wird, wenn das Horn etwa zwei- bis viermal so breit wie das Magnetband gemacht
wird. Die entsprechenden, recht klobigen Loschkdpfe (Abbildung 109) finden sich in den Kopftragern von Mag-
netophon K 4 und Tonschreiber b.7+

Abbildung 107 (LINKS): Schiillers Horn-Loschkopf 16scht das Magnetband gewissermafien doppelt; erstens mittels magnetischer Sattigung
(Feldlinien a in Fig. 2 und Punkte P1 beziehungsweise P2 in Fig. 4), dann mit einem gegenlaufigen Feld, das es an der Hornspitze (6 in Fig. 2)
in der gewiinschten Langsrichtung homogen magnetisiert, allerdings nicht bis in die Sattigung, sondern nur bis P3 beziehungsweise P4+ in
Fig. 4. Die Arbeitspunkt-Einstellung geschieht mittels Gleichfeldmagnetisierung durch einen Gleichstrom, der die Wicklung 9 im Aufnah-
mekopf (Fig. 2 und Ps in Fig. 4) durchlauft.”

Abbildung 108 (MITTE): Loschkopf mit ,Schiiller-Horn”, eingesetzt in den Magnetophon-Modellen K 1 bis K 3.

Abbildung 109 (RECHTS): Loschkopf mit ,,Schiiller-Horn”, Spaltbreite 0,4 mm, verwendet im Magnetophon-Modell K 4 und dem RRG-Kopf-
trager R 7 flir das Magnetofon R 22 mit einer {iber die Bandbreite hinaus verbreiterten Laufflache.”%

i

7

Abbildung 111 (RECHTS): Der Verstarker zum Magnetophon K 2 (genauer: zum Vorseriengerat Nr. 1028). Die Glimmlampe ist in der Mitte
oberhalb des Aluminium-Chassis zu sehen. Als Rohren sind AZ 1, AL 4, AF 7 eingebaut. Rechts vorn das hochwertige Kohle-Mikrofon.

Abbildung 112: Magnetkopfe im Magneto-
phon K 2. Die schwenkbare Kopftrager-

platte ® befindet sich in Stellung , Aufnah- / ©)

me”, das Band liegt an Léschkopf @ und I_=° - RSN, . G
Aufnahmekopf @ an. Der Wiedergabekopf P i s s s I
@, nahe der Tonrolle) ist vom Band abge- - ’ > {
schwenkt, somit ist auch keine ,,Hinter- - d

band-Kontrolle” der Aufzeichnung még-
lich (zeitgleich mit der Aufnahme). Eine

Vorrichtung, um das Band beim Umspulen *
von den Képfen abzuheben, fehlt.

Der Antrieb fiir die Kopftragerplatte befin-
det sich unter der Laufwerksplatine; er ist
in Abbildung 110 zu sehen.
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Die fabrikationsmafiige Herstellung des Magnetophon K 2 / T 2 begann etwa im Dezember 1935.77 Einige frii-
he Exemplare arbeiteten noch mit 1 m/s, erreichten demnach mit 1.000 m Band knapp 17 min Spielzeit.”s Da schon
bei diesem Konstruktionsstand ein Asynchronmotor eingebaut war, wuchs der Tonrollen-Durchmesser auf 13
mm.” Eines dieser Gerdte mit der Fertigungsnummer 1028 kam im Friihjahr 1936 nach Ludwigshafen und be-
stritt dort am 19. November 1936 die Aufzeichnung des ,, Beecham-Konzerts” im I.G. Farben-Feierabendhaus.
Ein weiteres ,, 1 m/s-K 2” konnte Wolfgang Sichardt fiir seine Feldaufnahmen benutzen (Seite 111).

Zur Funkausstellung 1936 zeigte die AEG (seriengefertigte?) Exemplare und Muster eines neuen Diktierge-
réts, das ab Ende 1936 offiziell Modell FT 2 genannt wurde.® Das Interesse des Handels, von Behdrden, Heer,
Marine und Luftwaffe war nach wie vor lebhaft.

Daneben baute die AEG Sonderentwicklungen nach Kundenspezifikationen, zum Beispiel ein Testgerat ahn-
lich dem K 2 fiir die RRG. Als vollig neue Entwicklung entstand ein leicht transportables Gerit fiir Reportagen;
es war das erste federwerksgetriebene Laufwerk, sogar mit drei Federwerken, das als ,, no-name-product” 1936
geliefert wurde. Moglicherweise wurden nur zwei Federwerke verwendet, eines fiir den Antrieb der Tonrolle,
das andere fiir den Bandtransport; durch die dritte Bohrung ging dann lediglich eine Kurbel, mit der das Band
zuriickgespult wurde, wie auch nach 1945 bei einigen Gerédten der Firma Maihak. Allerdings notiert Schiiller in
dem Text zu diesem Bild eindeutig ,, 3 Federwerke (3 Motore).” Das Gerat wurde bekannt, als es fiir Bandaufnah-
men in einem fahrendem Bus des Berliner Stadtrundfahrten-Veranstalters Kase eingesetzt wurde #: (S. 181).

Magnetophon K 3 und FT 3 (1937)

Auch das Magnetophon K 2 wurde bald abgeldst: schon Ende 1936 nannte ein AEG-Prospekt den Nachfolger
»Magnetophon-Koffergerit, Modell K 3“, erstmals ausdriicklich so geschrieben.s2 Worin der Fortschritt von K 2
zu K 3 besteht, ist im Einzelnen nicht dokumentiert, wahrscheinlich waren es kleinere Details, was Hans Schie-
Ber (am 1. Juni 1936 bei AEG eingetreten) so umschreibt:

Wir waren tiberhaupt bemiiht, eine Apparatur auf die Beine zu stellen, die erstens bedienungsmaéfig ein Minimum an

technischem Konnen erforderte. Zweitens sollte eine grofie Betriebssicherheit in dem Gerét stecken, und auflerdem sollte

es elektroakustisch den der Zeit entsprechenden Anforderungen gut geniigen.s

Vom K 3 beziehungsweise dem FT 3 sind nach Schiiller 100 Gerate gebaut worden, nach Westpfahl etwa
200,54 vermutlich mehr Diktiermaschinen als Koffergerdte. Das Modell FT 3 erhielt eine Fernsteuerungs- und
eine Diktiertaste, wobei die Diktiertaste ferngesteuert das Band fiir kurze Zeit zuriicklaufen liefs (je nachdem,
wie lange sie gedriickt wurde), damit zum Beispiel eine Sekretérin beim Schreiben die gewiinschten Stellen wie-
derholt abhoren konnte.

1.1k —

Abbildung 113: Die wenigen bisher bekannten zeitgendssischen Aufnahmen des Magnetophons K 3 zeigen die 1938 beschaffte Doppel-
Magnetophon-Anlage der Stadt Reutlingen. Am Laufwerk ist oben links ein schwenkbarer Hebel zu sehen, der den Durchmesser des Band-
wickels abtastet und unterhalb eines Grenzwerts auf das jeweils andere Laufwerk umschaltet.

Immerhin ist ein Unikat, ndmlich eine aufwendige Zwei-Maschinen-Anlage mit K 3-Laufwerken, gut doku-
mentiert. Das Biirgermeisteramt der Stadt Reutlingen hatte im Juni 1938 beim AEG-Verkaufsbiiro Stuttgart ein
komplettes , Magnetophon-Koffergerit Type K 3" geordert (RM 1800.-), dazu einen zweiten Laufwerkskoffer
(RM 1200.-) und als Besonderheit eine ,,Umschaltvorrichtung zur pausenlosen Aufnahme und Uberblendung“
(RM 240.-), dazu ,,40 Filmspulen (ca. 25 Min. Aufnahmedauer)” fiir RM 500.-, zusammen mit einigem Zubehor
also 3805,95 RM - eine gepfefferte Investition,*s die wohl auch dem Prestigebediirfnis des NSDAP-Oberbiirger-
meisters Richard Dederer (1933 — 1945) entgegenkam beziehungsweise ihm entsprungen sein diirfte, kurz: ,, ...
eine gewifs auch im Dienste der Partei tiberaus praktische Einrichtung.”ss — Die Anlage war iibrigens noch Anfang der
1950er Jahre betriebsfahig und lieferte mit dem — immer noch relativ niederkoerzitiven — Magnetophonband
LGH trotz Gleichstrom-Vormagnetisierung, vermutlich auch ohne Arbeitspunkt-Nachfiihrung, zufriedenstel-
lende Resultate. — Ubrigens muss auch L.G. Farbenindustrie Ludwigshafen ein Magnetophon K 3 bessessen
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haben, es beschlof} seine Karriere, etwas unangemessen, ab Anfang 1948 als Prototyp einer , Lochsuchanlage [
... ] fiir Fehlstellen in Magnetophonbdndern ** .87

Beim Magnetophon FT 3 féllt auf, dass die Betriebsartentaster jetzt rechts von dem Kopftrager angeordnet
sind. Wegen dieser Positionierung ist die linke Seite frei fiir den ,,Bandanzeiger” (Abbildung 125), der dort die
noch verfiigbare Bandlédnge anzeigt; auf der rechten Seite wiirde er nur die bereits durchgelaufene Bandmenge
anzeigen. Der Platz links unter dem Laufwerk wird fiir den (immer noch elektrodynamischen) Lautsprecher
genutzt. In der Ebene darunter liegt der schon bekannte Verstarker mit Gleichrichterrohre sowie Eingangs- und
Endpentode, und zwar eine Ausfiihrung ohne Gitterkappe. Wesentliche Entwicklungsschritte sind bei der drit-
ten Magnetophon-Generation wohl nicht realisiert worden; das geschah erst bei der vierten.

Abbildung 114: (LINKS): Magnetophon K3 ohne Koffer. Die beiden ~ Abbildung 115: Der AEG-Mitarbeiter Hermle (Biiro Stuttgart) hatte
wuchtigen Relais links unten diirften zur Umschalteinheit gehoren. die Anlage installiert und wéhrend der ersten Einsitze betreut.

1937: Fehlstart in den USA

Ob die folgende Episode eher tragikomisch oder einfach lacherlich ist, sei dahingestellt. Im Oktober 1937
erhielt die USA-Vertretung der AEG ein Magnetophon-Gerit, nach Lage der Dinge ein Magnetophon K 3, um
es ihren Kollegen von der International General Electric Company in Schenectady, Bundesstaat New York, vor-
zufiihren - die AEG hatte immer gute Beziehungen zu GEC bis hin zum gegenseitigen Zugang zu Patenten.ss
Was im Grunde die amerikanischen Spezialisten dazu veranlassen sollte, den Markt USA fiir das Magnetophon
zu Offnen, fithrte nur zu einem langeren Bericht,® der das technische Potenzial des Gerétes vollkommen ver-
kannte.s0 Kurz gesagt, gab es drei Haupteinwande: schlechte Dynamik, schlechter Frequenzgang, zu aufwendig
gebaut, ,griindliche Vereinfachung der Konstruktion ist notwendig” — kaum mehr als eine Umschreibung von , not
invented here” (selbst der Fachmann Richard H. Ranger, der sich 1947 anerkennend bis begeistert aufsert, beméan-
gelte noch: , it still seems to be much more complicated than is necessary for the relatively simple purpose of passing a
tape across three electro-magnetic pick-up heads.”s") Die AEG Berlin schrieb einige sarkastische Kommentare an den
Rand einer Ubersetzung, aber das half nichts: mit dem Magnetophon war in den USA noch kein Geschift zu
machen, und so blieb es dort bis zum Ende des Zweiten Weltkrieges faktisch unbekannt.

Wickelkerne, Bandteller und ihre Verkopplung

Eine Einzelheit des Magnetophons brauchte gut und gern sechs Jahre bis zur alltagstauglichen Formgebung;:
die Ankopplung der Bandspulen, spater der Bandwickel, an das Magnetophon-Laufwerk. Was bei Versuchsge-
raten und Diktiermaschinen vielleicht eher nebensachlich war, bekam mehr und mehr Gewicht, als es darum
ging, Bandwickel erstens sicher festzumachen und zweitens schnell zu wechseln; man denke nur an eine Rund-
funksendung mit Einzeltiteln von je zwei bis drei Minuten Spielzeit oder bei Schnitt- und Montagearbeiten. 1939
fand schlieflich der Konstrukteur Eduard Untermann eine — zumindest fiir weite Teile Europas — bis zur Ablo-
sung der Studio-Tonbandgerdte mafigebliche Losung, bekannt geworden etwa als , AEG-Kern” oder ,, AEG-
Kernhalterung”.

Wie die Kopplung zwischen Bandspulen und Laufwerk bei den Versuchsgeréten 1 bis 3 bewerkstelligt
wurde, ist im Einzelnen nicht bekannt, wahrscheinlich wurden Verschlussstiicke mit Gewinden benutzt, um die
Spulen zu fixieren. Beim Versuchsgerat 4, dem ersten Modell mit waagerechter Laufwerksplatte, ging Unter-
mann dann zu Wickelkernen {iber, also einfachen, auf die Wickeltellerachse aufgelegten Blechpressteilen. Die
Abbildung 88 lasst zwar vermuten, dass der Wickelkern mit einer runden Sicherungsmutter auf einem Gewin-
dedorn fixiert war, doch ist das nirgends bestatigt. Vermutlich war eine dhnliche Losung angewendet worden
wie spater beim Magnetophon K 1: ein gerateseitiger Mitnehmerstift griff durch eine zusétzliche kleine Bohrung
im Wickelteller ein und sicherte so gegen Verdrehung. Seltsamerweise war der Wickelteller beim Magnetophon
K1 nicht gegen ,, Abheben” nach oben gesichert, wie in Abbildung 122 halbwegs zu erkennen ist.s2
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Abbildung 116 (LINKS): Eine der Vorab-Losungen fiir die Verkopplung von Bandwickelkern und Wickelteller: , Auswechselbarer Spulentri-
ger”, DRGM 1 383 127 vom 18. Juni 1936.

Abbildung 117 (MITTE): Die Urform des AEG-Kerns, hier als Spulenhalterung fiir Tonschreiber (aus dem Patent , Filmspule und Filmspu-
lenachse” vom 5. Oktober 1939).813

Abbildung 118 (RECHTS: Moderne Mafizeichnung nach DIN IEC 94.6. Die engen Toleranzen geben einen Eindruck von den rigorosen An-
forderungen an dieses nur scheinbar simple Werkstiick.

Tl

Abbildung 119: Vergleich zwischen Bandwickelhalterung mittels Blattfeder (LINKS) und Knebelgriff-Arretierung (nach DE 745 849, MITTE).

Abbildung 120 (RECHTS): Eduard Untermanns dauerhaftester Beitrag zur Magnettontechnik ist sicher der AEG-Kern. Der Durchmesser
wurde um 1950 von 70 auf 100 mm vergrofert.

Die AEG verwendete 1936 als Wickelkern ein zylindrisches Blech-Pressteil mit 70 mm Durchmesser und einer
mittigen, kreisrunden 20-mm-Offnung (Abbildung 116). Ihre Umgebung war etwas eingesenkt, so dass hier
noch ein halbkreisférmiger, umklappbarer Drahtbiigel Platz fand. Um den Bandwickel abzunehmen, klappte
man den Biigel hoch, so dass sich der Bandwickel ohne besondere Fingerfertigkeit anheben liefs.s1 Die Verkopp-
lung besorgte ,,der mit einer Blattfeder versehene Knopf 10 reibungskraftschliissig mit dem Teller 1 ... Die Metallfeder 11
hat in der Mitte eine Aussparung, in die beim Andriicken des Knopfes ... der kleine Querbalken 3 des Stiftes 2 gerade hin-
einpasst. Der Knopf wird sodann um etwa 90° um den Stift 2 herumgedreht, bis der Querbalken 3 in die ... Liicke einrastet.”5

Nicht genau zu ermitteln ist, wann (vermutlich beim FT 2) eine etwas bessere und leichter zu handhabende
Wickelkern-Befestigung eingefiihrt wurde: die leicht verdnderte vierfliigelige Blattfeder wurde nun auf einen
verjliingten Ansatz der Wickeltellerachse aufgedriickt, um 90° gedreht und in einer Nut verriegelt. Aber auch
diese kraftschliissige , Kopplung”, AEG-intern , der kleine Untermann” genannt (Abbildung 119 links),sts war
nicht wirklich zuverldssig, obwohl sie noch beim Magnetophon K 4 und seiner RRG-Variante R 22 zu finden ist,
ausgerechnet auch bei den beiden K 4-Exemplaren, die es 1945 nach Kalifornien verschlagen hat (Abbildung
298, Seite 294).

Die Urform der — zumindest fiir 6,5 mm beziehungsweise 6,3 mm breites Magnetband — definitiven Losung
liefs sich Untermann am 5. Oktober 1939 unter dem Titel , Filmspule und Filmspulenachse” patentieren.s” Zeit-
punkt, Titel und die Zeichnungen der Patentanmeldung (Abbildung 117) sowie viele Fotos sprechen dafiir, dass
die Erfindung aus der Zeit der ersten Arbeiten an den Tonschreibern stammt, die mit Spulen arbeiteten (aufler
dem in , Tonschreiber a” umbenannten Magnetophon K 4). So ist diese Halterung z.B. in Abbildung 180 zu er-
kennen. Sie findet sich dann weiter beim Magnetophon K 6, also dem RRG-Gerét R 23 und seinen Abkémmlin-
gen, dem Tonschreiber d und R 23a (Abbildung 170, Seite 154). Das Prinzip lief sich auch ohne Aufwand auf
Blech-Wickelkerne iibertragen; als genormter s , Wickelkern mit 20 mm-Mittenloch”, im Studiojargon schlicht
Bobby, ist Untermanns Erfindung geradezu zu einem Symbol fiir die Magnetophon-Epoche geworden (und sei
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es missbraucht als Aschenbecher oder Kronkorkenheber). Das Patent DE 745 849 beschreibt prézise das Zusam-
menspiel des ,, AEG-Kerns” und der Halterung:

In den Blechen der Filmspule befindet sich ...ein im wesentlichen rechteckiger Ausschnitt, der den Knebel vollstandig
durch die Filmspule hindurchgreifen lasst. Nach Auflegen der Filmspule wird der Knebel angehoben und um 90° ver-
dreht, so dass er die Filmspule durch den Druck der Feder 7 auf den Spulenteller driickt. ... Die Mitnahme der Filmspule
durch die Antriebswelle erfolgt durch einen besonderen Mitnahmestift 8 im Spulenteller, der durch ein entsprechendes
Loch in der Filmspule durchgreift. Dieser Mitnahmestift dient gleichzeitig zum Festhalten des Knebels in seiner Stellung,
der zu diesem Zweck besondere Ausschnitte aufweist.

In der Tat war damit fiir das Zusammenspiel von Wickelkern und -Halterung eine betriebssichere und sehr
fliissig zu bedienende Losung gefunden, weil jetzt die Kraftiibertragung {iber die beiden Mitnehmerzapfen form-
schliissig, das Niederhalten , reibungskraftschliissig” erfolgte. Und, in der taglichen Praxis nicht zu unterschétzen:
wahrend die friiheren, , sprungkriftigen” Federteile zum Bandauflegen vollstindig abgenommen werden muss-
ten, gehorte der drehbare Knebel zur Maschine, konnte also nicht verlegt werden oder ergonomisch tiberfliiss-
ige Handbewegungen erzwingen.

Die meisten heute noch vorhandenen Magnetophon-Exemplare K 2 bis K 4 sind im Lauf der Zeit auf die AEG-
Kernhalterung umgebaut worden; ob und gegebenenfalls seit wann die K 4-Varianten ab Werk damit ausgeriis-
tet waren, ist nicht zu ermitteln. Bemerkenswerterweise stellte RRG erst ab Friihjahr 1942 auf AEG-Wickelkerne
,mit dem Ausschnitt fiir die Befestigungsknebel” um, jedoch mussten zuvor die , alten Bobbies mit kreisrundem Loch
aus dem Betrieb herausgezogen werden” 1

Wie Abbildung 120 zeigt, hatte der 70 mm-Kern einen nach auflen abgewinkelten Flansch, einerseits zur Ver-
steifung, andererseits diente er wohl auch als Anschlag beim Aufschieben der Hartpapierringe, auf denen die
Magnetbander bis Ende der 1940er Jahre geliefert wurden (Seite 128). Es soll gelegentlich vorgekommen sein,
dass das Magnetband an scharfe Kanten dieses Flanschs anlief, dort ein- und bald danach durchriss. Die beste
Abhilfe war, den Flansch nach innen abzuwinkeln, womit der AEG-Kern Ende 1949 seine endgiiltige Form samt
Einfddelschlitz erhielt (Abbildung 120, 100 mm-Ausfithrung).s»

1950 einigten sich die deutschen Rundfunkanstalten darauf, den Auflendurchmesser des AEG-Kerns von 70
auf 100 mm zu vergrofiern, weil sich damit das Verhaltnis von Innen- zu Aufiendurchmesser des Bandwickels
auf das vorteilhafte Verhiltnis von 1: 3 verdndern und so die Forderung nach konstantem Bandzug leichter er-
fillen lief. Das ging nicht ganz reibungsfrei: das RTI beanstandete unter 15.000 ausgemessenen Priiflingen zu-
néchst merklichen Ausschuss infolge von ,, Taumeln und Exzentritit”. — Zur Ausstattung der Bobbies gehorte ein
beschriftbares Feld (ausgefiihrt als Lackfldche, die auch Bleistift annahm) und, mit Beginn der Umstellung auf
die Bandgeschwindigkeit 38,1 cm/s, eine zweite, signalrote Flidche, was dem Abspielen mit falscher Geschwindig-
keit vorbeugen sollte. Beide Felder blieben bis etwa 1992 gefordert. Bis dahin hatte sich der Bobby zu einem hoch-
glanzenden, regelrechten Prazisionserzeugnis gemausert, insbesondere die Wickelflache war (durch Uberdreh-
en) streng zylindrisch und, zum leichteren Anlegen des Bandes, minimal rau, ,, griffig”, geworden.

AEG-Kerne wurden selbst in Ausfithrungen fiir 1 Zoll breites Band gefertigt, doch damit diirften sie {iberfor-
dert gewesen sein. In der Audio-Mehrspurtechnik setzte sich die in den USA entwickelte NAB-Spulenaufnahme
durch, die mit ihrem immerhin 3 Zoll groflen Mittenloch, der 76,2 mm starken Achse und drei stabilen Verrie-
gelungsnasen selbst mit 14-Zoll-Spulen fiir 2 Zoll Bandbreite betriebssicher war.

Lehrjahre: Das Magnetophon als Diktiergerat

Wie schon Poulsen und Stille wussten, war die magnetische Tonaufzeichnung fiir Diktate geradezu pradesti-
niert. So sind Diktiergerdte wahrend der Lebensspanne des Magnetbands immer ein kleiner, aber lohnender
Markt geblieben (siehe auch Seite 359 ff.), am besten reprasentiert von der Grundig-Stenorette. Spater wurde dar-
aus eine Doméne der Compact-Cassette und schliefllich der Micro-Cassette, die sich auch in Telefonanrufbeant-
wortern bewihrte. Dieser Markt diirfte erst verschwunden sein, als mittlere und héhere Manager-Range , Text-
verarbeitung” am , personal computer” nicht mehr als unter ihrer Wiirde (lies auch: inkompatibel mit ihren techni-
schen Fahigkeiten) ansahen und sich die Arbeitsstruktur in den Vorzimmern und Schreibbiiros, soweit nicht ohne-
hin anderweitig genutzt, gedndert hatte.

Anfangs des 20. Jahrhunderts hatte ein Schub von ,, Verwissenschaftlichung”, sprich Rationalisierung, in den
groflen Firmenverwaltungen der USA das Diktiergerit als Wundermittel gegen Zeitverluste bei der Korrespon-
denz-Erledigung etabliert, und so bestand dort ein florierender Markt von Instrumenten wie Dictaphone, Pro-
technic Ediphone (der Thomas A. Edison Inc., Orange, N.J.) und Parlophon, die teils mit Wachswalzen, teils mit
Wachsplatten arbeiteten. Die den USA zugeschriebene ,,strenge Einhaltung des Achtstundentags” soll ein gewichti-
ger Grund dafiir gewesen sein, dass 1935 nicht weniger als eine Million solcher Wachsgerate verkauft wurden.s
In Deutschland, ,,wo die Sekretirin die Uberstunden des Chefs mitzumachen pflegt” > konnten sich diese zumeist rein
,,akustisch-mechanisch” arbeitenden Apparate nicht recht durchsetzen, teils, weil die Verstandlichkeit zu wiin-
schen {ibrig lief3, teils, weil Sekretarinnen keine Kopthorer liebten.

Ein solches Dictaphone (Preis 1936: USD 555 einschliefilich 8 Walzen, diese USD 7.80 pro Dutzend) bestand
aus drei Geréten, einer Aufnahme- und einer Sekretdrs-Maschine sowie einer Art ,,Drehbank”, um die abgear-
beiteten Walzen wieder glatten, also 16schen, zu kdnnen; diese Prozedur sollte die Walze 80 bis 100 Mal durch-
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halten. 1936 war sogar eine Ausfithrung mit zwei 6 — 8-Minuten-Walzen im Angebot, mit der selbst Konferen-
zen ,mitgeschnitten” werden konnten.ss

Bei I.G. Farben, Werk Ludwigshafen, wurden sowohl Dictaphone als auch Dailygraph zumindest erprobt,
allerdings machte man auch hier keine guten Erfahrungen, denn ,,bei einer vor einigen Jahren stattgefundenen Vor-
fiihrung ... [haben sich] eine Reihe von Schwierigkeiten und Nebenerscheinungen gezeigt, die sich sehr unangenehm aus-
wirkten”.® Ebenso wenig Gliick hatte eine Frankfurter Firma, die Karl Schoenemann am 21. Dezember 1934 ein
Textophon vorfiihrte. Das Gerit sollte RM 1.365 kosten, ein Spulenkasten mit 4.000 m Textophon-Draht RM 100.
Schoenemann wird es, gewiss nicht unbegriindet, doch leichten Herzens als , technisch unvollkommen” bezeichnet
haben, als sich die Uberlegenheit des im eigenen Haus reifenden Magnetophons abzeichnete.: Ende 1936 war
der Preis des Textophons auf RM 1.650 und RM 50 fiir die 20 min-Drahtrolle gestiegen,*s so dass sich das Mag-
netophonband (RM 8 fiir 20 min) klar als die preiswertere Alternative empfahl.

Diktate und Korrespondenz: ein schwieriger Markt fiir das Magnetophon

Wie schon berichtet (Seite 83), mussten die AEG
und I.G. Farben schon vor der offiziellen Premiere
1935 einrdumen, dass zumindest fiirs Erste das Mag-
netophon nicht die rechte Qualitdt bot, um es erfolg-
versprechend fiir Musikaufzeichnungen propagieren
zu kénnen.s” Die Entwickler hatten sich notgedrun-
gen darauf verstandigt, das System nur fiir Sprachdo-
kumentationen — also Diktate, akustische Protokolle
(ein weites Feld zwischen Rundfunkaufnahme, polizei-
lichem Verhor und Telefon-Abhoraktion) sowie Re-
portagen — zu bewerben und dementsprechend die
Prasentation wahrend der Funkausstellung 1935 auf
dieses Marktsegment abgestimmt. Der beachtliche Erfolg
des Magnetophon-Stapellaufs hatte daran nichts
¥ Grundsatzliches gedndert, schliefSlich waren kaum
Abbildung 121: Der Chef diktiert — mit der linken Hand an der mehr als zehn K 1 und T 1-Gerate gebaut wordens —
Schnellstopp-Taste. Das Mikrofon hétte einen geeigneteren Platz ver-  wirtschaftlich eine bedeutungslose Grolenordnung.
dient. — Die Taste'nanordnung an der linken Seite des Gfirat§ zeigt, Auch nachdem die verbesserte Generation K 2 / T 2
dass es sich um einen , fahrbaren Magnetophonschrank”, ein Magne-
tophon T 1, handelt. (Seite 97) im Friihjahr 1936 herauskam, hatte AEG bis

Oktober dieses Jahres nicht mehr als 100 Geréte aus-
geliefert, und ein Jahr spater waren auch nur enttduschende 175 Stiick ,,im Einsatz” . Fiir Reportagen — das kann
1935 nur auf die RRG gemdiinzt gewesen sein — reichten entweder Qualitit oder Betriebssicherheit des Systems
nicht aus, und da sich die Gestapo bereits mit ,, huge numbers of Textophones”s0 eingedeckt hatte, war mit , akusti-
schen Protokollen” selbst hier kein Geschéft mehr zu machen. Es spricht also viel dafiir, dass der anfangs beschei-
dene Magnetophon-Umsatz iiberwiegend bei den stationédren Diktiergerdten anfiel, das mit tragbaren Kofferge-
réten erzielte Ergebnis also deutlich iibertraf. Da aber Diktat-Magnetophonband vielfach wiederverwendbar war,
blieben auch hier die Verkdufe hinter den Erwartungen zuriick, auch und insbesondere bei I.G. Farben.

e 'L

Abbildung 122: Auflegen des Magnetophonbandes; das Lineal zur ~ Abbildung 123: Die Sekretérin schreibt das Diktat ab; zum Abhéren
Laufzeitanzeige ist zur Seite geschwenkt. Das Band muss offensicht-  benutzt sie den Lautsprecher des , fahrbaren Magnetophonschranks”.
lich samt Wickelteller gehandhabt werden. Das Bild erschien {ibrigens 1936 in einem amerikanischen Magazin!83!

Manche Hoffnungen, die sich I.G. und die AEG nach der Funkausstellung 1935 gemacht hatten, erwiesen sich
als triigerisch. Hier diirfte auch ein kaum offentlich diskutierter, politisch-6konomischer Grund hineinspielen,
néamlich eine im Spatsommer 1935 ausgebrochene Erndahrungs- und Versorgungskrise, die das NS-Regime nur
unter erheblichen Schwierigkeiten bewaltigte. Darunter hatte auch die Aufriistung und, so ist zu folgern, die
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Industrie insgesamt zu leiden — kaum die beste Zeit, um ein neues, nicht gerade lebensnotwendiges Produkt
wie das Magnetophon im Markt durchzusetzen.®2 Die ,,Durststrecke” des Magnetophons mussten also iiberwie-
gend die Diktierversionen mehr schlecht als recht iiberbriicken. Welche Rolle hier die ernstzunehmende Kon-
kurrenz der Drahttongeréte spielte — Dailygraph und Textophon waren frither auf den Markt gekommen —, lasst
sich heute nicht mehr beurteilen.

Leider sind so gut wie keine Berichte erhalten, welche Firmen oder Behorden die ,, fahrbaren Magnetophon-
schranke” einsetzten und welche Erfahrungen sie damit machten. Einzige Ausnahme ist ein Versuch der I.G. Far-
ben-Zentrale Frankfurt, die um die Jahreswende 1935 / 1936 ein Gerit priifte, sich aber nicht zum Kauf entschlie-
Ben konnte: Aufzeichnungen von lebhaften Konferenzen klangen ,, verschwommen”, auierdem kame es nur sel-
ten darauf an, jedes Wort genau zu protokollieren. Besser sei das Gerédt zum Aufzeichnen von Telefonaten ge-
eignet, dafiir aber zu teuer.s* Ein Magnetophon stand wahrend einiger Monate1937 auch im Ludwigshafener
Biiro von Wilhelm Gaus; es wurde spater gegen einen ,, Truhenapparat mit Fernsteuerung” umgetauscht.s+ Auf-
zeichnungen oder Verwendungsberichte liegen nicht vor, auch nicht von einem Koffergerat, das die AEG zeit-
weise dem Reichsminister Hjalmar Schacht tiberlassen hatte.ss

Das Magnetophon hatte jedenfalls erst seit 1938 / 1939 nennenswerte Erfolge, als die Reichs-Rundfunk-Gesell-
schaft Magnetophone in ihren Maschinenbestand {ibernahm und die Wehrmacht ihre Bestellungen an Band und
Geréten drastisch aufstockte.

Fernsteuerbare Diktiergerdate: Magnetophone FT 2, FT 3 und FT 4

So instruktiv und werbewirksam eine Illustration wie Abbildung 121 auch gewesen sein mochte, zeigt sie doch
auch eine Schwiche des ,fahrbaren Magnetophonschranks” als Diktiergerat: es konnte natiirlich nicht angehen,
die volumindse Maschine sténdig zwischen Chefbiiro(s) und Vorzimmer hin- und herzurollen. Schon beim Dai-
lygraph war diese Unzulédnglichkeit aufgefallen; Semi J. Begun half dem ab, indem er eine besondere ,, Vermitte-
lungszentrale” vorschlug, in der mehrere frei anwéhlbare Maschinen arbeiten sollten. Die erweiterte AEG-Kon-
zeption beschreibt Hans Schiefser so:

Die Magnetton-Diktieranlage mufite von vielen Stellen nacheinander verwendbar sein kénnen. Es gab vielleicht zehn
Steuerstellen fiir eine Magnetophonmaschine, so dass man von zehn Schreibtischen aus diktieren konnte. Man muflte
natiirlich sehen konnen, ob die Maschine frei war, sie mufite blockiert sein, damit nicht ein anderer die Aufzeichnung
16schen konnte, die der Vorganger aufgesprochen hatte, bevor sie abgeschrieben war. Dann erschien eine Maschine zu
wenig. Wenn das Band gewechselt wird, darf keine Unterbrechung entstehen, denn das ware bei Telefongesprachen
nicht zulassig. Es musste also eine zweite Machine installiert werden. Langsam entstanden ganze Arsenale von Maschi-
nen mit Dutzenden von Steuerstellen, mit Dutzenden von Abschreibstellen. Die Fernsteuerung wurde dadurch recht
umfangreich. ...8%

Abbildung 124: Magnetophon FT 2, Vorder- und Riickansicht © Archiv GFGF

Die bescheidenen Fern-Bedienungsmoglichkeiten des T 1 und des T 2 wichen also aufwendigen, relais-beta-
tigten Fern-Steuerungen. Solche Anderungen signalisierten auch die neuen Gerétebezeichnungen: , Ferngesteu-
ertes Truhengerdt, Modell FT 2”, erstmals genannt im November 1936. Alle FT-Gerate konnten ankommende Te-
lefongespréache aufnehmen, seit ,, der Anschluss an Fernsprecher seitens der Reichspost mit Verfiigung vom 5. 11. 1936
genehmigt” worden war.s” Das Laufwerk des FT 2 war wohl weitgehend identisch mit dem des Magnetophons
K 3; auch die Nachfolger wie FT 3 und FT 4 weichen duflerlich nur wenig davon ab. In welchen anderen Details
sich FT 3 und FT 4 - beide zuerst beschrieben im September 1938 — von FT 2 unterscheiden, ist nicht dokumen-
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tiert, ausgenommen die Bandgeschwindigkeit der FT 4: sie betrug mit 25 cm/s gerade ein Drittel der {iblichen 77
cm/s, damit diirfte eben noch Sprachverstdandlichkeit erreicht worden sein.

Die FT-Magnetophone sollten im Sekretariat, gewissermafien neben der Schreibmaschine, aufgestellt werden;
der womoglich weitab sitzende ,, Diktierende” benutzte eine drahtgebunde Fernsteuerung in Form einer Druck-
tastenbox. Da das Laufwerk jetzt aber nicht mehr in seinem Sichtbereich stand, mussten die Tasten elektrome-
chanisch verriegelt sein, damit zum Beispiel nicht aus dem schnellen Riickspulen unmittelbar wieder in ,, Auf-
nahme” geschaltet werden konnte. Die notwendigen Verzdgerungszeiten liefSen sich mit den damaligen Mitteln
nur schwer erreichen (die Entwicklungskosten diirften merklich auf den Preis durchgeschlagen haben).

Neben der Schreibmaschine der Sekretarin stand ein Kédstchen mit den Tasten fiir Wiedergabe und Halt so-
wie die , Abschreibtaste”: auf Druck stoppte das Band und lief um eine einstellbare Lénge riickwérts, so dass
L beim Wiedereinschalten die Anschlussworte wiederholt werden.”

Irgendwann scheint die Uberschaubarkeit vor allem der komplexeren Anlagen nachgelassen zu haben, und
im Nachhinein bestand Einigkeit im Urteil iiber die Diktierzentralen mit FT-Geréten: ,, It has not been recommen-
ded by the Germans who have had experience with it due to the maintenance problem.”ss Noch im Jahr 1941/1942 soll-
ten pro Monat immerhin 20 Exemplare der FT 4 gebaut werden (zu je RM 1.800);s» die Nachfrage kam jedoch
kaum noch aus Industrie und Handel, sondern von omindésen ,, Chiffrierstellen”, die die FT 4 ,, hilfsweise” benutz-
ten.s© Im Oktober 1942 war der Auftragsbestand auf 90 Stiick abgesunken;s# fiir Februar 1943 lag ndmlich ein
Auftrag liber nicht weniger als 400 Stiick des FT 4-Nachfolgers Tonschreiber f vor, von denen aber nur eine un-
bekannte, jedenfalls kleine Stiickzahl gefertigt wurde (Seite 166).

Abbildung 125: Ein Magnetophon FT 3 oder FT 4 im Einsatz. Neben dem rechten Arm  Abbildung 126: Magnetophon FT 3 von hinten.

der Sekretarin ist die , Abschreibetaste” zu erkennen, das heifst, eine Maschinen-Fern- Zu erkennen sind die Beliiftungsrohre, die vom
bedienung. Der Diktierende konnte sich in einem anderen Raum aufhalten und war Ventilator (am unteren Achsende des Tonmotors)
dann mit dem Magnetophon iiber die Fernsteuerung verbunden. Das Telefon links un-  zu den Wickelmotoren fithren. Unten links der
ten deutet an, dass die FT-Magnetophone auch Ferngesprache aufzeichnen konnten. Relais-Satz fiir die Fernsteuerung, rechts der Ver-
Der Kalender in der Bildecke rechts oben zeigt das Monatsblatt fiir April 1939. starker.

Magnetophon-Nutzer und ~Anwendungen

Im Gegensatz zum Gebrauch des Magnetophons in Biiros und Schreibzimmern, den anscheinend niemand
kommentiert oder geschildert hat, gibt es eine ganze Reihe von Berichten iiber seine Anwendung im , Alltag”.
Es scheint, als hiatte AEG seinerzeit jedes erreichbare Schriftstiick iiber Magnetophon-Einséatze archiviert, was
leicht dazu fiihren kann, seine damalige Bedeutung falsch einzuschétzen. Doch solche Archivstiicke zeigen, dass
das Magnetophon schon in den 1930er Jahren nach und nach dort einzog, wo die unangefochtene Doméne des
ausgereiften Systems liegen sollte — und die sie fast bis zum Ende des 20. Jahrhunderts behauptete.

Magnetophonband-Aufnahmen der ersten Entwicklungszeit

Versuche und Messungen sind tédgliche Routinearbeit im Entwicklungslabor. Sterile Mess-Signale allein rei-
chen aber fiir die praxisgerechte Beurteilung nicht aus, sondern der Entwicklungsstand muss mdoglichst oft an
realen Aufgaben, beim Magnetophonband also an Sprach- und Musik-Aufzeichnungen, ermittelt und kritisch
verglichen werden. Meist wird der dokumentarische Wert solcher Aufnahmen verkannt, und so hangt es vom
Zufall ab, ob sie erhalten bleiben oder nicht. Was Magnetophonband-Muster angeht, ist die Entwicklungszeit
leider unzuldnglich dokumentiert. Papierbander, beschichtet mit Hametag-Eisenpulver, von Pfleumer oder aus
dem Fernmeldelabor im KWO, sind, abgesehen von einem 20 cm langen Stiick, iiberhaupt nicht mehr erhalten,
es wurden lediglich einige Papierbander mit Sprachproben, vermutlich mit dem Versuchsgerat 3 des KWO fest-
gehalten und um 1965 {iberspielt.s
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Geringfligig besser sieht es beim Carbonyleisen-Band aus. Zwei AEG-Aufnahmen (eine Unterhaltung zwi-
schen Theo Volk (AEG) und Otto Ambros (I.G. Farben) iiber Probleme der Bandherstellung auf Papier und Cel-
luloseacetat vom Juni 1934 sowie eine weitere Sprachaufnahme, entstanden im KWO bei einem Lokaltermin
eines Senats des Reichs-Patentamtes vom April 1935), sind ebenfalls nur in Uberspielungen bekannt.

Ein weiteres Carbonyleisen-Band gehort zur Sammlung von John T. Mullin (Seite 293), der es nach Kriegs-
ende irgendwo in Deutschland fand und nach Kalifornien verfrachtete. Es tragt nur triviale Messsignal-Auf-
zeichnungen, und der Wickel, aus dem der Kern herausgefallen ist, hat sich stark polygonal verformt. Ein kur-
zes Musterstiick untersuchte ein Labor der BASF AG Ende 1988 mit dem verbliiffendem Ergebnis: ,, In Anbetracht
der geringen Mengen (=10 %) an Oxidationsprodukt hat sich das Material iiber die Jahre als erstaunlich stabil erwie-
sen.”s# Den grofleren Teil dieses Carbonyleisen-Magnetophonbands iibergab Mullin zusammen mit seiner um-
fangreichen Geratesammlung dem Pavek Museum of Broadcasting, St. Louis Park, Minnesota (USA).

Musik auf Magnetophon-Aufnahmen der I.G. Farben

Korperlich vorhanden, wenn auch nicht mehr abspielbar, ist das Carbonyleisen-Band mit den Versuchsauf-
nahmen, die am 27. April 1935 im Nationaltheater Mannheim entstanden sind (Seite 89). Es diirfte sich dabei um
die erste Magnetband-,, live”-Musikaufzeichnung {iberhaupt handeln, deren dokumentarischen Wert ein klar-
sichtiger Kommentar des damaligen Generalmusikdirektors Philipp Wiist (mit anschlieSender ,, Aufsprache” von
Ort, Datum und Beteiligten) iiber Fahigkeiten und Aussichten des Magnetophons bedeutend steigert. Es spricht
fiir die Generositdt der Technischen Direktion der I.G. Farben Ludwigshafen, dass sie den Musikern ein nobles
Honorar fiir ihre Darbietungen iibersandte.ss

Friedrich Matthias und Paul Friedmann hatten im Friithjahr 1936 eines der ersten Exemplare des Magneto-
phon-Modells 1936 (also ein K 2, Bandgeschwindigkeit noch 1 m/s, Gerdte-Nummer 1028) erhalten; im Sommer
1936 begann die Fertigung des schwarzen Magnetit-Magnetophonbandes Typ C. Die AEG war so grofiziigig, den
Ludwigshafener Kollegen leihweise eines der damals neuartigen Kondensator-Mikrofone CMV 3 der Berliner
Firma Georg Neumann zu {iberlassen.s

~m - . / - { - \f

Abbildung 127: Das London Philharmonic Orchestra unter Sir Thomas Beecham gastierte am Abbildung 128: Hinter Sir Thomas Beecham
19. November 1936 im Feierabendhaus der L.G. Farben in Ludwigshafen. Teile des Konzerts  steht ein von AEG der L.G. Farben geliehenes
wurden auf Magnetophonband aufgezeichnet.?*” Das benutzte Gerit zeigt Abbildung 100. Neumann-Kondensatormikrofon.

Die mit Abstand é&ltesten, populédren historischen Aufnahmen auf Magnetophonband entstanden am 19. No-
vember 1936, als Sir Thomas Beecham und das London Philharmonic Orchestra wahrend einer Deutschlandtour-
nee im Ludwigshafener , Feierabendhaus” ein Konzert gaben, auf dessen umfangreichem Programm Werke von
Wolfgang Amadeus Mozart bis Frederick Delius standen. Als Toningenieure betitigten sich vermutlich Paul Fried-
mann und ein Kollege aus dem Elektrolabor, Dipl.-Ing. Koch.s# Ob sie das ganze, vermutlich fast dreistiindige
Konzert aufgezeichnet haben, bleibt offen; erhalten waren jedenfalls nur einige Ausschnitte, darunter vollstdn-
dig die Satze II und III der Sinfonie Nr. 39 Es-dur, KV 543, von Wolfgang Amadé Mozart.

Es ist keine authentische Auerung von Sir Thomas Beecham {iber den Neuheitswert oder die Qualitat dieser
Aufzeichnung tiberliefert. Der wohl verlasslichste Bericht stammt von der gebiirtigen Mannheimerin Dr. Bertha
Geissmar, langjahriger Sekretdrin von Wilhelm Furtwangler und Sir Thomas Beecham:

Im Verlauf des Gespréches ... erzdhlten ihm [Fachleute der 1.G. Farben] auch von einer neuen Methode, Musik auf Film

aufzunehmen. Es war ein duflerst interessantes Problem. Sir Thomas, der sich fiir alle technischen Neuerungen brennend

interessiert, vereinbarte sofort mit dem Erfinder, dass ihm das Experiment nach der Probe vorgefiihrt werden sollte. Das

Konzert ... verlief glanzend. Nach Schluf holte der Chefingenieur Sir Thomas in den Versuchsraum ab, und bald war er
in die ihm vorgefiihrte Erfindung so vertieft, als ob sonst auf der Welt nichts existierte.s+
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Kleine Ungenauigkeiten (etwa: Vorfithrung nach der Probe / nach dem Konzert) beiseite, diirfte sich Beechams
erste — und fiir lange Jahre letzte — Begegnung mit dem Magnetophon wie beschrieben zugetragen haben, immer-
hin scheint er vom Magnetophon-Gerit durchaus beeindruckt gewesen zu sein.s Allerdings kann ihm bei seinem
technischen Interesse und geschulten Gehor das erhebliche Gefille zwischen Wachsplatten- und Magnetophon-
Qualitdt nicht entgangen sein, das anhand der zeitgleichen Aufnahme der Mozart-Oper DoN Giovannt (Glynde-
bourne Festival, 29. Juni bis 5. Juli 1936, Leitung Fritz Busch) evident wird, ! ganz zu schweigen von den ersten
Stereo-Schallplattenaufnahmen Beechams (Mozart, Jupiter-Sinfonie C-dur, KV 551) im Jahr 1934.522 Was die har-
ten Verzerrungen der Bandaufnahme angeht, muss man Friedmann und Koch zugutehalten, dass ihnen kein ver-
niinftiger Aussteuerungsmesser half: die Magnetophonbander diirften anndhernd bis zur Sattigung ausgesteu-
ert sein. Bei vorsichtigerer Aussteuerung ware freilich das Bandrauschen und -rumpeln noch starker hervorge-
treten als ohnehin schon der Fall. Die seinerzeit gebotene Dynamik von etwa 34 dB liefs Musikaufnahmen illuso-
risch erscheinen;s in richtiger Erkenntnis dieses ,, Ubelstandes" hatten sich die AEG und 1.G. Farben ja entschlos-
sen, das Magnetophon nur als Diktier- und Protokolliergerdt zu vermarkten.

Mit ahnlichem Ergebnis wie das Beecham-Konzert wurde auch ein Konzert des Saarpfalz-Orchesters mit
Edwin Fischer als Solist und Ernst Boehe als Dirigent am 6. oder 7. Januar 1937 aufgezeichnet; Fischer, einer der
bekanntesten Pianisten dieser Epoche, spielte ,, mit souverdner technischer Meisterschaft und seelentiefer kiinstleri-
scher Nachschopfung das [Beethoven-] Klavierkonzert G-dur (Werk 58)"5+ sowie — ungewohnlicher solistischer Ein-
schub — vier kurze Klavierstiicke von Ludwig van Beethoven, darunter das populédre Rondo DIE WUT UBER DEN
VERLORENEN GROSCHEN. Die Aufzeichnung dieser Interpretationen ist in Teilen erhalten.

Eine untergeordnete Rolle spielte die Aufzeichnung der Musikstiicke, die wahrend der Trauerfeier fiir Carl
Bosch am 1. Mai 1940 in Ludwigshafen/Rhein dargeboten wurden. Sie zeigen allerdings deutlich, dass zwischen
Ende 1936 / Anfang 1937 und Mitte 1940 die Qualitdt des Magnetophons (mit Gleichstromvormagnetisierung)
horbar gewonnen hat, sicher auch dank des Fe2Os-Magnetophonbands. Abgesehen von der ungiinstigen Mikro-
fonaufstellung (am Rednerpult) und einer hastigen Aussteuerungs-Korrektur, diirften diese Aufnahmen (TrRAU-
ERMARSCH aus GOTTERDAMMERUNG von Richard Wagner, gespielt vom Orchester des Nationaltheaters Mannheim
unter Ernst Cremer) qualitativ durchaus hochwertigen Rundfunkiibertragungen entsprechen. Zwolf Nachrufe
prominenter Vertreter aus Industrie, Wehrmacht und Wissenschaft wurden gruppenweise auf acht Baindern auf-
gezeichnet, woraus zu schlieien ist, dass dem I.G. Farben-Werk Ludwigshafen seinerzeit wenigstens zwei Mag-
netophone — mutmaflich K 4 — zur Verfiigung standen.ss

Das Magnetophon unterstiitzt Sprach- und Musikwissenschaftler

Als 1936 das Staatliche Musikinstrumenten-Museum in Berlin in ein neues Haus zog, beschaffte sein Leiter,
Alfons Kreichgauer, ein fahrbares Schrankmodell Magnetophon T 2, um besondere Exponate auch dann akus-
tisch vorstellen zu kénnen, wenn gerade kein Experte greifbar war. Ende des Jahres lagen Klangportréts von 40
Instrumenten vor, unter anderem von einem Cembalo aus dem Besitz J.S. Bachs (wie seinerzeit noch irrtimlich
angenommen), eingespielt von der bekannten Cembalistin Eta Harich-Schneider (1897 — 1986).5%

Ethnologen und Musikwissenschaftlern stand seit etwa 1895 / 1900 der Phonograph (in verschiedensten, z.T.
instituts-individuellen Bauweisen) als Hilfsmittel fiir ihre Arbeit zur Verfiigung, und so entstanden umfangrei-
che Archive, etwa in Wien und Berlin. Diffizile Bedienung, Materialprobleme, oft genug honoriert mit allenfalls
mafliger Wiedergabequalitat, waren die leidigen Kennzeichen der mechanischen Schallaufzeichnung. Als nun
das Magnetophon erlaubte, die magnetische Schallspeicherung mit allen ihren Vorteilen auch bei Feldaufzeich-
nungen einzusetzen, war es der angehende Musikwissenschaftler Wolfgang Sichardt, der 1936 mit einem Mag-
netophon K 2 eine Reise zu (damals) abgelegenen Dorfern der schweizerischen Kantone Graubiinden und Wallis
unternahm, wo er , dlteres und dltestes Melodiegut zu erschlieffen” hoffte, ,,das gliicklicherweise noch heute wenigstens
in einigen abgelegenen Alpentdilern sich lebendig erhielt.”s” Sichardt hatte das Gerdt von Hans Schepelmann, dem
kaufméannischen Leiter der AEG-Magnetophon-Abteilung, ausgeliehen und bespielte insgesamt zwolf Bander.ss
Dass Sichardt kurz aufeinanderfolgend iiber diese Expeditionsarbeit in drei musikwissenschaftlichen Journalen
berichten konnte, beweist, wie viel sich die Fachwelt vom Magnetophon versprach (so auch eine Publikation des
Volksliedforschers Werner Danckert ). Sichardt hat die Ergebnisse der akkuraten Auswertung in seiner Disser-
tation verarbeitet.s® Fritz Bose, Musikethnologe am Institut fiir Lautforschung der Universitédt Berlin, benutzte
ebenfalls schon 1936 das Magnetophon bei einer Feldforschungsreise in Finnland.se

Ziel einer etwas grofieren Expedition, angeregt vom Sprachwissenschaftlichen Institut der Universitit Berlin,
waren die abgelegensten Regionen Albaniens. Diplom-Ingenieur und Bergsteiger Leandro Mazzoni, Rundfunk-
sprecher Fred Hoger und Betriebsingenieur Fritz Strotbek vom Reichssender Stuttgart reisten im Mérz und Ap-
ril 1939 auf teils abenteuerlichen Wegen und Gefédhrten durch das Land, begleitet von einem Magnetophon K 6
(Seite 184), dem ,,modernsten transportablen Aufnahmegerdt”. Technisch war die Sache schwieriger als gedacht, denn
die Bandgeschwindigkeit des R 23 (so die Rundfunkbezeichnung des Magnetophon K 6) war seinerzeit doch
starker von der Batteriespannung abhéngig als tunlich, und das beeintrachtigte den wissenschaftlichen Wert der
Aufzeichnungen. Die Magnetbéander selbst haben den Zweiten Weltkrieg {iberstanden und sind in Regensburg
archiviert (siehe unten), das Magnetophon K 6 war wohl von der AEG ausgeliehen. s
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Was der Doktorand Sichardt 1936 aus eigener Initiative und wissenschaftlicher Verantwortung unternommen
hatte, wiederholte sich mit erheblichem Aufwand von 1940 bis 1942 vor einem kulturell und politisch fragwiir-
digen Hintergrund. 1935 war in Berlin das Staatliche Institut fiir Deutsche Musikforschung (STIDMF) gegriindet
worden, das , generell mit simtlichen NS-Organisationen zusammen [arbeitete], die mit der Erforschung bzw. der Pflege
deutschsprachigen Kulturguts befaf3t waren” s darunter die SS-Amtsstelle ,, Ahnenerbe”. Nachdem in der Folge der
,,Berliner Vereinbarungen” zwischen Mussolini und Hitler vom 21. Oktober 1939 die deutsch- und ladinisch-
sprachige Bevolkerung Siidtirols sich mit der Option konfrontiert sah, ,in ein Gebiet nordlich des Brenners*ss
umzusiedeln, wurde ,,das ,, Ahnenerbe” der SS mit der Aufnahme und Bearbeitung des gesamten dinglichen und geistigen
Kulturguts aller umzusiedelnden ,,Volksdeutschen™ beauftragt ... Zum Leiter der Gruppe ,,Volksmusik” innerhalb der Kul-
turkommission fiir Siidtirol wurde Alfred Quellmalz bestellt.”sss Quellmalz, seit 1939 Leiter der Abteilung II (Volksmu-
sik) des STIDMF, und seine Mitarbeiter ,sammelte[n] mit dem damals neuesten und bestentwickelten tontechnischen
Gerdt, dem Koffermagnetophon Modell K 4 der Firma AEG, Tanzweisen und Spielstiicke in Siidtirol.” Die Forschungsar-
beiten zwischen Juni 1940 und Mai 1942 erbrachten 337 Magnetophonbénder mit 2.490 protokollierten Tonaufnah-
men, die unter teils abenteuerlichen Arbeitsbedingungen entstanden waren — Spannungs- und Frequenzschwan-
kungen waren noch das geringste Ubel, aber das Magnetophon K 4 litt erheblich unter den Transporten, zum
Teil auf Pferdefuhrwerken, im Januar 1941 sogar auf einem Schlitten ,, aus zwei glatt behauenen Baumstimmen, die
durch Querleisten verbunden waren"ss — Bedingungen, die eher dem Tonschreiber d zuzumuten gewesen wiéren,
doch der hitte erst nach Auftragsabschluss zur Verfiigung gestanden.

Aufnahmen eingesetzt. Auffallend ist, dass das Vormagnetisierungsstrom-Mefigerdt durch eine , ausgewachsene” Umlenkrolle ersetzt ist,
iiber die das Magnetband beim schnellen Umspulen (zwecks Schonung der Magnetkdpfe) gefiihrt wurde. Es ist nicht bekannt, ob es sich
um eine friihe Serienausfiihrung oder einen nachtraglichen Umbau handelt. - K 4 Nr. 1260 ist das élteste derzeit bekannte erhaltene Exem-
plar dieser Baureihe.

Abbildung 130 (RECHTS): Alfred Quellmalz (Bildmitte vorn) bei den ,, Ahnenerbe”-Aufnahmen in Dorf Tirol (Siidtirol) am 28. Juli 1940.
Rechts neben ihm seine Assistentin Gertraud Simon am Magnetophon K 4. Auch bei der Dame am linken Bildrand — mit umgehéangter Leica
— diirfte es sich um eine Quellmalz-Assistentin handeln.

Im Zug dieser Aktion und einiger vergleichbarer Unternehmungen in Belgien, Galizien, Wolhynien und
Schweden kamen rund 500 bespielte Magnetophonbander zusammen, die nach teils kuriosen Nachkriegs-Um-
wegen zum Institut fiir Musikforschung der Universitit Regenburg gelangten. Aus dem Bestand der musikwis-
senschaftlich wertvollen Aufnahmen aus Siidtirol ist nach einer aufwendigen Uberspielaktion des Phonogramm-
Archivs der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften Wien 2007 unter technisch und organisatorisch op-
timierten Bedingungen eine kommentierte Auswahl auf CD verodffentlicht worden.s

In einer dhnlichen Aktion wurden in Wien Aufnahmen aus Portugal, die der Musikwissenschaftler Ar-
mando Leca im Spétjahr 1939 gesammelt hat, auf insgesamt drei CDs wieder zugénglich gemacht. Der Portugie-
sische Rundfunk hatte damals eines der ersten Magnetophone K 4 mit der Herstell-Nummer 1260 beschaffen
konnen; zu dem gut konservierten Geréat gehort auch eine umfangreiche technische Dokumentation, die wert-
volle Hinweise auf die Entwicklungsgeschichte des Magnetophons K 4 liefert, sowie zahlreiche Geratefotos in
bester Qualitat.sss

Auch das , Zentralarchiv der deutschen Volkserzahlung” in Berlin (nach dem Zweiten Weltkrieg in Marburg)
besaf3 seit Anfang 1937 ein Magnetophon K 2 oder K 3.5 Der Leiter des Archivs, Gottfried Henflen, setzte es fiir
seine umfangreichen volkskundlichen Arbeiten ein, musste seine Tétigeit jedoch abbrechen, als sein Institut in
den Interessensbereich des SS-,, 4hnenerbes” geriet. Die Magnetbander — nicht jedoch das Aufnahmegerat — sind
gegen 1948 nach Marburg gekommen, ein Teil wurde inzwischen auf andere Tréger iiberspielt.s»

Ein spater Bericht {iber eine ,zivile” Anwendung findet sich noch 1942; er zeigt, dass das Berliner , Institut fiir
Lautforschung” zur Beantwortung diffiziler phonetischer Fragen immer noch (siehe oben) ein Magnetophon ein-
setzte. Eines der angewandten Verfahren — Lautausschnitte mittels Loschen der vor- und nachlaufenden Band-
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stlicke mit einem Hufeisenmagneten zu isolieren — diirfte kaum betriebssicher gewesen sein, wenn es auch, wie
der Verfasser meint, ,,bei der hohen Laufgeschwindigkeit ... auf einige Millimeter nicht ankommt.” &

Ungeachtet ihrer streckenweise suspekten Entstehungsgeschichte sind die erhaltenen Bander von hohem mu-
sik- und sprachwissenschaftlichen Wert. Was iiber den STIDMF-Bestand geschrieben wurde, diirfte ohne beson-
dere Abstriche auch fiir vergleichbare Sammlungen gelten:

Der enorme wissenschaftliche Wert aller dieser Aufnahmen liegt in dem Umstand, dass sie in einer Zeit hergestellt wur-
den, aus der nur sehr sparlich Tondokumente der Forschung zur Verfiigung stehen. Insbesondere die Stidtirolsammlung
ist schon wegen ihres kompendienhaften Charakters ein Dokument von einzigartiger wissenschaftlicher Bedeutung. Hier-
zu gesellt sich noch der methodisch interessante Aspekt, dass die Aufnahmezeit bei der magnetischen Bandaufzeich-
nung nicht so stark limitiert ist, wie dies bei Schallplatten- oder gar Phonographenaufnahmen der Fall ist. Es ist daher
anzunehmen, dass den auf Band tiberlieferten Dokumenten nicht der beispielhafte und auszugsweise Charakter anhaf-
tet, der Aufnahmen auf mechanischen Tontragern oft realitatsfern macht.s2

Herztone auf Magnetophonband

In vielen Medizinbereichen ist das Stethoskop unverzichtbares Hilfsgerat des Arztes, weil ihm typische Kor-
pergerausche die Diagnose erleichtern oder erst ermoglichen. Nur: wie sollen angehende Arzte diese Kennt-
nisse und Fahigkeiten erwerben? Folgerichtig wurde seit den Anfangen der Schallaufzeichnung versucht, zur
Forschungs- wie zu Lehr- und Lernzwecken beliebig oft reproduzierbare Sammlungen beispielsweise von
Herztonen zusammenzustellen, die auch sichere Diagnosen ausgefallener Krankheitsbilder ermd&glichen. Schon
1911 findet sich in einem Fachbuch ,, Die Registrierung des Herzschalles” ein kurzer bebilderter Hinweis auf die
mogliche ,,Magnetische Fixierung der Schallschwindungen (Poulsen 1898)”; ein Bild zeigt das Poulsen'sche Draht-
Telegraphon in der von Hytten 1907 beschriebenen Bauform (Abbildung 18), ohne dass der Verfasser — ver-
standlicherweise — ndher auf Verwendbarkeit dieses Gerits fiir medizinische Zwecke eingeht.s»

Also stellte sich erst das Magnetophon als Verfahren der Wahl heraus, und das praktisch seit seinen ersten
Jahren. Bahnbrechende Arbeiten hat auf diesem Gebiet der Herzspezialist Arthur Weber in Bad Nauheim in
Zusammenarbeit mit der AEG geleistet. Weber (1879 — 1975), zeit seines Berufslebens hochangesehener Medizi-
ner, schreibt iiber den Wert solcher Aufzeichnungen:

Beim Abhoren des Kranken treffen wir oft auf schwer deutbare Erscheinungen, die zu fliichtig sind, um sie bei der ver-

wirrenden Fiille mit unserem sichtenden Gehirn abwégend registrieren zu konnen. Das ist aber moglich durch ruhiges

Studium der Schallkurve und immer wiederholtes Abhoren des Magnetophonbandes. So kommt man zu Einsichten, die

das Horrohr allein uns nicht vermitteln kann.

Mit dem Magnetophon, so Weber weiter,

... war es nun ein leichtes, Herzschallkurven aufzunehmen, die unseren Anspriichen vollstindig gentigten. Die auf dem

Band magnetisch festgehaltene Herzschallkurve kann beliebig oft wieder in Schall zuriickverwandelt werden.s7

Hans SchiefSer erinnert sich an die Zusammenarbeit, wobei er die technischen Details nur skizziert:

Wir haben angefangen, normal aufzunehmen und die Maschine langsam wiedergeben zu lassen, dann kam langsam die

variable Bandgeschwindigkeit als neue Variante hinein. SchlieSlich haben wir angefangen, das ultrasonisch zu machen -

der Verstarker ging bis 3 Hz herunter.s7s

Die Phonokardiographie, also die , optische und magnetische Niederschrift des Herzschalls” ¢ wurde seit den
1950er Jahren stetig weiterentwickelt.s” Arthur Weber benutzte um diese Zeit ein Grundig-Tonbandgerét ,Re-
porter”. — Nach der Jahrtausendwende hatten sich daraus hochspezialisierte analoge Apparate entwickelt, die
auf einer iiblichen Compact-Cassette C 60 bei einer Bandgeschwindigkeit von 1 mm/s einen Frequenzumfang
von 0,05 Hz bis 100 Hz mit 24 h Aufzeichnungsdauer abdeckten. Zur Wiedergabe und Auswertung liefen die
Bénder mit 5 ... 25 cm/s, so dass die Auswertezeit bis auf 25 min zuriickging.ss

Aufnahmen von zeitgeschichtlichem Wert

Nachdem schon wahrend der Funkausstellung 1935 ,, héhere Dienststellen der NSDAP (z.B. Reichsparteitagslei-
tung Niirnberg, Gauleitung Miinchen usw.)”s Interesse gezeigt hatten, {iberrascht es nicht, auch in dieser Umgebung
Magnetophone anzutreffen. So verfiigte der NSDAP-eigene , Reichsautozug Deutschland”, eine motorisierte
Propaganda-Schwadron von etwa 80 Fahrzeugen , vom Biirowagen iiber Fernmeldezentrale bis hin zum Regie- und
Kommandowagen”  auch tiber Magnetophone, ! moglicherweise bereits ab 1935, mit Sicherheit ab 1936, was ein-
deutig beschriftete Karton-Aufkleber von Magnetbandaufnahmen vom Reichsparteitag 1936 beweisen, die das
Bundesarchiv Koblenz aufbewahrt.

Theo Volk war 1935 nach Niirnberg gereist, um wahrend des ,, Reichsparteitags der Freiheit” (10. bis 16. Septem-
ber 1935) Aufnahmen zu machen, wobei offen ist, ob er dafiir einen Auftrag der AEG oder einer NSDAP-Stelle
hatte. Die AEG besafl zumindest Kopien der Aufzeichnungen, die Willi Patzschke einen halbwegs eleganten Ab-
gang aus einer peinlichen Situation erlaubten: Die einflussreiche Technisch-Literarische Gesellschaft (TELI, Seite
83) hatte namlich am 12. November 1935 eine , praktische Vorfiihrung des Magnetophon-Schrankapparates” angesetzt,
wobei Patzschke in zwei Anlaufen nur ,,technisch unvollkommen[e]” Aufnahmen gelangen — dabei diirfte ihm eher
der spater selbst Amateuren bekannte , Partyeffekt”,s2 weniger ein technischer Mangel des Magnetophons in die
Quere gekommen sein. Die Wiedergabe einer Goebbels-Rede soll dagegen einwandfrei gewesen sein (beziehungs-
weise sie diirfte sich der Kritik entzogen haben ...).5s
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Insgesamt haben Dienststellen der NSDAP das Magnetophon freiziigig benutzt. Zu den makabren Héhepunk-
ten gehort eine Bandaufnahme von Hitlers Rede im Biirgerbraukeller vom 8. November 1938, die er wenige Mi-
nuten (weil er wegen Nebels nicht mit dem Flugzeug, sondern mit der Bahn nach Berlin zuriickreisen musste)
vor der Explosion einer Bombe beendete, die der Schreiner Georg Elser, ein lange verkannter Widerstandskamp-
fer, in einer Saule unweit des Rednerpults eingebaut hatte s+ — zu den acht Todesopfern gehorten auch zwei Mit-
arbeiter des ,,Reichsautozugs Deutschland” 55 Hatte Hitler hier nur eine seiner {iblichen Tiraden vor , alten Kamp-
fern” gehalten, sprach Heinrich Himmler in seiner beriichtigten Posener Rede am 4. Oktober 1943 vor SS-Gruppen-
flihrern konkret tiber die grausige Realitat des Holocausts. Diese iiber dreistiindige Manifestation der Unmensch-
lichkeit wurde anscheinend sowohl auf Magnetband als auch auf Schallfolien aufgezeichnet, ohne dass zuver-
lassig bekannt ist, wo sich die Magnetband-Aufzeichnung derzeit befindet. s

Eine Magnetophon-Truhe in der I.G.-Vorstandsetage?

Abbildung 131: Die Vokabel , goldenes Magnetophon” fiir
reprasentative bis protzige Geschenke kam wohl erst Mitte der
1950er Jahre auf (Seite 317), allerdings hat es schon Jahre frither
Vorldufer gegeben, beispielsweise eine aufwendige, wie auch
immer verrechnete Sonderanfertigung. So ist auch ein, sozusa-
gen ,goldbraunes”, Exemplar im Bild dokumentiert: ein auf
Rollen laufender, volumindser Musikschrank mit Rundfunk-
empfanger und eingebautem Magnetophon K 4. Der promi-
nente Auftraggeber beziehungsweise Empfanger war Wilhelm
Rudolf Mann (1894 ... 1992), SA-Sturmfiihrer und von 1934 bis
1945 Vorstandsmitglied der I.G. Farbenindustrie Aktiengesell-
schaft Werk Leverkusen. Sein Verhalten wahrend der NS-Zeit
war durchaus fragwiirdig.s” Dienstlich hatte er, soweit bekannt,
mit der AEG im Allgemeinen und dem Magnetophon im Be-
sonderen nichts zu tun, ebenso wenig weifS man, zu welchem
Zweck (Rundfunkmitschnitte?) er die Anlage beschafft hat.

© Archiv GFGF

Das Magnetophon in der AEG-Werbung

In einem Werbeprospekt von 1939 zahlt die AEG auf, wer Magnetophone fiir welche Zwecke benutzte:

Kaufleute, Industrielle und Finanzleute zur Erledigung ihrer Korrespondenz, zur Aufzeichnung von Telefongesprachen
und zur Konferenzaufnahme, politische Amtsstellen, Behdrden und Ministerien fiir die gleichen Zwecke, Veranstalter
von internationalen Kongressen, vor allem auch solchen mit auslandischen Rednern, sowie Fachorganisationen. Stadt-
verwaltungen, darunter die der Reichshauptstadt, zur Aufnahme von Sitzungen und besonderen Veranstaltungen, In-
dustriewerke zur Verwendung im Werkfunk mit beliebiger Wiedergabe tiber die Grofi-Lautsprecher-Anlage, wissen-
schaftliche Institute auf dem Gebiete der Sprachforschung, Lautforschung und volkskundlichen Arbeit und Psychologie,
weiterhin physikalische Laboratorien zur Aufzeichnung von Schall verschiedener Art, Gesellschaften und Handelsfir-
men zur Verwendung in der Vertreterschulung, politische Organisationen zur Aufnahme von Schulungstagungen, wich-
tigen Reden und dgl., z. B. das Organisationsamt der Deutschen Arbeitsfront, der Reichsautozug Deutschland, der Reichs-
stand des Deutschen Handwerks u. a., Presse und Nachrichtenbiiros zur Aufnahme von Meldungen ohne zeitraubendes
Stenogramm und unter Ausschaltung jedes Horfehlers, Elektrowerke fiir Kontrollzwecke in Umschaltwerken, Privat-
leute fiir Sprach- und Musikaufnahmen in der Familie und im Bekanntenkreis, fiir Aufnahme interessanter Rundfunk-
sendungen und dgl., Tonstudios fiir Sprach- und Tonproben, medizinische und andere Institute zur Aufzeichnung wiss-
enschaftlicher Vortrage, insbesondere auch bei Tagungen und Kongressen."ss
Auffallig ist, dass in dieser Revue die Reichs-Rundfunk-Gesellschaft nicht namentlich genannt, sondern, wenn
uberhaupt, nur indirekt erwahnt wird (,, Tonstudios fiir Sprach- und Tonproben™), wohl deswegen, weil RRG das so
unerhort vielseitige Gerét seinerzeit erst fiir untergeordnete Produktionen einsetzte (Seite 189). Angesichts der
enormen Verluste durch Kriegs-Ereignisse und -Folgen ist immerhin erstaunlich, dass sich noch Jahrzehnte spa-

ter einige Aussagen der AEG-Werbetexter bestatigen lassen.

Magnetophone auf Nordkurs

Nach 1936 in Berlin sollten die Olympischen Spiele 1940 in Helsinki ausgetragen werden, und so stand der
Finnische Rundfunk 1939 schon mitten in den nachrichtentechnischen Vorarbeiten fiir dieses (bekanntlich auf
1952 verschobene) Grofiereignis. Weil es nur zehn rundfunktiichtige Kabelverbindungen von und nach Helsinki
gab, war abzusehen, dass viele Reportagen und Berichte nur zeitversetzt durchgegeben werden konnten. Um
hier Engpasse zu vermeiden, bestellte der finnische Rundfunk nicht weniger als 40 Magnetophon-Anlagen s
(etwa so viele, wie bei RRG seinerzeit vorhanden waren; die gleiche Anzahl von Textophonen war 1936 bei den
Olympischen Spielen in Berlin eingesetzt). SchliefSlich gingen im Januar 1939 ganze zwolf Magnetophone (ver-
mutlich Drei-Koffer-K 4-Anlagen) und relativ wenige Bander nach Helsinki, die wahrend des Kriegs und danach
immer wieder neu bespielt wurden, jedoch zum Teil im Archiv iiberlebt haben.s®
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Nicht mehr in allen Einzelheiten ist aufzukldren, wie viele dieser Magnetophone seinerzeit an den Schwedi-
schen Rundfunk (Radiotjanst) Stockholm weitergegeben wurden. Kennengelernt hatten schwedische Rundfunk-
techniker das K 4 allerdings schon im August 1939, also praktisch mit Auslieferungsbeginn. Der oben genannte
Alfred Quellmalz wollte anldsslich eines volkmusikkundlichen Kongresses Anfang August 1939 in Stockholm
Aufnahmen machen, fiir die ihm die AEG nach einigem Hin und Her ein Exemplar des ,,Modells K 4” auslieh.
Erst vor Ort stellte sich heraus, dass in dem vorgesehenen Museumsgebaude nur ein Gleichstromnetz installiert
war, und so sprang der Schwedische Rundfunk ein.s" Diesem Umstand ist das alteste bekannte Bild eines K 4
im Betrieb zu verdanken; es zeigt einen Redakteur und zwei Techniker bei der Arbeit. Die Maschine Nr. 1297
musste Quellmalz, der sie gern behalten hétte, ,,auf Grund vordringlicher Lieferungsverpflichtungen” an die AEG
zuriickgeben.s2

Zu ihrem Bedauern hatten die schwedischen Rundfunkleute aus
Finnland allerdings nur einen winzigen Bestand an Geraten und
Magnetband bekommen, und so beauftragten sie in den frithen
1940er Jahren die schwedische AEG-Niederlassung, zehn R 22(a?)
nachzubauen. Der Anlauf endete in einem Desaster, die unbrauch-
baren Produkte verschwanden bis 1948 in einem Abstellraum. Das
anderte sich, als sich der ausgewiesene Magnetton-Experte Karl-
Erik Gondesen von Nordwestdeutschen Rundfunk Hamburg (seine
Mutter war Schwedin) zwei Wochen in Stockholm aufhielt und
seine Kollegen mit den Feinheiten der Gerate-Konstruktion und -
Wartung vertraut machte — Erfahrungen aus der Reichs-Rundfunk-
Zeit kamen so dem Radiotjdnst zugute.ss

Ein ,Fiihrer”-Monolog auf Magnetophonband

Auf zwei der nach Finnland gelieferten Magnetophone wartete
eine fast einmalige Aufgabe. Historisch bedeutsam wurde namlich
eine Aufnahme des finnischen Rundfunks vom 4. Juni 1942, dem
75. Geburtstag des finnischen Oberkommandierenden Carl Gustav
Mannerheim. Uberraschend hatte sich auch Adolf Hitler zu den
Feiern angesagt und kam nach nur einem Tag ,, Vorwarnzeit” mit ei-

Abbildung 132: Das Magnetophon K 4 Nr. 1297

beim Schwedischen Rundfunk Stockholm. 1939, ner viermotorigen Focke Wulf Fw 200 von Rastenburg (Ostpreufsen)
Vorn mit Kopfhdrer: Henrik Hahn, Redakteur, auf dem Militarflugplatz Immola an, nahe Imatra im Siidosten Finn-
Zeitungs- und Rundfunkreporter, dahinter zwei lands. Der finnische Rundfunk hatte seinen Toningenieur Thor Da-

I i des Radiotjanst. . . .
ngenieure des Radiofjans men und zwei Magnetophone zu Mannerheims Salon-Eisenbahn-

wagen beordert, wo er zunachst die offizielle Ansprache festhielt
und danach, durchaus unter personlichem Risiko, ein Gesprach zwischen Mannerheim und Hitler — besser ge-
sagt: einen Monolog des , Fiihrers” — aufzeichnete. Allem Anschein nach hat Damen das Gesprach auf beiden
Magnetophonen gleichzeitig aufgenommen, so dass zwei nahezu identische Bandaufnahmen vorliegen.s+ Sie
gelten als das einzige Tondokument, das Hitlers Stimme in normaler Sprechweise und Tonlage tiberliefert (und
zeigt nebenbei, dass auch Hitler zum Subjekt einer ,, Abhoraktion” wurde, wie spater Churchill und Roosevelt).
Nur konsequent, dass sich der Schweizer Schauspieler Bruno Ganz mit Hilfe dieser Aufzeichnungen auf seine
Hauptrolle in dem Film ,, DErR UNTERGANG” (2004) vorbereitete.®s Die finnische Aufzeichnung ist mittlerweile als
Tondokument und auszugsweise in (englisch-sprachigen) Abschriften zugénglich.ss

,Reichsautozug Deutschland” - Abgang mit Nachhall

Diese Arbeit kann nur wenige zeitgeschichtlich bedeutende Aufzeichnungen wiirdigen, also nicht die Bestinde des Bun-
desarchivs Koblenz oder des Deutschen Rundfunkarchivs beschreiben. Daher soll diese Ubersicht ein letztes, markantes
Beispiel abschliefSen.

Was wurde nicht alles vergraben, in Gebirgsseen versenkt oder in Stollen eingemauert, als nach 1943 in Um-
rissen abzusehen war, welches Ende das ,, Tausendjihrige Reich” nehmen wiirde. Und was fiir Sensationsge-
schichten fiillten seit den 1950er, 1960er Jahren selbst die seridse Presse, wenn etwa (von englischen Kriegsge-
fangenen in Konzentrationslagern) gefalschte Pfund- wie Dollarnoten in Massen aus dem Toplitzsee auftauch-
ten, Schatzgréber wie Schatztaucher die vermeintliche Alpenfestung pliindern wollten — selbst der, durchaus
hochumstrittene, spatere BND-Chef Gehlen vergrub kistenweise mikroverfilmte Wehrmachtsakten ... Kein
Wunder, dass auch Magnetophonband- und Schallplatten-Aufnahmen fiir , die Ewigkeit” gesichert werden sollten.

Also verlegte auch ,, Reichslautsprecherfiihrer” Hermann Schéfer,” Kommandant des ,, Reichsautozugs Deutsch-
land” , die Restbestédnde dieses Propaganda-Monstrums im Frithjahr 1945 weiter nach Siiden, als die US-Armee
schon weit nach Bayern vorgeriickt war. Einige Wagen lieS Schiafer mit Tonaufnahmen aus dem Archiv der
Reichspropagandaleitung Miinchen — der auch der Reichsautozug unterstellt war — beladen, insgesamt wohl
mit deutlich mehr als einer Tonne Material. Ziel der Absetzbewegung scheint Rottach-Egern am Tegernsee ge-
wesen zu sein, oder besser, die damals noch unvollendete Wallbergstrafle, 1935 von Osterreichischen SA-Man-
nern gebaut, die sich nach einem gescheiterten Putschversuch 1934 in bayerische Sicherheit gebracht hatten.ss

ZEITSCHICHTEN: MAGNETBANDTECHNIK ZWEITES BAND: Die Ausformung der Magnettontechnik
Vierte Ausgabe: 2020 — Seite 115 Magnetophon-Nutzer und ~Anwendungen



Ende April, Anfang Mai 1945 fand der Reichsautozug hier sein krachendes, wenn auch kaum beachtetes En-
de. Zeitzeugen haben damals etliche der Fahrzeuge auf dem Weg zur Wallbergstrafie gesehen; was die Besatzung
vorhatte (ob es einen Tunnel oder Stollen am Straenende gab?) und ob sie dort von einem Luftangriff iiberrascht
wurde, weif3 jedoch niemand. Jedenfalls kamen die LKWs von der Strafe ab, stiirzten nahe einer schwer zugéang-
lichen Schlucht einen Abhang hinunter, blieben an Baumstammen hingen und verloren dabei Teile des Trans-
portguts. Ob in den Wracks noch Ladungsreste blieben, ist unbekannt; jedenfalls sah kein Fahrer oder Begleiter,
dass ein Teil der Ladung noch weiter den Hang hinuntergeschlittert war. 1946 sammelten Bergetrupps der US-
Armee den verwertbaren Schrott ein, alles andere blieb, gesehen oder nicht, erst einmal liegen. #°

Rund fiinfzehn Jahre dauerte es, bis wieder vom Reichsautozug zu horen war. Die deutsche (1992 einge-
stellte) Illustrierte Quick hatte Ende der 1950er Jahre Wind davon bekommen, dass einem gewissen Hans Stroh-
schneider aus Rottach-Egern, Modelltischler von Beruf, Relikte des , Tausendjcihrigen Reichs” in die Hande gefal-
len waren. Mit Ergebnis wie Umfang ihrer Recherchen tiberfordert, mussten die Quick-Redakteure ihr Material
dem Wissenschaftler Friedrich August Krummacher und dem Publizisten Horst Siebecke {iiberlassen.s Die
Beiden konnten sich in langen Verhandlungen das Vertrauen Strohschneiders erarbeiten. Er schilderte ihnen
seinen Fund unterhalb des Wallbergstrafien-Endpunkts, der ihn seit den 1950er Jahre in Atem gehalten hatte.
Strohschneider hatte betrdchtliche Mengen ihm zunachst unbekannter Dinge gesichtet, die sich nach und nach
als Tonbéander und Schallplatten oder deren , Vorstufen” heraustellten, ndmlich Chrom-Nickel-Platten und
Prefsmatrizen.o

Ob nun legal oder auch nur legitim: Strohschneider transportierte, wegen unerwiinschter Mitwisser meist
im Schutz der Dunkelheit, seine Funde nach Hause. Es muss ein erhebliches Chaos gewesen sein, was da den
Abhang hinunterpurzelt war, nach Jahren im Freien iiberdeckt von Laub und Erde und teils in Schnee eingefro-
ren. Jedenfalls hat Strohschneider Jahre damit verbracht, Magnetband-Torsi und Platten zu reinigen, eine erste
Ubersicht zu erstellen und sich mit selbstgebauten Apparaturen eine Vorstellung vom Inhalt der Tontrager zu
verschaffen, die zum Verdruf$ seiner Frau nach und nach jeden freien Raum seines Hauses verbarrikadierten.

Was er zu horen bekam, bewies, dass ihm ein Fund beachtlicher zeitgeschichtlicher Gréffenordnung gelun-
gen war: neben Reden weniger bedeutender NSDAP-Funktiondre fanden sich langere Mitschnitte der Volksge-
richtshof-Verhandlungen (beziehungsweise Prozessfarcen) nach dem Attentat auf Hitler vom 20. Juli 1944 unter
Vorsitz des beriichtigten Roland Freisler. Andere Bander enthielten eine Rede Heinrich Himmlers vor SS-Offi-
zieren von August 1944 (nicht zu verwechseln mit der oben genannten Himmler-Rede von 1943).

Ende Februar 1960 gelang es Krummacher und Siebecke, die Bestdnde im Haus Strohschneider gegen einen
namhaften Betrag zu erwerben und abzutransportieren. Das Material, nicht weniger als eine Tonne, kam zu-
néchst in das Archiv des Deutschen Rundfunks (dem heutigen Deutschen Rundfunkarchiv) nach Frankfurt, wo
es fachgerecht erfasst und gesichert wurde. Es ist nicht ohne leichte Ironie, dass die wesentliche Arbeit Hans
Joachim Weinbrenner (1910 bis 1995) leistete, ein Fachmann, der zu braunen Zeiten im Ministerium Goebbels
gearbeitet hatte, sich dort allerdings nachweislich honorig verhalten, so unter anderem dem verfemten Hans
Bredow aus einer kritischen Situation herausgeholfen hatte; von 1965 bis 1971 war Weinbrenner Direktor des
Deutschen Rundfunkarchivs. %2

Nun erst stellte sich der tatsdchliche zeitgeschichtliche Wert der Strohschneider-Funde heraus. Da die seiner-
zeit aufgenommenen Stenogramme der Volksgerichtshof-Prozesse verbrannt sind, klérten erst die Tonaufnah-
men die Prozessfiihrung Freislers in ihrer ganzen brutalen Atmosphére. In der zugehdrigen Dokumentation
heif3t es: ,,Beim Abspielen der Tonbdnder zeigt sich besonders deutlich — wie es eine Niederschrift allein nicht bewirken
kann — die Atmosphdre der damaligen Gerichtssprechung, die Gesetzlosigkeit in die Tat umsetzte und die Angeklagten ei-
ner oft grausamen Willkiir auslieferte.”* Die Schallplattengesellschaft Ariola—Athena hat Ausziige dieser Aufnah-
men veroffentlicht, als Buch wurden Teile unter dem Titel , Es spricht der Fiihrer* /7 exemplarische Hitler-Reden”
publiziert.

Einen anderen Fundteil hat die Wissenschaftlerin Hildegard von Kotze veroffentlicht, und zwar eine Rede
Goebbels’ vor Offiziersanwérten im Juli 1943. Der Inhalt tut weniger zur Sache (anscheinend eine Standardre-
de). Der Kommentar der Herausgeberin liefert einen prazisen MafSstab fiir die Bedeutung solcher Tonaufnahmen:

... so gilt das vordringlich fiir die Artikulation, die rhetorische Ausdrucksfahigkeit des Redners, die dem Leser des Rede-

textes selbstverstdndlich verlorengehen, vornehmlich jenen unter ihnen, die Goebbels selbst niemals haben sprechen

héren und so nicht einmal in der Lage sind, seinen Tonfall dem Text sozusagen zu unterlegen. Es erweist sich schlecht-
hin als unmdglich, den rhetorischen Stil aus dem gedruckt iiberlieferten Text einer Rede beurteilen zu wollen. Das Tem-
perament des Sprechenden erst, das — wenn auch gespielte — Engagement, mit dem er Gesinnungen weckte und lenkte,

Kréfte aktivierte, um sich die StofSkraft des auf ein Ziel dirigierten menschlichen Willens zunutze zu machen, vordring-

lich das sind die Quintessenzen auch dieser Rede ...%04

Mit dem Strohschneider-Fund ist die Nach-Geschichte des Reichsautozugs allerdings noch nicht zu Ende,
die Fortsetzung zeigt durchaus skurrile Ziige. Der ,, Reichslautsprecherfiihrer” Hermann Schéfer diirfte ndmlich
nicht nur die grofieren Einheiten des Reichsautozugs auf die Wallbergstrafie kommandiert haben, er wurde in
einer folgenreichen Einzelaktion — oder einem Teil einer geplanten groeren Unternehmung? — auch solistisch
aktiv. Aus dem Archiv der Reichsprogandaleitung suchte er Magnetbander zusammen, liefs die Inhalte auf
Chrom-Nickel-, Viter” tiberspielen und davon noch PrefSmatrizen (,, Miitter”) anfertigen. Zusammen mit ande-
ren Plattenaufzeichnungen wurden diese Tontréger, teils als ,, von Ewigkeitswert” klassifiziert, in elf Eisenkas-
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setten unbekannten Volumens eingeschweifst. Wie von einem Magneten angezogen, transportierte Schéfer die
Ladung auf der Wallbergstrafse bergauf bis zu einer Stelle nahe Strohschneiders Fundort. Fast zwanzig Jahre
lang schwieg er sich dartiber aus.

1964, vielleicht als Reaktion auf die als ,,Wallbergfund” bekanntgewordenen Publikationen, wandte sich auch
Schifer an die Illustrierte Quick. Er muss ein gutes Ortsgedachtnis bewahrt haben, denn er fand die Eisenkas-
setten, vergraben und getarnt, noch an Ort und Stelle — allerdings nur noch acht von elf. Dass drei Kisten mit
dem Vermerk ,Ewigkeitswert” spurlos verschwunden waren (und blieben), kommentierte Schéfer mit ,,unglaub-
lich” — kein Wunder bei einem Mann, der die Tausend Jahre in unmittelbarer Nahe Hitlers, mit allen damit ver-
bundenen Privilegien, verbracht hatte. Die Eisenkassetten enthielten, soweit bekannt, teils Duplikate der Stroh-
schneider-Funde, teils waren es historisch eher unergiebige Aufzeichnungen. Sie werden heute im Bundesar-
chiv Koblenz aufbewahrt; der Strohschneider-Bestand liegt im Deutschen Rundfunkarchiv Frankfurt. — Auch
das Bundesarchiv besitzt einen Bestand von Magnetbandern, durch Aufkleber , Reichsautozug Deutschland”
eindeutig gekennzeichnet — vielleicht haben ihn US-Soldaten aus der weitgehend unzerstorten Reichspropagan-
daleitung in Miinchen geborgen.ss

,Kundenlisten” der Magnetophon GmbH und der I.G. Farben

Dem Verlust grofer Teile des AEG-Archivs sind auch Geschaftsunterlagen zum Opfer gefallen, mit denen
sich Umsitze und Kéuferkreise des Magnetophons rekonstruieren lieflen. Es bleiben also nur die schon aufge-
fiihrten, mehr oder weniger zufilligen Nennungen. Dazu gehort auch eine kurze Aufstellung, an welche Unter-
nehmen die Magnetophon G.m.b.H. (Seite 208) 1943 Gerite ,,zu Versuchs- und Propagandazwecken” verliehen
hatte. Zu den bekannten zdhlen die Filmstudios UFA ebenso wie die TOBIS und Telefunken-EIA. Die Physika-
lisch-Technische Reichsanstalt (PTR) ist genannt, wenn auch nicht das ausgeliehene Gerit, es konnte ein Hin-
weis auf den ,,Sonder”-Tonschreiber e sein, der auf Seite 146 wieder erscheint. Unbekannt sind ein ,, Elektrotech-
nisches Labor von Zinnow” sowie ein , Entwicklungs-Institut fiir vollautomatische Steuerungen” (méglicher-
weise Tarnbezeichnungen).»w¢ Aufschlussreicher ist ein Konto-Korrentauszug der Magnetophon G.m.b.H. vom
30. September 1944, er nennt gut 50 Dienststellen bei Wehrmacht, Reichspost, diversen Ministerien, NSDAP be-
ziehungsweise SS, die Reichs-Rundfunk-Gesellschaft sowie mehrere Firmen wie Siemens & Halske und Messer-
schmitt AG. Die Liste muss nicht unbedingt den kompletten Kundenkreis auffiithren, da sie eben nur die Ge-
schaftspartner erfasst, bei denen Rechnungen offen standen; man kann davon ausgehen, dass hier Magneto-
phone im Einsatz waren.*”

Dass das ,Reichssicherheitshauptamt”, eine Machtzentrale der SS, in dieser ,, Kundenliste” nur mit einem
Kleinstbetrag erscheint, konnte ein Indiz mehr dafiir sein, dass man dort vorwiegend Stahldraht-Textophone,
weniger Magnetophone, benutzte (Seite 34). Am anderen Ende der Bekanntheits-Skala rangieren die Magneto-
phon-Kunden , Forschungsanstalt der deutschen Reichspost Berlin”, ,Forschungshauptleitstelle RLM Berlin-
Charl.” und der ,Sonderdienst Seehaus, Ausw. Amt, Bln.-Wannsee”. Ihre Aufgaben sind weiter unten darge-
stellt.

Bei I.G. Farben Ludwigshafen kannte man nach einem Bericht von 1945 folgende Abnehmer, die freilich nach
Lage der Dinge nicht von Ludwigshafen, sondern von der Magnetophon G.m.b.H. beliefert wurden:ss

Auswartiges Amt — das ,Seehaus”, offiziell ,Rundfunktechnische Versuchsanstalt” (Seite 141)
Autozug Deutschland der ,Reichsautozug Deutschland” (Seite 113)
Gauleitung Tirol Verwendungszweck unbekannt
I.G. Leverkusen Verwendungszweck unbekannt
I.P. Bamberg diese Institution ist bisher nicht bekannt
Interradio —

(Deutsche Auslands-Rundfunkgesellschaft Interradio AG) (Seite 141)
Messerschmitt Augsburg Verwendungszweck unbekannt
NSDAP Miinchen Verwendungszweck unbekannt
Ordensburg Sonthofen Verwendungszweck unbekannt
Physikalisch-Technische Reichsanstalt Berlin (Seite 172)
Reichsmin. Berlin nicht aufzuklaren
Reichspost Berlin — (,, Forschungsanstalt der deutschen Reichspost Berlin”?) (Seite 142)
Reichspost Prag Verwendungszweck unbekannt
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I.G. Farben: Magnetophonband 1935 bis 1939

Investitionsplanungen und Organisatorisches, Sommer 1935

Wegen der Absage der Magnetophon-Premiere 1934 konnte I.G. Farben Ludwigshafen die anstehende Ent-
scheidung, welche Investitionen notwendig waren und wie ein Vertrag mit der AEG ausgestaltet werden sollte,
um ein Jahr aufschieben. Als sich nun die AEG aber anschickte, das Drei-Motoren-Geréat nach Zeichnungen zu
bauen und mithin abzusehen war, dass der offzielle Start des Magnetophon-Systems ein Schwerpunkt der AEG-
Exponate auf der Funkausstellung 1935 sein wiirde, war die Zeit reif, die Magnetophonband-Serienproduktion
in Ludwigshafen ins Auge zu fassen.

Das Hauptproblem, immer wieder

Acetyicellulose Carbonyleisen-Pulver

Acetylcellulose == durchgesprochen, war, dass niemand eine
Aceton mittel . .
o Engmsungsgetive <~ fundierte Prognose abgeben konnte, wie
macher T = Kneter £§ grof$ der Magnetophonband-Bedarf nach
dem Systemstart sein wiirde. Die AEG
TT g rechnete mit 1.000 verkauften Geraten im
| S— |

ersten Jahr, eine Halfte sollte an Behorden,
AC die andere an Privatleute gehen,*© aber da-
szisc@en-LEJ@ . mit war noch nichts {iber den tatsdchlichen
oo Bandverbrauch gesagt. Akribisch wurden
in Ludwigshafen die Kosten fiir Produkti-

Feinfilter

Grobfilter

EisenfilmgieBer ;

) _ e GieBappatur mitRihver onsanlagen mit Kapazititen von 2.000 km,
" % ; |©I 4.000, 8.000 und 10.000 km pro Monat
— ) durchgerechnet.t Vor der Entscheidung
|t sollte aber abgewartet werden, wie das
Aceton-Riickgewinnung - Trockengas im Kreislauf Magnetophon auf der Funkausstellung
= Berlin (16. bis 25. August 1935) ankommen
Abbildung 133: Schema der Magnetophonband-, Versuchsfertigung” in Ludwigsha- wiirde.
fen im Jahr 1935. %° Das Grundschema galt auch fiir die Betriebsgiefmaschine, die Schon die Versuchsfertigung des Mag-
im Sommer 1936 ihre Arbeit aufnahm. netophonbandes war bemerkenswert kom-
,Acetylcellulose” ist die seinerzeitige Bezeichnung fiir Celluloseacetat. plex (Abbildung 133). Selbst wenn man in

Betracht zieht, dass viele Komponenten als
Standardbauteile chemischer Verfahrenstechnik am Lager waren, gewinnt man daraus doch einen nachhaltigen
Eindruck von der Arbeit, die Friedrich Matthias und Paul Friedmann in den vergangenen zweieinhalb Jahren
geleistet hatten. Entsprechend gut waren beide fiir eine erste Besprechung am 17. Juli 1935 bei Firma Koebig
in Dresden-Radebeul vorbereitet, mit der iber die ,, Leistungsfihigkeit einer evt. zu liefernden Filmgiessmaschine”
zu verhandeln war.o2

Von der , Versuchsfertigung” zur Magnetophonband-Produktion

Anfang August 1935 war es um die Magnetophon-Entwicklung deutlich besser bestellt als im Vorfeld der
Funkausstellung 1934. Das Magnetophon-Team der AEG hatte den Schwerpunkt seiner Arbeit von Magnetkop-
fen und Verstarkern auf die (wie sich zeigte, zukunftweisende) Konstruktion eines betriebssicheren Laufwerks
verlegt, den fiir die Fertigung anspruchsvollsten Gerateteil. Im ehrwiirdigen KWO gab es dafiir zwar keine Fabri-
kations-Einrichtungen, wohl aber in der AEG-Fabrik fiir Kino-Apparate in Berlin-Wedding, deren leistungsfah-
ige feinmechanische Werkstatten schlecht ausgelastet waren, seit grofsere Produktionsteile zur Siemens-AEG-
Tochter Klangfilm abgewandert waren.ss Praktisch zeitgleich mit der anlaufenden Fertigung zog die gesamte
Magnetophon-Entwicklung zwischen Juli und August 1935 in die zentral gelegene Fabrik Drontheimer Strafie
um (FDS, entsprechend der fritheren deutschen Schreibweise der norwegischen Stadt Trondheim),* ein deutli-
ches Signal fiir das Engagement der AEG-Geschiftsleitung in Sachen Magnetophon. Theo Volk zeichnete jetzt
ausschliefilich fiir Entwicklung und die anlaufende Fertigung des Magnetophons verantwortlich.”s

Das Magnetophonband, in Details weiterentwickelt, geniigte den aktuellen Anspriichen vollauf. Das System
war also produktionsreif: I.G. Farbenindustrie konnte den Anlaufbedarf an Magnetband mit einer erweiterten
VersuchsgiefSmaschine decken und war mit den Vorbeitungen fiir die Mengenproduktion vorangekommen. Das
wirtschaftliche Risiko schien tragbar, technische Voraussetzungen galten als gegeben und die erforderlichen
Investitionssummen waren genehmigungsreif.s

In Friedmanns beengter Elektrowerkstatt war namlich nur Platz fiir Maschinen mit einer Monatskapazitat
von 2.000 km Magnetophonband. Wo eine regelrechte Fabrikation unterzubringen wiére, hatte sich seit 1934 ab-
gezeichnet, als Lager und Versand in die spatere Magnetophonbandfabrik umzogen. Dieser Bau stand unmittel-
bar neben der Echtdeckfarben-Fabrik, wo auch lange Zeit ungenutzte teure Apparaturen eingelagert waren, in
denen sich Grundfilmlosung und GiefSimasse ansetzen lieflen — die Arbeitsmethoden waren sich ohnehin dhnlich.
Matthias wurde am 1. November 1935, dem damaligen Sprachgebrauch folgend, zum Betriebsfiihrer ernannt.
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Verfriihte Hoffnungen auf den Magnetton zum Bildfilm

Die gelungene Berliner Premiere gab den Teams in Ludwigshafen wie Berlin den notwendigen Schwung, um
das Biindel der néchstliegenden Aufgaben anzugehen.

Mitte Juli 1935 hatten Gaus, Schoenemann, Matthias und Friedmann *” weitere Anwendungsgebiete fiir das
Magnetband diskutiert und kamen, fast unvermeidlich, darauf, dass die Tonfilm-Produktion eine in jeder Hin-
sicht vielversprechende Aufgabe fiir den Magnetton sei. Am elegantesten schien das Ziel auf 35 mm-Film mit
einer immerhin 5 mm breiten Magnetton- und einer 25 mm breiten lichtempfindlichen Bahn zu realisieren (spa-
ter COMMAG, Bild und Magnetton auf gemeinsamem Trédger, genannt). Da zu dieser Zeit mit der Bandgeschwin-
digkeit 1 m/s gerade eben Sprachqualitdt erreicht war, schien es schon recht ehrgeizig, mit Lichtton vergleichba-
re Qualitét s bei 45,6 cm/s (1.5 ft/s, Bildfilm-Laufgeschwindigkeit) zu fordern.s® Doch gab es noch den technisch
ebenfalls reizvollen Weg, Bild und Magnetton auf zwei getrennten Tragern aufzuzeichnen (SEPMAG), wobei der
Magnetfilm auch mit einem konstanten Mehrfachen der Bildfilm-Geschwindigkeit laufen kdnnte (wie es schon
Curt Stille 1929 / 1930 mit Stahlband praktiziert hatte, siehe Abbildung 30).50

Der ,, Versuchsballon”, wie die entsprechende Patentanmeldung spater genannt wurde, landete unsanft am
15. Dezember 1935, als das Patentamt den Antrag ablehnte und dies mit der Vorerfindung in einem britischen
Patent eines franzosischen Wissenschaftlers begriindete 2 — Fritz Pfleumers ebenfalls britisches COMMAG-Patent
GB 333,154 vom 5. Februar 1929 wurde nicht einmal erwahnt.’

Einig waren sich I.G. Farben und die AEG auf jeden Fall dariiber, dass sich dem Magnetophon neue und
attraktive Anwendungsmoglichkeiten 6ffnen wiirden, falls es geldnge, , die Laufgeschwindigkeit des Sprechbandes
von I m/sek auf etwa 50, evtl. 30 cm/sek zu erniedrigen ... bei einer Frequenz von 8-9000 Hertz ... Das benutzte P-Pulver
mit einer Korngréfie von 3 — 5 u ist ... zweifellos zu grob.”s* Mit anderen Worten: gefordert war eine minimale Wel-
lenlange zwischen 50 und 30 um, wahrend derzeit nur etwa 200 pm beherrscht wurden.s Ein allzu mutiger Vor-
griff auf die Zukunft: Die Grenzfrequenz 10.000 Hz wurde erst ab 1941 mit Hochfrequenz-Vormagnetisierung
bei 77 cm/s erreicht, bei 38 cm/s erst seit 1950 / 1952.

Niedrigere Bandgeschwindigkeiten waren aber nur zu realisieren, wenn das Storgerdusch, vom Magnetband
als unerwiinschte Eigenleistung produziert, verringert werden konnte, und dafiir waren an erster Stelle klein-
teiligere Magnetmaterialien zu entwickeln. Die gangigen Carbonyleisen-Sorten neigten, ungeachtet der nominel-
len Korngrofie von rund 4 um, zur Agglomeration: mehrere Kugeln ballten sich zu ,, Trauben” zusammen, die
gelegentlich auch das Walzen unzerteilt {iberstanden.®s Es galt also, feineres Carbonyleisen zu entwickeln (nach
dem auch Pupinspulen-Hersteller gefragt hatten) — oder zu einem besser geeigneten Material tiberzugehen. Wil-
helm Gaus und Karl Schoenemann lieflen beide Wege auskundschaften.

Carbonyleisen ist {iberholt

So erhielt die Eisenpulverfabrik am 5. August 1935 den Auftrag, , einige grundsdtzlich neue Moglichkeiten zur
Eisencarbonylzersetzung [zu] bearbeiten mit dem Ziel, Teilchengrdssen des Eisens von unter 1 u zu erreichen.”s” Der ers-
te Bericht lag bereits zum 15. August vor: Auch nach , dreistufiger Windsichtung” fiel beim Carbonyleisen nur eine
bescheidene Ausbeute kleinster Kugeln an. Langeres Mahlen von Carbonyleisenwatte2s oder Kochen von Carbo-
nyleisen in Tetralin ergab zwar Teilchen mit Gréfien unter 1 pm, jedoch waren beide Materialien stark pyro-
phor,»» neigten also schon bei Raumtemperatur zur Selbstentziindung. Der Laborbericht nennt keine Magnet-
werte. Damit war offensichtlich das Potenzial des Carbonyleisenpulvers fiir den Magnetton ausgeschopft. Das
faktische Aus brachte ein weiterer, ,, Carbonyleisenpulver P fiir Magnetophonband” {iberschriebener Laborbericht,so
nach dem auch die neuesten Muster der Eisenpulverfabrik enorme Durchmesser-Unterschiede zeigten, mit denen
eben keine homogene Schicht zu erreichen war, selbst wenn die Schwéchen der Versuchsgiefsanlage ausgeklam-
mert wurden, die auch Bander mit ,, Stellen ... nahezu frei von magnetischem Material” lieferte. Dagegen war die
Probe eines neuartigen ferromagnetischen Materials so feinteilig, dass ein Mikroskop kein klares Bild mehr liefer-
te. Dieses Material — so die naheliegende Folgerung — musste sich wesentlich besser dispergieren lassen und da-
mit zu gleichméfigeren Magnetschichten fithren. Das bei diesen Versuchen erst- und einmalig fiir Magnetban-
der untersuchte Carbonyl-Nickeleisenpulver erwies sich ebenfalls als zu grobkornig.

,Derzeitiger Stand der Magnetband-Versuchsfabrikation”: Oktober 1935

Was war also noch {ibrig von den Voraussetzungen, unter denen man zur Jahreswende 1932 / 1933 die Mag-
netophonband-Arbeiten aufgenommen hatte? ,Synergieeffekte”, die Nutzung von Carbonyleisen und der Walz-
massen der Echtdeckfarbenproduktion, waren nur in bescheidenem Maf realisiert; das Verkaufsprodukt Mag-
netophonband verlangte Investitionen in neue Verfahren, neue Anlagen und ein eigens entwickeltes Magnet-
material. Doch an solche gramlichen Rendite-Gedanken scheint niemand Zeit verschwendet zu haben. Die Ent-
schlossenheit, mit der Wilhelm Gaus die Magnetophon-Produktion weiterfiihrte, spiegelt sein personliches En-
gagement ebenso wie den Optimismus und den unternehmerischen Schwung, mit dem sich I.G. Farbenindustrie
Aktiengesellschaft, Werk Ludwigshafen, auf ein vielversprechendes Téatigkeitsgebiet warf.

Mit der Ablosung des Carbonyleisens war auch der Oppauer Beitrag zum Magnetophonband fiirs erste ab-
geschlossen. Hatte man von Friedrich Matthias nicht ein anerkennendes Wort {iber Carbonyleisen erwarten diir-
fen? Ihn interessierte verstandlicherweise das Nachfolgeprodukt mehr, das die aktuellen Probleme geldst hatte.
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Schliefilich waren auch die Schiffe, mit denen Kolumbus die , Neue Welt” entdeckte, nicht unbedingt die dafiir
geeignetsten Vehikel. So lieferten denn Matthias und Friedmann Mitte Oktober 1935, knapp drei Jahre nach Ar-
beitsbeginn am Magnetophonband und anderthalb Wochen nach Verabschiedung eines , Magnetophon-Arbeits-
programms”, einen 23-seitigen Bericht ,, Ueber den derzeitigen Stand der Magnetband-Versuchsfabrikation” ab, der
detailgenau den aktuellen Stand schildert, aber auch Erlduterungen zur Arbeit der vergangenen drei Jahre gibt.
Im Nachhinein scheint es fast, als sei geplant gewesen, alle fiinf Jahre das Erreichte zu bilanzieren. Am 19.
April 1940 schloss Matthias ndmlich den Report ,, Derzeitiger Stand der Magnetophonband-Fabrikation” ab,*? am
gleichen Tag, als in Berlin Walter Weber die Wiederentdeckung der Hochfrequenzvormagnetisierung in sein
Diensttagebuch eintrug; ** vom 11. Juli 1945 datiert der ,, Bericht iiber Fabrikation von Magnetophonbdndern”,*# also
aus einer Zeit voller Zasuren ganz anderen Gewichts.

Neue Magnetmaterialien: FesOs und Fe2Os

Dass viele Mitarbeiter der I.G. Farben die Magnetophon-Versuche aufmerksam verfolgten (zeichneten sich
doch Aussichten auf lukrative Patente ab), beweisen auch avantgardistische Vorschldge wie der, die chemischen
Prozesse so anzulegen, dass das Magnetmaterial in einer Art Entwicklungsprozess in der Schicht selbst erzeugt
wiirdess oder die Proben von Kiesabbrand,*s die Paul Friedmann Anfang Oktober 1935 zu Versuchsgiissen er-
hielt.» Seridser, wenn auch ihrer Zeit weit voraus, waren die Versuchsprodukte von Werner Hiihn,*s der ab
Herbst 1935 (neben FesOa4) auch Ferrite®® von Magnesium, Barium,*® Kupfer, Kobalt, Blei, Nickel und Mangan
auf ihre Eignung als Magnetband-Material untersuchte.

Orientierung und systematische Ordnung in diese Versuche brachte ein Vortrag von Erwin Lehrer ,, Uber die
magnetischen Eigenschafien von Pulvern fiir Magnetophonbdnder”, in dem er die magnetischen Vorgiange beim Vor-
magnetisieren, Aufnehmen und Wiedergeben beim Magnetophonband beschrieb: ,, 4n Hand von Magnetometer-
messungen an verschiedenen Pulvern wird gezeigt, dass fiir eine gute Wiedergabe eine hohe Koerzitivkraft und Remanenz
des magnetischen Pulvermaterials giinstig ist. Diese Uberlegungen bediirfen jedoch der Nachpriifung durch quantitative,
dynamische Messungen an den entsprechenden Sprechbdndern. Zum Schlufs werden Vorschlige fiir die Festlegung von
objektiven MafSen der Qualitit eines Sprechbandes gemacht.”* Mit dieser Arbeit hatte Lehrer ein klares Anforde-
rungsprofil formuliert und den Chemikern (mit ihren in puncto Magnetismus verstandlicherweise oft unsicheren
Vorstellungen) eine eindeutige Zielrichtung vorgegeben; insbesondere hatte er geklart, welche Kenngrofien bei
der Magnetband-Pigmententwicklung in welcher Richtung zu verbessern waren. Die Hiihn’schen Ferrite waren
freilich aus einem anderen Grund {iberwiegend nicht brauchbar: sie iiberforderten eindeutig die damaligen Ma-
getkopfe .o

Zu den seit altersher bekannten ,,magnetischen Stoffen” zdhlt der Magnetit, auch Magneteisenstein, als Mi-
neral schwarz mit mattem Metallglanz; seine chemische Zusammensetzung ist FesOu. Fritz Pfleumer benutzte
dafiir den schon damals veralteten Ausdruck , Eisenmohr”; er hatte irgendein Verfahren gefunden, das Material
so zu zerkleinern, dass er damit Versuchsbéander beschichten konnte. In seinem Patent DE 649 408 vom Septem-
ber 1933 hat er es gewissermafSen nebenbei erwahnt.># Als sich nach und nach die Einsicht durchsetzte, dass Car-
bonyleisenpulver wohl doch nicht das bestmogliche Magnetbandmaterial sei, wies Eduard Schiiller seine Lud-
wigshafener Kollegen auf den feinen Eisenmohr hin, der auch wegen seiner hoheren Koerzitivfeldstarke vorteil-
haft erschien.®# Im Sommer 1935 begann daraufhin die Suche nach einem Verfahren, das moglichst feinteiliges
und hochkoerzitives FesOs liefern wiirde. Ein gliicklicher Literaturfund fiihrte Karl Schoenemann Anfang Au-
gust 1935 zu zwei élteren Arbeiten. Fritz Haber hatte im Jahr 1900 das ,, Eisenoxyduloxyd” — also FesOs — eingeh-
end beschrieben; sein Schiiler A. Kaufmann entwickelte es 1901 zu einem Pigment fiir braune bis tiefschwarze
Druckfarben weiter.*s Beide Arbeiten erwdahnen aufserdem das ,, Ferrioxid” (gamma)-Fe20s. ¢4

Dank der FesOs-haltigen Druckfarbe beriihrten sich Zigarettenproduktion und Magnettechnik — nach Pfleu-
mers Blattgold-Mundstiick — noch einmal: in der Packung sollten Zigaretten sowohl mit dem Mundstiick nach
oben als auch mit dem Herstelleraufdruck ,,nach vorn” liegen, was eine fithrende Verpackungsmaschinen-Fab-
rik nach einem Siemens-Patent mit Hilfe von Optoelektronik 16ste. Um dieses Patent zu umgehen, verwendete
eine Konkurrenz-Firma in Zusammenarbeit mit Eduard Schiiller magnetisierbare Druckfarbe fiir den Aufdruck
und kam in Kombination mit entsprechenden Abtast-, Auswerte- und Sortiermechanismen zum gleichen Ziel.*

Rudolf Brill,*s ein ausgewiesener Ludwigshafener Spezialist fiir Rontgenanalysen, konnte zusammen mit
Schoenemann die Kaufmann’sche Herstellvorschrift zu einem Verfahren weiterentwickeln, das brauchbare Pig-
mente fiir das Magnetophonband lieferte.*# Die daraus resultierende Patentanmeldung, spater DE 712 458, vom
23. August 1935 zielt eindeutig in Richtung niedrigere Bandgeschwindigkeit: , Dadurch soll an der Linge des Auf-
zeichnungstrdgers gespart bzw. lingerdauernde Aufnahmen und Wiedergaben ohne Unterbrechung erméglicht werden;
ferner soll die gleiche Ablaufgeschwindigkeit wie beim Lichtbildfilm erreicht werden, um Tonbildtriger und Lichtbildtrd-
ger unmittelbar zu einem Tonfilm koppeln zu kénnen. > Der Weg zum Ziel wird folgendermafSen beschrieben: ,, Es
ist zwar bekannt, fiir die Herstellung von Lautschrifttrigern magnetisierbare Teilchen von 1/1000 mm und darunter zu ver-
wenden, doch stiefs ihre Herstellung bisher auf erhebliche Schwierigkeiten. Bei den bekannten Verfahren der Herstellung
auf mechanischem Wege durch Zerkleinern oder bei der Zersetzung von Carbonylverbindungen erhdlt man Pulver, deren
Teilchengrdfsen in erheblichen Grenzen schwanken. Bei dem Zersetzungsverfahren gemdf; Erfindung dagegen erhdlt man
durch passende Auswahl der Konzentration und Zersetzungsbedingungen Pulver kleinster Teilchengrdfse und aufseror-
dentlicher Gleichmdpigkeit der Einzelteilchen. ot
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Schoenemann und Brill gingen ausgesprochen ziigig vor — zwischen Literatur-Fund und Patentanmeldung
liegen nur zwei Wochen. Eine Laune der Chemiegeschichte oder unangebrachte Sparsamkeit verhinderte, dass
sie gleich den entscheidenden Schritt zu (gamma)-Fe20s machten, das in DE 712 457 ebenfalls beschrieben ist,
allerdings einen Verfahrensschritt mehr erfordert (und damit auch teurer ist). Die fiir I.G. Farben etwas missliche
Oexmann- beziehungsweise AEG-Patentierung von Carbonyleisen als Magnetmaterial vom September 1932
war damit jedenfalls mehr als wettgemacht.s2
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Abbildung 134: Elektronenraster-Mikroskop-Aufnahmen von Carbo-  Abbildung 135: Eisenoxid FesOu in der Schicht des Magnetophon-
nyleisen-Kugeln im Magnetophonband Typ C (etwa 1935). bandes Typ C von ca. 1936 — 1939.

Erste FesOs-Muster fertigte das Hauptlaboratorium Anfang und Mitte September 1935;9% als sie {iberraschend
glinstige magnetische Werte zeigten,* unterrichtete man unverziiglich auch die AEG-Mitarbeiter.*s Nicht do-
kumentierte Erkenntnisse zeigten zur gleichen Zeit,*s dass FesOs, anders als Carbonyleisen, nicht als Walzmasse
verarbeitet werden konnte.*” Das jetzt erforderliche Dispergieren, einen Schliisselprozess der Magnetbandferti-
gung, iibernahm eine Retsch-Miihle,** die nach dem Prinzip , umlaufendes Pistill (Reibkeule, Reibzylinder) in
feststehender Reibschale” , selbst hérteste Sustanzen wie Ferrosilicium ... Pyrite ... Gesteine und Silicamaterial zu feins-
tem Pulver verarbeitet” : In einer Chromnickelstahl-Reibschale mit einem Durchmesser von etwa 1,5 m und etwa
1 m3 Fassungsvermogen liefen zwei rotierende Pistillen mit 20 cm Durchmesser um. ,, Sdmtliche Zusdtze werden
hier hereingegeben und 8 Stunden verriihrt, dann wird unten abgelassen und durch ein feines Bronzesieb von ca. 30 cm
Durchmesser filtriert. Auf dem Sieb lduft ein Propeller-Riihrer. Die filtrierte Losung wird in Kannen aufgefangen und so-
Jort in den Vorratsbehdlter an der Giefsmaschine gebracht.” Die so im Jahr 1942 beschriebene Anlage diirfte bereits
im Juli 1936 in Betrieb gewesen sein;*» sie war fiir das weniger robuste FesOs (geschweige denn fiir das Fe2Os,
wie sich 1942 zeigte) keineswegs die beste Wahl, aber 1935 / 1936 ohne erkennbare Alternative.

Seit der Jahreswende 1935 / 1936 stand also fest: kiinftig werden die Magnetophonbénder mit FesOus gefertigt.
Die weiteren Magnetit-Versuchsarbeiten gediehen im II. Quartal 1936 bis zur Produktionsreife, und so konnten
die Ludwigshafener schon Anfang Februar 1936, als Willi Patzschke und Eduard Schiiller zu Besuch kamen, ,, eini-
ge neue Probefilme mit Magnetit” vorfithren, die , bei kleinem Storgerdusch mehr als die doppelte Lautstdirke gegeniiber
dem P-Pulver” erzielten.s® Vor allem Schiiller drangte nun darauf, das neue Material zu forcieren;*! wenn auch
nirgends ausdriicklich dokumentiert, veranlassten diese Muster die AEG, die Bandgeschwindigkeit des neuen
Magnetophon K 2 auf 77 cm/s herabzusetzen. Ende Mai, Anfang Juni 1936 gingen vier FesOs-Produktions-Muster,
bereits auf der Betriebs-Gieffmaschine hergestellt, zur AEG. Im Juli 1936 zog Matthias Fazit:

Wir sind endgitiltig zur Fabrikation von Sprechbéndern unter Verwendung von Magnetit, der aus wassriger Losung von

Ferrosulfat durch Féllung mit Lauge und Zusatz von K NOs hergestellt wird, {ibergegangen. Dieser Magnetit ist allen in

Oppau aus Carbonyleisen oder Eisenrot hergestellten Magnetiten iiberlegen und zwar besonders wegen seiner geringen

Teilchengrofle, ca. 0,1 p (gegeniiber 2 bis 10 p bei den Oppauer Magnetiten), die gute Homogenisierung ermdglicht. Das

Storgerdusch ist gegentiber den Oppauer Pulvern minimal. Der Film ist bei Benutzung des derzeitigen Sprechkopfes und

Verstirkers dem Eisenpulver-Film weit iiberlegen. (Geringes Gerausch, sehr gute Silbenverstandlichkeit, kein Unterdriick-

en der hohen Frequenzen.) ... Weitere Vorteile des Magnetitfilms: Samtartige Oberfliche, daher gutes Anliegen an dem

Sprech- und Horkopf. Gutes Auflaufen auf den Spulen, kein Abrutschen der dufSeren Lagen beim plotzlichen Stoppen der

Maschine. Geringes Gewicht, daher gefahrloseres Transportieren grofierer freitragend gewickelter Spulen und, als sehr

wesentlich, keine Schleifwirkung an den Képfen und Fithrungen. P-Pulverfilm hat in ganz kurzer Zeit samtliche Kopfe

und Fiihrungsrollen véllig abgeschliffen. Magnetitfilm poliert die Képfe und Fithrungen blank ohne sie merkbar anzugrei-

fen. %2

Hatten schon die ersten Absatzschédtzungen der AEG gezeigt, dass die Kapazitat der Versuchs-GiefSmaschi-
nen nicht ausreichen wiirde, zerstreute die Resonanz auf das Magnetophon wahrend der Funkausstellung 1935
letzte Vorbehalte: die Einrichtung einer Magnetophonbandfabrik mit einer nach eigenen Spezifikationen gebau-
ten Giefimaschine stand jetzt oben auf der Tagesordnung.
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Als Interimslosung hatten Friedrich Matthias und Paul Friedmann bis zum Juli 1935 im Elektrolabor neben
den drei GieSmaschinen mit 20 mm-Band einen ,, 7-fach-Giefstuhl”, das heifst, eine Maschine mit etwa 50 mm brei-
tem Gieflband, installiert, die im Einschicht-Betrieb zusammen 320 km, bei zwei Schichten etwa 500 kms: Mag-
netophonband pro Monat liefern konnten®: — das reichte allenfalls fiir den Bedarf wéahrend der Anlaufphase des
Geréteverkaufs.

Mitte Juli 1935 besuchten Matthias und Friedmann erstmals die Maschinenfabrik August Koebig in Radebeul,
um mit Chefingenieur Wilhelm Bartsch Unterlagen fiir ein konkretes Angebot einer Giefimaschine fiir 60 cm
Bandbreite und 8.000 km Monatsproduktion auszuarbeiten.»ss Die Arbeit an Kalkulationen und sonstigen Kos-
tenaufstellungen, anfangs alternativ auch fiir Anlagegréfien von 2.000 km und 4.000 km, zogen sich von Mai bis
September 1935 hin. Nach einer letzten Abstimmung mit Biicher am 13. September 1935 gab Gaus von Berlin aus
telegraphische Anweisung nach Ludwigshafen, die Koebig-Giefimaschine zu bestellen.s

Exkurs IV: Radebeuler Maschinenfabrik August Koebig G.m.b.H.

Die Radebeuler Maschinenfabrik August Koebig G.m.b.H., Radebeul bei Dresden, Leipziger Straie 117, verdient einen
prominenten Platz in der Geschichte des Magnetbandes, weil nicht weniger als drei Produzenten mit Koebig-Maschinen star-
teten: I.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft Werk Ludwigshafen 1936; deren Werk Wolfen-Filmfabrik 1943 und schliefSlich
Agfa Leverkusen 1948 / 1949.

Die Maschinenfabrik Koebig, gegriindet 1890,%7 qualifizierte sich unter anderem als ,Hoflieferant” der Agfa, als diese 1909 /
1910 ihre Filmfabrik nach Wolfen verlagerte. Koebig hatte vermutlich eine Lizenz zum Bau von Bandgieffimaschinen nach
dem Agfa-Patent DE 134 963 erworben und sie zum Beschichten von Fotofilmen wie von Fotopapieren modifiziert.%s 1934
und 1936 annoncierte Koebig ein umfangreiches Programm; unter anderem mit , Emulsionierungs-Maschinen fiir Fotopapier,
Kino- und Fotofilm, Rontgenfilm, fiir ein- und mehrschichtigen Aufirag in einem Arbeitsgang, Film-Giefsmaschinen als Trommel- und
Bandsystem, Produktionsmaschinen fiir Fotopapier, Lings-, Quer- und Rollenschneidmaschinen, Druckmaschinen.” %

Wer dem Ludwigshafener Magnetophon-Team die Koebig-Maschinen empfohlen hat, ist nicht dokumentiert; wahrschein-
lich kam der Hinweis von John Eggert, dem Leiter des Photochemischen Laboratoriums Wolfen. Die 1936 montierte Maschi-
ne hat sich nach ersten Umbauten offensichtlich bewéahrt. So war Koebig auch 1941 wieder als Maschinenlieferant fiir den
1942 geplanten Neubau der Magnetophonbandfabrik vorgesehen (Seite 225). Der Neubau blieb Projekt und, noch schlimmer,
Koebigs 1936 gebaute erste Magnetophonband-Giefimaschine versank am 29. Juli 1943 in Schutt und Asche.

Ein letzter Ludwigshafener Versuch, von Koebigs Kenntnissen zu profitieren, schlug 1944 fehl. Das PVC-Schichtband, an
dem zu dieser Zeit Rudolf Robl und Wilhelm Godel arbeiteten, erforderte eine Begusstechnik dhnlich der von Fotopapier,
und Koebig sorgte dafiir, dass auf einer von Wolfen bestellten, versandfertigen Maschine Magnetbandversuche gefahren wer-
den konnten. Die Ergebnisse waren vielversprechend, aber die kriegsbedingte Materialbewirtschaftung verhinderte, dass
eine solche modifizierte Fotopapiermaschine als Nachfolger der 1936er Maschine die Magnetophonband-Fertigung fortsetz-
te. Eine Ludwigshafener Betriebsschlosserei lief einiges an sdchsischem Erfahrungswissen in die schliefilich in Aschbach im
Odenwald aufgestellte Maschine einflieSen.’”0 Dazu gehorten der raumsparende Spiraltrockner sowie,”! zumindest wahr-
scheinlich, der pneumatische Ziehtisch, eine mit Unterdruck arbeitende Transportvorrichtung fiir die PVC-Folie (nach einem
Koebig-Patent , Befdrderung von nassen und trockenen Papier- oder Stoffbahnen”*). So erbten auch die ersten Nachkriegs-Gief3-
maschinen in Ludwigshafen (1946) Koebig’sches Gedankengut.

Die Filmfabrik Wolfen fuhr 1943 ihre Produktion mit zwei 14 m-Koebig-GiefSmaschinen an (also halb so lang wie die Lud-
wigshafener Maschine, dafiir mit angeschlossenem Hangetrockner); diese Veteranen des Baujahrs 1910 arbeiteten bis 1963.
1944 fertigten sie 31.300 km Magnetophonband Typ C, mit Magnetmaterial Fe2Os aus Ludwigshafen und nach altem Re-
zept.” Eine letzte 28 m-Giefimaschine von Koebig diirfte 1949 in Wolfen in Betrieb gegangen sein.”+

Leitender Ingenieur und Koebig-Mitinhaber war der Maschinenbauingenieur Wilhelm Bartsch (1895 — 1963), der tech-
nisch fithrende Filmemulsionierungsmaschinen baute, und eben auch die Magnetophonband-Giefimaschine fiir Ludwigsha-
fen. Die Firma Koebig soll nach 1945 demontiert und erloschen, die Einrichtung in die Sowjetunion abtransportiert worden
sein.?”s Bartsch setzte sich 1948 nach Jugoslawien ab, ging 1952 nach Berlin und baute dort einen eigenen Betrieb auf.’7s

Im Industrie- und Filmmuseum Wolfen, dem kleinen, noch immer eindrucksvollen Rest der ehemaligen Agfa-Filmfab-
rik, steht eine betriebsfahige FilmbegiefSmaschine der Radebeuler Maschinenfabrik August Koebig, die bis zur ,, Abwick-
lung” des volkseigenen Betriebs ORWO 1990 / 1991 arbeitete. Diese 14-Meter-Maschine ist gewissermafien die letzte iiberle-
bende Halbschwester der Ludwigshafener Giefimaschine von 1936.

Die erste GieSmaschine der Magnetophonband-Fabrik Ludwigshafen (1936) s~

Ende November 1935 war die GiefSmaschine in Radebeul so weit montiert, dass die ersten Versuche fiir Mitt-
woch, 18. Dezember 1935, angesetzt werden konnten; bis Ende Januar waren diese Probeldufe zufriedenstel-
lend absolviert, so dass Aussicht auf Vorversuche im Marz bestand. Dementsprechend miisste die Maschine An-
fang Februar 1936 in Ludwigshafen eingetroffen sein. Tatsachlich war die Montage in Ludwigshafen Mitte Marz
mit dem erfolgreichen Guss eines , Grundfilms”, also des Celluloseacetat-Tagers, abgeschlossen.”” Dann stellten
sich jedoch diverse Mangel heraus, die bis Mitte Juni 1936 behoben wurden. Zu dieser Zeit gingen erste FesOs-
Produktionsmuster an die AEG,*® die von dem neuen Material, wie schon von den Mustern, begeistert war.s!

Die Koebig-Giefimaschine arbeitete im Wesentlichen nach dem gleichen Prinzip wie die Versuchs-Giefima-
schinen: nacheinander wurden auf ein langsam umlaufendes, , endloses” (an den Enden stofifrei verbundenes)
Metallband die fliissigen Materialien fiir Tragerfolie und Magnetschicht aufgegossen. Wahrend Friedrich Mat-
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thias und Paul Friedmann mit Stahlbandern nicht iiber 50 mm Breite hinauskamen (bei breiteren Bandern gelan-
gen keine stoffreien Verbindungsstellen®?2), war das 28 m lange, polierte, nur 0,5 mm 0,5 um dicke Kupferband
der Koebig-Maschine fiir eine Nutzbreite von 60 cm ausgelegt.s

Abbildung 136 (LINKS): Die erste Magnetophonband-Gieffmaschine, 1936 in Ludwigshafen, Gesamtansicht.
Abbildung 137 (RECHTS): Gieffimaschine, der Giefer fiir Magnetbeschichtungsmasse sitzt in der Mitte des Trager-Vierecks.*

Kupferbander mit diesen Abmessungen und, notabene, Dickentoleranzen im Mikrometer-Bereich herzustel-
len war alles andere als eine einfache Sache. Vor allem Agfa Wolfen hat viel Arbeit investiert, spielten hier doch
die optischen Qualitaten der Celluloseacetat-Folien als Trager fotografischer Emulsionen eine nicht zu unter-
schédtzende Rolle. Das Magnetophonband war in dieser Hinsicht eher weniger kritisch. Man suchte lange nach
der geeignetsten Kupferqualitdt — und fand sie in Kanada - und musste dann langwierige, aussagekréftige Test-
verfahren ausarbeiten.®s Heikelster Fertigungschritt war das Verléten der Bahn-Enden zu einem ,,endlosen Band”,
weil jeder Oberflachenfehler periodisch wiederkehrende Storungen der Folien-Oberflache zur Folge hatte. Die
Ludwigshafener Magnetophonband-Produktion musste lange gegen Storgerdausche kimpfen, die im Abstand
von 47 s auftraten. Ursache war die Stofistelle des 28 m langen Giefibandes, was ebenso schwierig zu finden wie
auszumerzen war - schliefllich brauchte das GiefSband etwa 10 Minuten fiir einen Umlauf.

Das Endlosband und die beiden Umlenk- oder Spanntrommeln bestimmten die dufSere Gestalt der Maschine
(Abbildung 136): zwei flache, parallel iibereinanderliegende Blechkanéle von schatzungsweise 12 m Lange ver-
banden die beiden wiirfelférmigen Gehduse der Umlenktrommeln. Auf dem oberen Kanal saflen die beiden Gie-
Ber fiir Tragerfolie und die Magnetschicht. Fiir den Antrieb waren ein Getriebemotor mit einer Leistungsaufnah-
me von 2,5 kW sowie ein ,Reguliergetriebe” vorgesehen.®ss Der Antrieb gehorte zu den heikelsten Teilen der Ma-
schine: er musste das Gieflband ganz gleichférmig bewegen; jedes , Ruckeln”, jede Diskontinuitat hatte Dicken-
schwankungen und damit Empfindlichkeits-, also Lautstarkeschwankungen, zur Folge gehabt.

Die Celluloseacetat-Losung, in emaillierten Kannen angeliefert, wurde aus dem Erdgeschoss hochgepumpt
und dabei filtriert. Damit alle Luftblasen entweichen konnten, liefs man diesen Lack 24 Stunden abstehen. Dann
wurde er auf etwa 50 °C erwarmt und in zwei jeweils 1 m® fassende Vorratskessel am Vorderende der Maschine
gepumpt, rechts und links neben dem Tragerfolien-Giefser. Wichtig war, dass sowohl die Temperaturen des Kup-
ferbands wie die des Lacks und der Magnetschicht-Losung gleich blieben, damit beide Komponenten beim Guss
einwandfrei verliefen und gleichméflige Dicke aufwiesen. Die Temperatur wurde mittels Warmwasserumlauf
eingestellt und von Hand reguliert, was keine besonderen Schwierigkeiten machte.s

Die leicht angetrocknete Tréagerfolie passierte nun den Magnetschicht-Giefler, eine giefSbandbreite, V-formi-
ge Kammer, unten auf eine Grundoffnung von etwa 1% cm Breite abgeschnitten. Die GieSlosung lief (nur durch
Schwerkraft) aus dem mittig aufgehdngten Rundkessel durch ein 1 cm dickes Rohr in die Mitte des Gieflers ein
und stand etwa 2 cm hoch ({iber eine besondere Zulaufregelung ist nichts bekannt). Um auch an dieser kritisch-
sten Stelle zu verhindern, dass sich das Magnetmaterial aus der Dispersion absetzte, war zunachst im Giefler
selbst ein Rithrwerk eingebaut, das aber Schwingungen und damit Schichtdickenschwankungen verursachte.
Die anfangs schmalere Grundoffnung wurde daraufhin breiter geschnitten, und so walzte das vorbeilaufende
Kupferband selbst die Losung ganz erschiitterungsfrei um. Der Giefler wurde mit Wasser gekiihlt, vermutlich
notwendig, um die Temperatur der Giefl]losung konstant zu halten. Senkrecht unter der GiefSer-Grundoffnung
gab eine Stiitzrolle dem Kupferband die notwendige Fiihrung; der Abstand zwischen Gieflerschneide und Tr&-
gerfolien-Oberflache wurde mittels Mikrometerschrauben eingestellt. Dabei waren neben der geforderten Dicke
der getrockneten Schicht (im feuchten Zustand etwa siebenmal dicker als trocken®s) auch Viskositdt und Tem-
peratur der GieSlosung zu beachten. Diese recht heikle Einstellung {ibernahm ab Frithjahr 1942 ein automatisch
arbeitender Regler.o
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Zum Trocknen wurde Warmluft im Gegenstrom mit automatischer Temperatursteuerung durch die Maschi-
ne geblasen, und zwar iiber drei getrennte Luftwege. Der erste reichte vom Trédgerfolien- zum Dispersionsgiefer,
der zweite von dort bis zur hinteren Trommel, der dritte versorgte den unteren Trockenkanal. Hier dampften die
Losemittel weitgehend aus, das Azeton kondensierte in einem Luftkiihler, der, mit Sole von +10 °C betrieben,
etwa 80 — 85 % Ausbeute ergab.

Am Ende des Durchlaufs, vermutlich auf dem Umfang der in Abbildung 136 vorderen Trommel, wurde das
Magnetband vom Kupferband abgezogen und dann iiber eine Nachtrockentrommel mit etwa 60 cm Durchmes-
ser gefiihrt. Im néachsten Schritt wurden die unbegossenen Randstreifen abgetrennt und die 60 cm-Rolle zunachst
in drei 20 cm breite Teilrollen aufgeschnitten; ihr Wickeldurchmesser war nominell 28 cm, mit 29 cm als Ober-
grenze bei 1.000 m Bandldnge. Die Teilrollen wanderten fiir 24 h in einen 90 °C heifien Trockenofen, einen beheiz-
baren Eisenrohrabschnitt, aus dem eine Vakuumpumpe die Lésungsmittelreste absaugte.® Gutes Austrocknen
sollte verhindern, dass die Bander ,,hohlkriimmig” (regenrinnenférmig) wurden.

Kamen die drei 20 cm breiten Teilrollen aus dem Trockenofen, wurde jede in 28 Bander von 6,5 mm geschnit-
ten, das heifit, aus einer ,Giefspartie” entstanden 84 Bander. Demnach miissten, eine Folienbreite von 60,96 cm
(=2 feet) angenommen, die Abfallstreifen zusammen 6,4 cm breit gewesen sein (Ausbeute knapp 90 %). Die Rol-
len-Schneidmaschine, geliefert von der Gobel Aktiengesellschaft, Darmstadt,” arbeitete zufriedenstellend mit
100 m/Minute, hielt also beim Fertigungsanfall ohne weiteres mit. Gewickelt wurden die 1.000 m Bander auf
etwa 8 mm dicke Pappringe mit 70 mm Innendurchmesser, in die die gepressten Blech-Wickelkerne der AEG
unter leichtem Druck hineinpassten. 2 — Das Aufschneiden einer Magnetband-Bahn ist eine mechanisch heikle
Sache und erfordert daher duflerste Préazision. Der Schnitt muss absolut gerade gefiihrt sein, denn Béander mit
,wankenden” Schnittkanten oder gar ,sabelférmigem” Schnitt laufen krumm an den Magnetkopfen vorbei, was
vor allem zu unregelmafiiger Hohenwiedergabe und unebenen Wickeln fiihrt.

Abbildung 138: Magnetophonband Typ C, Fertigungsjahr 1936. Das Band =~ Abbildung 139: Im Lieferzustand war das Band lediglich auf ei-
diirfte um 1939 auf den hier gezeigten Wickelkern umgespult worden nen Pappekern mit dem Innendurchmesser 70 mm gewickelt, in
sein. den der AEG-Blechkern hineingedriickt wurde.

Azetondampfe, wie sie beim Austrocknen von Tréagerfolie und Schicht entstanden, sind bekanntlich bei be-
stimmten Konzentrationen explosiv, und daher besaf$ die GiefSmaschine eine ganze Reihe von Sicherheitsein-
richtungen. Bei den Probeldufen in der Koebig-Fabrik war es zu einem nicht ungefahrlichen Feuer gekommen,
bei dem sich Wilhelm Bartsch ziemlich schmerzhaft verbrannte; wahrscheinlich war ihm die Gréfienordnung
der Losemittel-Konzentration nicht geldufig. So wurde der Azetongehalt der Raumluft automatisch kontrolliert,
der der Umluft in der Maschine oberhalb der oberen Explosionsgrenze fiir Azeton-Luft-Gemische gehalten. Die
Uberwachung erfolgte durch Verbrennungsanalyse auferhalb des Raumes. Beim Anfahren und Anhalten wur-
de Stickstoff in die Maschine geblasen, ebenso beim Uberschreiten bestimmter Grenzwerte. Kritisch wegen Fun-
kenbildung war auch die Stelle, an der sich das Magnetband von der Kupferbahn abléste. Wenn auch der Mag-
netmaterial-Gehalt keine hohen elektrostatischen Aufladungen erwarten lief, war hier eine handbetitigte Schaum-
16scheinrichtung installiert. Gefilterte Frischluft hielt den ganze Betriebsraum unter geringem Uberdruck, damit
moglichst kein Staub eindringen konnte; deswegen waren auch die Wénde besonders gestrichen und nicht-stau-
bende Fufiboden-Beldge eingebaut worden.»s

Zu den Kinderkrankheiten, die den Betriebsbeginn der GiefSmaschine verzdgerten, gehorten unregelmaéfige
Schichtdicken und damit horbare Stérungen, als deren Ursache Schwingungen des Kupferbandes unter den
Gieflern und der unruhige Lauf von Kugellagern entdeckt wurden. Dampfende Filzstreifen und bewahrte Gleit-
lager beruhigten das GiefSband. Andere ,, Anstéfse” kamen vom einem Nachbarbau: eine Rohrbriicke oder ein
Verbindungssteg erschiitterten die Magnetophonbandfabrik, wurden fiir RM 3.000 abgebrochen, und die ,, Uber-
tragung” war zu Ende.

Anfang Juli 1936 stellte sich heraus, dass die Maschine lediglich eine Giefigeschwindigkeit von 2,8 Metern pro
Minute (oder, so die Wolfener Kollegen anschaulich, ,, /0 Minuten pro Runde”) anstelle der projektierten 5 m/min
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erreichte, denn die Losungsmittel trockneten langsamer als nach den Erfahrungen mit den VersuchsgiefSmaschi-
nen zu erwarten war.** Ein 1.000 m-Band brauchte also etwa sechs Stunden zum Guss, mit Vorbereitungen und
Nacharbeit gut eine Acht-Stunden-Schicht; pro Monat konnten 4.600 Béander produziert werden.

Die Giefsmaschine sollte einschliefllich Aufstellung RM 28.000 kosten (dazu Motor und Reguliergetriebe mit
RM 1.800) und bildete damit den groiten Posten in den Kosten der Gesamtanlage, die zunédchst mit RM 96.000
angesetzt waren. Mit zusammen RM 11.500 folgten die beiden Schneidemaschinen an zweiter Stelle. Hohere Kos-
ten der Retsch-Miihle (Seite 125) und bei der Montage der GiefSmaschine, schliefllich die staubfreien Wandan-
striche und Fuflbodenbelédge, kosteten weitere RM 19.000, so dass die ganze Anlage im Juli 1936 mit beachtlichen
RM 115.000 zu Buche stand. s

Auf den Giefimaschinen im Elektrolabor sollten ab Juli 1936 nur noch Versuche gefahren werden.*¢ Diese Ein-
sdtze sind zwar nicht dokumentiert, aber als notwendig vorauszusetzen. Angesichts des zeitweise grofien Ver-
suchsbedarfs miissten die Maschinen zumindest 1942 — 1943 gut ausgelastet gewesen sein. Sie sind wahrschein-
lich in der Nacht vom 14. auf den 15. Dezember 1944 zerstort worden, als das Elektrolabor im Bombenhagel ein-
es der schlimmsten Luftangriffe auf das I.G. Farben-Werksgeldnde unterging.®”

Produktion des FesOs+-Magnetophonbandes Typ C

Die Tréagerfolien-Giefslosung wurde in einem Nachbargebaude der Magnetophonbandfabrik angesetzt; das
Rezept diirfte weitgehend dem gleichen, das Matthias 1940 angab: 100 kg Lack setzten sich zusammen aus 11,6
kg Cellit, Typ L 1000 (hochviskoses Celluloseacetat vom I.G.-Werk Dormagen), 2,35 kg Triphenylphosphat, 0,3
kg Palatinol O, 1,75 kg Nitrowolle E 1250 (spritfeucht, zur Verbesserung der ReifSfestigkeit) und 84 kg Azeton
als Losemittel.*s Ahnlich wird auch der Bindelack der Magnetschicht zusammengesetzt gewesen sein.

Wie der ,,Magnetit” gefertigt wurde, ist im Einzelnen nicht dokumentiert, wenn man von Matthias” knapper
Beschreibung , aus wissriger Losung von Ferrosulfat durch Fillung mit Lauge und Zusatz von K NOj; hergestellt”* ab-
sieht. Er bezieht sich offensichtlich auf Beispiel 2 von DE 712 457:

Eine Losung von 208 Teilen Ferrosulfat und 25,3 Teilen Kaliumnitrat in 800 Teilen Wasser wird auf 80° erwarmt. In die

Lésung werden nach und nach 43,5 Teile wafSriger Ammoniak in Form von 20%iger Ammoniakldsung eingetragen.

Hierbei scheidet sich in duBerst feiner Verteilung ein Niederschlag aus. Man 1af3t den Niederschlag sich absetzen, trennt

ihn von der Mutterlauge ab, wascht mit warmem Wasser, bis das Waschwasser elektrolytfrei ist, und trocknet ihn dann

bei niedriger Temperatur, zweckmaflig im Vakuum. Das trockene, aus praktisch hydroxydfreiem magnetisierbaren Ei-
senoxyd bestehende Pulver wird mit Acetylcellulose angeteigt und auf ein Tragerband aufgetragen. Man erhélt so einen
ausgezeichneten Lautschrifttrdger. — Statt der Trocknung kann man das Wasser nach dem Auswaschen des Niederschlags

auch durch Aceton verdridngen und die acetonfeuchte Masse mit Acetylcelluloselack abteigen. 1000

Das Pigment wurde wasserfeucht angeliefert und musste dort zundchst weiterverarbeitet werden ,, durch Ver-
dringen des Wassers mit Aceton ... worauf es in einer Riihrnutsche'™ abgesaugt und ... in einer Vakuumtrockenpfanne mit
angeschlossenem Riihrer und Vorlage getrocknet wird.” 1 Zum Dispergieren des Materials diente nach wie vor eine
Retsch-Miihle (Seite 121).1003

Magnetophonband-Fertigung 1936 bis 1939

Es wire allen Beteiligten zu gonnen gewesen, dass die auflerordentlichen Anstrengungen der Jahre 1935 und
1936 mit einem angemessenen wirtschaftlichen Erfolg belohnt worden waren. Was Friedrich Matthias allerdings
im Anschluss an seinen Report von der Funkausstellung 1936 zu berichten hatte,®+ klang eher bedrohlich: wah-
rend in Ludwigshafen die GieSmaschine betriebsmafig lief, gab es bei der AEG in Berlin erhebliche technische
wie Absatz-Schwierigkeiten mit den Geréten. Trotz dieser Vorwarnung liest sich die Uberschrift einer Notiz vom
7. Oktober 1936 erniichternd: ,, Magnetophonbandfabrik — Stillegung.” 750 Magnetophonbandern, die AEG abgeru-
fen hatte, stand ein Lagervorrat von 1.300 km gegeniiber, und Bestellungen lielen auf sich warten.1s

Die Magnetophonband-Produktion blieb von 1937 bis Februar 1938 durchschnittlich bei enttduschenden 150
km, anders gesagt: zwei Giissen (zu je 84 Bandern a 1.000 m) pro Monat. Von kontinuierlicher Fertigung konnte
keine Rede sein, da die Anlagen nur zu einem nicht nennenswerten Bruchteil ihrer Kapazitit ausgelastet waren;
kostendeckend wiren mindestens 800 km gewesen. s Erst das II. Quartal 1938 brachte einen deutlichen Anstieg
auf 1.800 km monatlich, was auch im III. Quartal erreicht wurde und im letzten Quartal auf 2.300 km stieg. Die
ersten drei Quartale 1939 lagen bei 1.700 km, 1.300 km und 2.000 km, weit {ibertroffen vom letzten Quartal mit
6.400 km.1” Ursdchlich hierfiir ist in allererster Linie der Beginn des Zweiten Weltkriegs, mit dessen Heraufzie-
hen die Umstellung der Magnetophonband-Fertigung auf das Magnetmaterial Fe20s zusammenfallt. Diese Fak-
toren werden weiter unten beschrieben (Seite 127).

Praxisforderungen und Qualitatsverbesserungen

Zwischen Herbst 1936 und Herbst 1938 lag also aus Sicht der Magnetophonband-Fertigung eine ruhige, viel-
leicht allzu ruhige Periode, in der iiberwiegend Optimierungs-Arbeiten erledigt wurden, fiir die sich die Fer-
tigungspausen ja auch anboten. So wurde ab Mitte 1937 die Chargennummer mit einem Rollenstempel auf die
Tragerriickseite aufgedruckt (zuletzt im 6 m-Abstand),» was vor allem die Riickverfolgung reklamierter Bander
erleichtern sollte. Agfa Wolfen half mit einem Nassklebemittel aus, mit dem die Klebestellen (teils in ,, Blockbrei-
te”, teils auf den Einzelbandern nach dem Ausschneiden fehlerhafter GiefSstellen) nicht mehr verharteten.

ZEITSCHICHTEN: MAGNETBANDTECHNIK ZWEITES BAND: Die Ausformung der Magnettontechnik
Vierte Ausgabe: 2020 — Seite 125 1.G. Farben: Magnetophonband 1935 bis 1939



Allmahlich lernte man auch, Magnetbander mit konstanter Dicke zu fertigen. Die AEG wiinschte, ein 1.000 m
langes Band solle keinen groieren Wickeldurchmesser als hochstens 285 mm aufweisen. o Die Betriebserfahrung
hatte bis Mai 1937 gezeigt, wie die Gieflerschneiden feingeschliffen, das Kupferband peinlich genau geglattet sein
wollte und dass alle relevanten Temperaturwerte stindig kontrolliert werden mussten. Ein 285-mm-Wickel ent-
hielt jetzt 980 m Magnetophonband.t Mehr Spielraum erlaubte die geschliffene Band-Oberfldche: 1.000 m Band
lieferten einen 273-mm-Wickel; 285 mm waren bei knapp 1.100 m erreicht worden. 12

Wie schon bei den Stahl-GieSbandern der Versuchsmaschinen, war auch bei der BetriebsgieSmaschine die
Nahtstelle des Kupferbands doch nicht ganz stofifrei hinzubekommen, was sich auf Registrierstreifen als perio-
disch wiederkehrende Unruhe zeigte (entsprechend jeweils 28 m Bandlange).11s Eine andere Storquelle legte
man im Mérz 1937 mittels eines Aushangs am schwarzen Brett trocken: das Herumrollen schwerer Fasser im
Erdgeschoss der Magnetophonbandfabrik wurde unterbunden, weil das Gerumpel bis zum GiefSer durchschlug
und entsprechende Rattermarken auf der Magnetschicht zur Folge hatte. 04
Besondere Sorge galt natiirlich dem lebenslangen
¥ 9 Schwachpunkt des Magnetbandes, seiner begrenzten
‘ Dynamik. Die Aussteuerbarkeit zu verbessern scheint
damals nicht versucht worden zu sein; Matthias und
Friedmann konzentrierten sich auf das Bandrauschen.
Es zeigte sich, dass die Giefigeschwindigkeit nicht tiber
rund 3 m/min zu steigern war (Seite 12), weil schnelle-
res Trocknen nur mit raueren Oberflachen — und damit
starkerem Rauschen — zu erkaufen war,'95 und auch
dann betrug die Rauigkeit noch 4 um.1s , Heifbiigeln”
mit einer auf 100 °C geheizten, geschliffenen Messing-
walze, 07 offenbar ein frither Ansatz zum Kalandrieren
beziehungsweise Satinieren, blieb erfolglos.1 Als aber
Musterbénder, die einige Durchldufen auf Messmaschi-
nen absolviert hatten, nach und nach weniger rauschten,
weil die Reibung an Aufnahme- und Wiedergabekopf
. M. . die stdrksten Rauigkeiten auf der Bandoberflache einge-
Abbildung 140: Elektronenmikroskopische Aufnahme von Eisen- ebnet oder abgetragen hatte, 2 setzten im Herbst 1937
oxid Fe20s, Maghamit, in der Beschichtung des Magnetophonban-  Versuche mit verschiedenen Schleifverfahren ein, zu-
des Typ C, 1939 bis 1943. Kubische Pigmentform. nichst an Einzelbandern, dann bei den 20 cm breiten

Teilrollen. Ergebnis dieser im Patent DE 700 696 1020 be-
schriebenen, spater auch , Polieren” genannten Hilfsmafinahme: die Dynamik stieg von 1:50 (34 dB) auf 1:70 (37
dB) 121 — zwar horbar, aber noch kein entscheidender Durchbruch.

Geschliffene Bander zeigten auch eine bessere Planlage, vorausgesetzt, simtliche Losungsmittelreste waren
nach der Vakuumbehandlung im geschlossenen, beheizten Rohrofen ausgedampft.?2 Querkriimmige Bander
waren gefiirchtet, weil sie nur streifenweise an den Magnetkpfen anlagen und auflerdem beim Umspulen an-
stelle ,runder” Bandwickel polygonale ergaben, von den das Band etwas ruckweise ablief.102

Offensichtlich wehte seit Herbst 1937 in der Magnetophonband-Fertigung ein frischer Wind, und zwar vor-
wiegend aus Richtung Berlin, Masurenallee. Dort erprobte zu dieser Zeit die Reichs-Rundfunk-Gesellschaft neue
Geratemuster, die endlich auch ihre technischen Mindestanforderungen erfiillten — die Vorteile des Magneto-
phons fiir den Betrieb hatten die Rundfunktechniker schon friiher gereizt (Seite 181). Es dauerte nicht lange, bis
sie die AEG mit , gesteigerten Anspriichen” konfrontierten, die, prompt nach Ludwigshafen weitergereicht, dort
Ende Mai 1938 die Ahnung aufkommen liefSen, es werde , wahrscheinlich erforderlich sein, ein Spezialband herzu-
stellen, entweder durch Aufbringung einer dickeren Magnetitschicht oder durch Verwendung eines anderen magnetisierba-
ren Materials.” 1% Die zweite Alternative wurde innerhalb eines halben Jahres zur Notwendigkeit.

Mitte Mai 1938 wurde namlich eine erkannte, doch als belanglos iibergangene Unart 102 des FesOs-Magnet-
bandes virulent: wiederholt wurde beanstandet, Aufzeichnungen liefSen sich zwar kurz nach der Aufnahme
ohne weiteres 16schen, aber nach einiger Lagerungszeit wiren sie auch mit starksten Magnetfeldern (von Per-
manentmagneten') nicht mehr vollkommen zu entfernen. Der Effekt liefs sich seinerzeit nur unvollkommen
erklaren und schon gar nicht beseitigen. Dass diese Art von Erinnerungsvermdogen fiir RRG unanehmbar gewe-
sen sein muss, zeigten spatere Messungen: die Loschdampfung lag zunéchst bei etwas schwachen -58 dB, konnte
aber im dramatischsten Fall innerhalb von drei Tagen auf -46 dB absinken.12s Neue Sprachaufnahmen auf , ge-
16schten” Béandern storte also nach einigen Tagen ein permanentes leises Gewischel im Hintergrund, fiir Musik-
aufnahmen war dies ohnehin aufSer jeder Diskussion. Im August 1938 miissen in Ludwigshafen durchgreifende
Mafinahmen beschlossen worden sein, denn Mitte September zeigten erste Magnetophonband-Muster, dass der
(noch lange félschlicherweise so genannte) ,,rote Magnetit” ungleich besser und ohne Nachwirkungen 16schbar,
als Magnetschicht auch polierbar war. 1020

Das nach damaliger Nomenklatur , Ferrioxid” genannte (gamma)-Fe20s, eine ,,bis dahin wenig beachtete Modi-
fikation des Eisens”, 0% ist nahe verwandt mit dem unmagnetischen (alpha)-Fe20s, seit 1931 in Ludwigshafen als
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Echtdeckfarbpigment und Poliermittel in Zehntausenden von Jahrestonnen produziert. Die besonderen magne-
tischen Eigenschaften von (gamma)-Fe20s haben Brill und Schoenemann 1935 als erste entdeckt (Seite 120). Ei-
gentlich ... eigentlich hitten sich die Ludwigshafener also den Umweg iiber Fe3Os ersparen konnen. Die Be-
schreibung von Friedrich Matthias (vergleiche mit der Magnetit-Herstellung) —

Fe203 wird wie folgt hergestellt. Aus wéssriger Ferrosulfatlosung wird durch Zusatz von Ammoniak und Kalisalpeter

als Oxydationsmittel Magnetit als schwarzes Pulver ausgeféllt, durch Dekantieren gewaschen und im Vakuum getrock-

net. Das getrocknete Produkt wird an Luft im Drehofen auf 280° erhitzt. Hierbei schldgt die schwarze Farbe in rot um.

Das Fe3Os geht in das rote FexOs iiber. Bei genauer Einhaltung der vorgeschriebenen Fallungsbedingungen erhélt man

ein magnetisch homogenes Pulver mit einer durchschnittlichen Teilchengrdsse von 0,2 p (max. 0,5 p).1031

— zeigt, dass sich an die FesOs-Produktion als weiterer Bearbeitungsschritt ,nur” die Oxidation bei definierter
Temperatur anschloss, was magnetisierbares (gamma)-Fe20:s lieferte. Dieser vergleichsweise {ibersichtliche Her-
stellweg fiithrt zu wiirfelformigem Pigmentin Farbschattierungen von ocker und rot iiber violett bis zu schwarz,
wie es denn auch zwischen 1939 und etwa 1950 produziert wurde.

Bei Pigmenten in Wiirfelform bringt das Ausrichten der Teilchen keinen wesentlichen Gewinn. In einer pa-
tentrechtlichen Auseinandersetzung der 1950er Jahre zeigte DE 712 457 allerdings einen hohen , inneren Wert”,
denn es beschrieb Fe:0s mit besonders vorteilhafter Form: , Beispielsweise gelange man auch bei Befolgung des Aus-
fiihrungsbeispiels 1 unseres DRP 712 457 ... zu einem sehr feinen Eisenoxid mit nadelformiger Struktur, Elektronenmikro-
skop-Aufnahmen dieses Pulvers wiesen wir vor.”19% Ein indirekter Hinweis darauf, dass diese Eigenschaft schon den
frithen Magnetophonband-Entwicklern bekannt war, findet sich als Patentidee vom 4. Oktober 1935: , Tontrdger
aus stabchenformigen Teilen, die im Sprechband gerichtet sind (magnetisch, mechanisch).” w3 Leider konnte dieser
technisch wertvolle Doppel-Vorschlag weder patentiert noch (vor 1950 bei 3M beziehungsweise ab 1953 als
BASF-Magnetophonband Typ LGS) in die Praxis umgesetzt werden.

,Maghamit”, (gamma)-Fe:0s, blieb fiir die ndchsten zwei Jahrzehnte das bevorzugte Pigment fiir Magnetton-
béander. Das Material fiel feinteiliger an als sein Vorganger FesOs und liefs sich, wie gesagt, auch einwandfrei
16schen. Bei einem Frequenzgang von 50 Hz bis 5 kHz lag die Dynamik der ,,roten Magnetitbinder” bei etwa
40 dB. Allerdings reichte auch das nicht fiir gehobene Anspriiche, ganz zu schweigen von Studioqualitét, wie
sie der deutsche Rundfunk verstand.

Abbildung 141: Magnetophonband 3 «’ 1 :

Typ C (Fex0s), Fertigungsjahr etwa
1942.

MAGNETOPHONBAND

]

Der Wechsel von FesOs zu Fe20s (1939)

Zu Jahresbeginn 1939 gingen erste kleinere Lieferungen des nach wie vor Magnetophonband Typ C genann-
ten Fe2Os-Typs nach Berlin, danach scheint die Fertigung rasch auf das neue Material umgestellt worden zu
sein. Jedenfalls diirfte — die Sachlage lasst sich nicht eindeutig kldren — zur Betriebseinfithrung des ,,Magneto-
fons” bei RRG (und der anstehenden Einfithrung des Magnetophons K 4) bereits ausreichend Material vorhan-
den gewesen sein.* Allerdings fing es sich schon Mitte Mai wegen schwankender Qualitét eine ernste Riige ein;
anscheinend hatte RRG gegeniiber der AEG angedeutet, weitere Magnetophone konnten so lange nicht in Betrieb
genommen werden, wie ein ,, hinreichend guter Film” fehle.1ss Matthias hatte allerdings wenig spater, namlich bei
Kriegsausbruch, Produktionsfragen ganz anderen Kalibers zu 16sen (Seite 217).

Zwischen 1938 und 1940 produzierte das Fe20s ein Betrieb, der auch chemisch und verfahrenstechnisch ver-
wandte Farb- und Poliermittel fertigte.0% 1938 wurden 2,6 to, 1939 gut 10 to diskontinuierlich in Partien von je
200 kg gefertigt, die fiir jeweils 600 km Magnetophonband Typ C (etwa sieben Giisse zu 84 Bandern) reichten.
Das Pigment wurde in der Retsch-Miihle zerkleinert und anschlieflend, mit dem schon frither benutzten Verfah-
ren, als Walzmasse mit Celluloseacetat dispergiert. Dieser Verfahrensschritt hielt sich bis 1949, als Kugelmiihlen
eindeutige Vorteile brachten.1s

Genaugenommen war damit der technologische Stand erreicht, der in der Serienfertigung vom Sommer 1939
bis Ende Juli 1943 gehalten wurde;® verzwickte Details und eine massive Produktionskrise sollten allerdings
noch viel Kopfzerbrechen verursachen und letzten Endes Anlass geben, neue Fertigungsverfahren zu entwickeln.
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Ubersicht: Varianten des Magnetophonbandes Typ C zwischen 1934 und 1943

Im Magnetophonband Typ C, gefertigt zwischen 1934 und 1943, wurden nacheinander nicht weniger als drei
magnetische Pigmente eingesetzt:
e bis zum Sommer 1936 Carbonyleisen (hellgrau; metallisch reines Eisen);
¢ von Mitte 1936 bis Sommer 1939 FesOs (schwarzes, wiirfelformiges (kubisches) Oxid);
e ab Herbst 1939 (gamma)-Fe20s (meist braun-rotes, damals ebenfalls wiirfelférmiges Oxid — die nadelférmige
Variante wurde erst Anfangs der flinfziger Jahre entwickelt).

Der gleichbleibende Bestandteil war Celluloseacetat, vom Markennamen dieses Produkts, , Cellit”, hatte das
Magnetophonband Typ C den Anfangsbuchstaben geerbt.

Magnetophonband-Konfektionierung

Spétestens, als Matthias und Friedmann 600 m lange Magnetophonbéander liefern konnten und die AEG im
Magnetton- Versuchsgerét 4 (1935) ein Verkaufsprodukt sah, waren Absprachen iiber die Konfektionierung der
Bénder zu treffen — das heifst, wie das Band , ausgertistet”, aufgewickelt, verpackt und versandt werden sollte.

Danach hatte eine I.G.-eigene Spenglerei gelochte Blechscheiben mit 6 mm breitem Aufsteckrand zu liefern,
allem Anschein nach als Halterung fiir die 6,5 mm breiten Hartpapierringe mit 8 mm Wandstdrke, % auf die die
600 m Magnetophonband beim Schneiden aufgespult wurden. Der Auiendurchmesser durfte zunachst 260 mm
nicht tibersteigen. Einzeln oder zu mehreren sollten die Produkte in Kartons verpackt und zu 50 oder 100 Stiick
in Kisten zur AEG transportiert werden. Das galt anscheinend auch 1935 fiir die 1.500 m-Bé&nder fiir das Magne-
tophon K 1 und die 1.000 m langen Béander ab Mitte 1936. Der Pappring als Produktions-Wickelkern hielt sich
offenbar bis Anfang der 1950er Jahre, erst dann begann die Auslieferung auf , AEG-Kernen” oder Kunststoff-
Spulen. Der Erstbenutzer eines Magnetophonbandes war aufierdem gehalten, ,, Fabrikneue Filme, die innen einen
Pappring haben, rechts auf{zu]legen und vor Benutzung nach links riick[zu]spulen. Dann Pappring vom rechten Spulen-
kern entfernen. Filmklammern abziehen.”10# Unter ,Filmklammern” sind U-foérmig gebogene Blechabschnitte zu ver-
stehen, die, radial tiber die duflersten Bandwindungen geschoben, das Abrutschen oder ,, Aufgehen” der obers-
ten Bandwindungen verhindern sollten — allerdings ritzten sie das Magnetband oft seitlich ein, so dass es bei
der nédchsten Belastung an dieser Stelle durchriss. Ab 1942 waren daher die Bandwickel mit einem Klebeband-
streifen verschlossen, wie es seither bei Studioband iiblich wurde.# Wie das Zitat zeigt, wurden die Magneto-
phonbiander seinerzeit noch als ,Rechtswickel” ausgeliefert.

Fiir die Magnetophon-Modelle K 1 und K 2 (1935 / 1936) wurden Magnetophonbédnder am Anfang und Ende
mit 2 m langen, aluminiumkaschierten Papierbandern ausgeriistet, die anscheinend die Funktion der spéteren
Schaltbénder an Heimtonbandern vorwegnahmen; Konstruktionsdetails sind nicht bekannt. 4

Verpackungs-Standard der Magnetophonbéander war bis wenigstens 1945 ein gelblich-brauner Karton mit
Umschlag-Klappe als Verschluss, der entweder aufgrund seiner Farbe oder seiner recht derben Qualitdt ,, Stroh-
karton” hiefS (Abbildung 141). Der Bandwickel wurde zusammen mit zwei Wellpappscheiben in diese Kartons
geschoben, ein Versandkarton fasste 30 Bander.

Messtechnik und Reklamationsbearbeitung 1936 — 1939

Wiéhrend der Magnetophonband-Entwicklung (1932 — 1935) fielen Fertigung, Aufbau der Messtechnik,
Reklamationsbearbeitung und Qualitdtskontrolle mehr oder weniger zusammen, zumal die AEG zunéchst der
einzige Abnehmer der I.G. Farben war und ab 1935 auch den Vertrieb der Magnetophonbander iibernahm, so
dass Ludwigshafen keinen unmittelbaren Kontakt mit Endverbrauchern hatte (die Verrechnung besorgte die
Zentrale der 1.G. Farben in Frankfurt). Die Entwicklung wurde immer wieder dadurch behindert, dass man fiir
Messungen am Band selbst lange Zeit auf die ,, Rundlaufapparaturen” angewiesen war und dass Messgerite teil-
weise erst zu entwickeln, Messverfahren noch zu vereinheitlichen waren. Immerhin konnte Matthias festhalten,
der Ausschuss sei von anfangs 80 % auf 20 % zuriickgegangen (wozu er anmerkt, dass Bander aus Nachtschich-
ten schlechter ausgefallen seien, worauf nur noch tagsiiber produziert wurde).10#

Das Magnetophon K 2 Nr. 1028, das die Aufzeichnung des Beecham-Konzerts bestritten hatte (Seite 99), war
genaugenommen ein Priifgerat des Elektrolabors. In einen Anbau wurden dort um die Jahreswende 1935 / 1936
schallisolierte ,, Auspriifestellen” eingebaut, wo einige Frauen unter Leitung des Technikers W. Weber o+ die Mag-
netophonbénder kontrollierten.# Zu den Kinderkrankheiten der neuen Giefimaschine gehorte, dass sie nicht
nur grofflachige unbeschichtete Stellen produzierte, sondern auch ,, ldngere, durchsichtige Léingsstriche”, 0 die spa-
ter so genannten, verhassten und leider fiir das GiefSverfahren typischen ,,Spionfehler”. Als Konsequenz daraus
mussten fehlerhafte Stiicke teils aus dem Block, teils aus dem einzelnen Band herausgeschnitten# und die En-
den haltbar, aber ohne zu versteifen oder zu versproden, verklebt werden — das bedingte eine langwierige Suche
nach einem Klebemittel, die schliefSlich zu einer speziellen Einstellung des I.G.-Produktes Cohesan fiihrte.104
Das Elektrolabor hatte Ende 1936 eine Umspuleinrichtung mit Fotozelle zum Auffinden fehlerhafter Bandstel-
len in Arbeit, und um die Geschichte eines Bandes riickverfolgen zu kénnen, war an der GiefSmaschine auch ein
Rollenstempel zum Aufdrucken der Chargennummer geplant = und Mitte 1937 eingebaut worden.1st

Als die GiefSimaschine der Magnetophonbandfabrik im Sommer 1936 in Betrieb ging, bekam das Elektrolabor
einen neuen Arbeitsschwerpunkt: als ,Magnetophonband-Priifstelle” war es jetzt fiir Entwicklungsaufgaben und
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die messtechnische Kontrolle zustandig (die schon bisher so genannten ,, Versuchs-GieSmaschinen” dienten jetzt
ausschliefllich diesem Zweck2). Wie intensiv diese Priifungen waren, lasst sich fiir die Zeit vor 1942 nur
schwer beurteilen, wiederholte Ludwigshafener Klagen tiber nicht gelieferte Messgerate deuten allenfalls auf
Stichproben hin. Offensichtlich dauerte es lange, bis Gleichstand der Messmethoden (nach Verfahren, Umfang
und Gerédteausstattung) zwischen I.G. Farben und der AEG erreicht war. Natiirlich war es ein unhaltbarer Zu-
stand, dass Friedrich Matthias und Paul Friedmann 6fters sozusagen ,ins Blaue” produzierten und sich dann
erst umstdandlich mit der AEG abstimmen mussten. Dass alle Priif-Bander zwischen Elektrolabor und Magneto-
phonbandfabrik, das heifit, von einem Ende des Werksteils Ludwigshafen zum anderen, transportiert werden
mussten, hat anscheinend keine ernsthaften Stockungen verursacht.

Erste Schritte zur Standardisierung: das ,Normalband”, Charge 368

Ein Betrieb, in dem viele gleichartige Geréte im Einsatz sind, lauft mit geringsten Stérungen, wenn jede Ein-
heit unter gleichen Voraussetzungen gleiche Ergebnisse bringt; dazu miissten aber ihre Eigenschaften vollkom-
men identisch sein. Solche Wunschtraume der Benutzer (Alptraume der Hersteller) sind in der Praxis natiirlich
nicht realisierbar, vielmehr miissen sich Produzent wie Konsument {iber sinnvoll eingegrenzte Fertigungs-Streu-
ungen verstandigen. Das ist — im GrofSen — unter anderem Sinn der Normung, im kleineren Mafistab Sache von
Absprachen oder Lieferbedingungen zwischen Hersteller und Nutzer. Wenn es messtechnisch schwierig oder
schlicht unpraktisch ist, die Eigenschaften eines Produkts anhand von physikalischen Grundgréfien zu beschrei-
ben, verabreden beide Seiten ein ,Normal”, das die Soll-Eigenschaften eines Produktes reprasentiert, und legen,
ebenso wichtig, Toleranzen fest, innerhalb deren das laufende Produkt vom Normal abweichen darf.

Schon kurz nachdem die Reichs-Rundfunk-Gesellschaft das Magnetofon eingefiihrt hatte, drangte sie in Lud-
wigshafen auf ein ,Normalband”, nach dessen Eigenschaften alle Maschinen eingestellt werden sollten, und
liefS wie nebenbei durchblicken, dass man mit der aktuellen Qualitdt des Magnetophonbandes nicht zufrieden
sei. Die AEG sollte je drei , geeichte” Aufnahme- und Wiedergabekopfe fertigen.1ss Einen Magnetband-, Idealtyp”
lieferte Ludwigshafen vermutlich 1939 / 1940 und machte dabei einen verstandlichen, aber folgenschweren Feh-
ler: ,,Er kommt daher, dass man bei unzuldnglicher, noch nicht auf den Hochststand entwickelter Fabrikation ein zufillig
erreichtes Spitzenprodukt als Norm aufgestellt hat.” 1% Diese Charge 368 — bei Auftragseingang war noch eine grofse-
re Menge vorrétigos — stellte also kein Mittelwertband dar, wie es sich fiir ein Normal am besten eignet, und
daher erschien eine durchschnittliche Produktion, angesichts der vielen Minuszeichen vor den Messergebnis-
sen, schlechter als sie moglicherweise war.

Zug um Zug verschoben sich die Aufgaben der ,, Magnetophon-Priifstelle”, als ab 1939 die Produktion steil
anzog und damit natiirlich auch der Priifaufwand anwuchs. Wie sich Messtechnik, Qualitdtskontrolle und Re-
klamationsbearbeitung entwickelten, wie die Anforderungen praziser, die ausgefeilten Messmethoden aussage-
kraftiger wurden, ist ab Seite 217 dargestellt.

AEG-Erfolgsmodell Magnetophon K 4 (1939)

Ungeachtet aller technischen Errungenschaften wie dem Drei-Motoren-Antrieb hatte sich das Magnetophon
zwischen 1935 und Ende 1937 weder als Koffer- noch als Truhenversion durchsetzen kénnen — nicht einmal 200
Gerate waren seinerzeit im Einsatz, was die Ludwigshafener Bandproduktion schier zum Erliegen brachte. 105
Im Nachhinein kdnnte man also meinen, die Magnetophon-Modelle K 1 bis K 3, T 1 bis FT 4 seien gewisserma-
Ben Anldufe fiir ein Tonbandgerdt gewesen, das 1939 erschien, in Varianten bis wenigstens 1948 gefertigt oder
nachgebaut wurde, beim deutschen Rundfunk zur Basis des , ideale/n] Aufzeichnungsverfahren[s]“1s ausreifte
und letzten Endes noch das Vorbild der US-amerikanischen Magnetbandgerate-Industrie abgab: das Magneto-
phon Modell K 4.

Weil wichtige Produktionsunterlagen der Magnetophon-Fertigung verloren gingen, ist es kaum moglich, das
Erscheinen der Modelle K 2, K 3 und eben auch K 4 auf den Monat, geschweige denn , tagesgenau”, zu datieren.
Oft muss auf Presseartikel, selbst von Nichtfachleuten geschriebene, zuriickgegriffen werden, um den Gang
von Entwicklung bis Marktreife dieses — nach dem Magnetophon K 1 wichtigsten — Schrittmachers der Magnet-
bandtechnik zu skizzieren.

Drei giinstige Umstidnde trafen in dieser kritischen Zeitspanne zusammen: einmal Schiillers Erfindung laut
Patent DE 673 134, Entmagnetisieren von Losch- und Sprechkopf beim Abschalten durch oszillatorisch abklingenden
Gleichstrom vom 2. Februar 1937, die dem Magnetophon Hinterbandkontrolle (Seite 134) verschaffte, zweitens
diverse kleine Entwicklungsschritte, die der Magnetophon-Band-Qualitdt zugute kamen, was drittens zur Folge
hatte, dass die RRG ihre bisher eher skeptische Beurteilung weitgehend revidierte. Innerhalb eines Dreiviertel-
jahrs, von Februar bis Oktober 1937, entstanden auf dieser Grundlage bereits , einige Muster” eines wegweisen-
den Magnetbandgerate-Modells:

Das Modell FT 2 sei ein ausgesprochenes Biirogerat und nicht fiir Musik- und sonstige hochwertige Zwecke bestimmt.

Hierfiir sei vielmehr ein Sondergerit entwickelt, das bereits in einigen Mustern bei der Reichsrundfunk-Gesellschaft in

Betrieb genommen wurde. Weiterhin sei ein leichtes Reportagegeradt mit Einmotorantrieb und Batteriespeisung im Bau
sowie ein Gerat mit regelbarer Bandgeschwindigkeit und ein Chiffriergerét fiir militarische Zwecke.10%

ZEITSCHICHTEN: MAGNETBANDTECHNIK ZWEITES BAND: Die Ausformung der Magnettontechnik
Vierte Ausgabe: 2020 — Seite 129 AEG-Erfolgsmodell Magnetophon K 4 (1939)



Das ist der erste (bekannte) Hinweis auf die Magnetophone Modell K 4 und Modell K 6 sowie eine nicht identi-
fizierbare Tonschreiber-Ausfithrung. Die Bezeichnung , K 4” war bereits Ende 1937 in Gebrauch, wie ein Mitte
Dezember 1937 gezeichneter Stromlaufplan des Wiedergabe-Entzerrers zeigt.» Als gegen Jahresende die RRG,
aufgrund ,,der in den letzten Monaten durchgefiihrten Versuche ganz positiv zum Magnetophon” eingestellt, 1% einen
Groflauftrag plazierte — es

... soll die Reichsrundfunk-Gesellschaft 20 grofie Qualitdts-Apparate und 20 Reportage-Gerite bestellt haben. Es wiirde

mich interessieren, ob es sich um eine regulare feste Bestellung handelt, denn das wére ja ein guter Anfang ... 106!

... war somit auch die Wirtschaftlichkeit gesichert, zu schweigen vom erheblichen Gewinn an Reputation,
den dieser Auftrag der AEG wie der L.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft versprach.

Es wird bei der AEG keine Debatte dariiber gegeben haben, dass fiir den freien Verkauf wie schon bei den
Vorldufern K 1 bis K 3 konsequenterweise nur die bisherige Drei-Koffer-Bauart (Verstarker, Laufwerk, Laut-
sprecher) infrage kam. Fiir die RRG war jedoch eine Variante nach deren technischen Vorgaben zu fertigen. Er-
gebnis war das Magnetophon Modell K 4 einerseits, das , Magnetofon” R 22 mit dem ,, Magnetofon-Verstirker V 7"
andererseits. Die Wege zur Fertigungsreife verliefen weitgehend parallel; Indizien lassen den Schluss zu, dass
der RRG-Auftrag Prioritat hatte.

Der Ubersichtlichkeit halber folgt zunéchst die Chronologie der K 4-Entwicklung, bei der sich die AEG schon
eng mit RRG abstimmte.. Wie sich das Magnetofon (durchgangig in dieser Haus-Schreibweise) bei der RRG ein-
fiihrte, welche Voraussetzungen und Folgen dies hatte, ist in eigenen Kapiteln dargestellt.

Labormuster und Vorseriengerite

Von den Versuchsgeriten fortschreitender Entwicklungsstufe, die AEG der RRG vorstellte, ist nur jenes
Exemplar knapp dokumentiert, das im Spatjahr 1937 die Rundfunktechniker (fiirs Erste) zufriedenstellte. Einen
indivuellen Namen bekam dieser Technologietrdger nicht (es sei denn, man wollte ihn , Versuchsgerat 5 nen-
nen), sondern nur die Bezeichnung ,,CR 11“, unter der im RRG-Labor iiblicherweise Versuchsgerite liefen. Ein
AEG-Foto ist nicht bekannt, lediglich ein Grundlagen-Artikel von Braunmiihls bringt eine Abbildung. 12

Es war ersichtlich schon so weit ausgereift — oder es hatte erkennbar das Potential dazu —, dass von Braun-
miihl bekanntgab, die RRG werde auch (!) das Magnetophon in ihren Bestand aufnehmen. s Im Kleinstformat
erschien das RRG-Foto bereits in der Fachpresse bereits am 1. Februar 1938.1¢ Die Hauszeitschrift ,, A EG-Mittei-
lungen” brachten im Marz 1938 eine karge Mitteilung ohne Typbezeichnung, aber durchaus auf das Mustergerét
passend:

Das neue verbesserte Magnetophon-Koffergerit, das besonders fiir beweglichen Einsatz in Betracht kommt, ist mit einem

eingebauten Anschlufglied fiir den Anschlufs mehrerer Mikrophone, Rundfunkempfanger und Plattenspieler versehen

und ist dadurch sehr vielseitig verwendbar. Um bei Tagungen, lingeren Reden und dhnlichen Gelegenheiten pausenlos
iiber beliebige Zeiten aufnehmen zu konnen, 14t sich ein zweites Laufwerk mit einem Uberblendumschalter zuschalten.

Das Gerit gestattet auch die Anschaltung eines Endverstarkers zur Wiedergabe {iber Groflautsprecher.106s

Das heifit auch, dass von Anfang an gleichzeitig mit der RRG-Ausfithrung eine Endverbraucher-Version ge-
plant war. Allerdings ist noch nicht gesagt, ob der Kopftrager dieses , Technologietrdagers” steckbar und somit
auswechselbar war, auch wenn ein weiterer Pressetext vom April 1938 klarstellt, dass CR 11 bereits Hinterband-
kontrolle erlaubte (Seite 134):

Die Magnetton-Bander konnen nicht nur sofort nach der Aufnahme abgespielt, sondern sogar schon wahrend der Auf-

nahme abgehort und kontrolliert werden. 106

Zwischen Frithjahr und Herbst 1938 differenzierte sich aus der Vorserien-K 4 beziehungsweise dem CR 11
einerseits das als Verkaufsprodukt fiir die Offentlichkeit geplante Koffergerit Magnetophon K 4, andererseits
die Rundfunkversion R 22 fiir die RRG. Im Herbst 1938 muss die endgiiltige, steckbare Bauart des Kopftragers
die des CR 11 abgeldst haben: dass er nicht mehr unlésbar mit dem Laufwerk verbunden war, erlaubte die Azi-
mut-Einstellung von Aufnahme- und Wiedergabekopf unter einem Mefimikroskop (Bezugsbander mit Aufzeich-
nung zur Spalteinstellung erschienen erst Ende der 1940er Jahre).

Eine AEG-Firmenschrift beschreibt die entscheidende Anderung im Magnetsystem, die beiden Versionen
gemeinsam war:

Das Magnetsystem hat eine von den bisherigen Modellen v6llig abweichende Ausbildung erfahren. Es werden drei fest-

stehende Magnetkopfe (Loschkopf, Sprechkopf, Horkopf) verwendet, die in einen gemeinsamen Kopftrager eingebaut

sind. Der Kopftriger ist an der Laufwerkplatte steckbar und leicht auswechselbar angeordnet.!06”

Wie Schaltbilder in den Service-Unterlagen zu einem Magnetophon K 4 des Portugiesischen Rundfunks zei-
gen, s gab es beim diesem Projekt zwischen Mai und November 1938 teils Neukonstruktionen, teils Verdnde-
rungen an Komponenten (die auch der Rundfunkversion zugute gekommen sein werden). Das Modell K 4 wur-
de auf der Funkausstellung 1938 gezeigt, moglicherweise noch im CR-11-Stadium. Im Oktober und November
1938, nochmals im Marz 1939 folgen weitere neu ausgearbeite Schaltungsunterlagen und -Anderungen. Mitte
November kiindigte AEG das Magnetophon K 4 im ,, Rundfunktechnischen Vorwirts”, einer NSDAP-Publikation,
detailliert an.1 Dank Hinterbandkontrolle besafs das Magnetophon einen entscheidenden Vorteil gegeniiber
allen Aufnahmesystemen, bei denen jede Aufzeichnung vor der Wiedergabe erst zeitaufwendig ,,entwickelt”
werden musste. Ende 1938, Anfang 1939 hatte das Magnetophon K 4 offensichtlich Marktreife erreicht; Indiz
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dafiir ist, dass sich das Gerét auf der Leipziger Friihjahrsmesse 1939 (5. bis 10. Médrz 1939) prasentierte, 1070
ebenso wahrend der Berliner Funkausstellung vom 28. Juli bis 6. August 1939.171 Der erste Pressebericht, der
ausdriicklich und eingehend das Magnetophon K 4 beschreibt, erschien zur Leipziger Frithjahrsmesse 1939.107
Realistisch ist somit 1939 als Erst-Baujahr des Magnetophons K 4 anzusehen, iibereinstimmend mit der Braun-
buchbeschreibung fiir das Koffermagnetofon R 24, identisch mit dem Magnetophon K 4.1 Die Magnetophon-Priif-
stelle in Ludwigshafen besaf seit Juni 1939 ein Gerat.1” Der Preis war, gemessen an damaligen Einkommen,
horrend. Eine komplette K 4-Anlage kostete nicht weniger als RM 3.650,07 weshalb die AEG als , Zielgruppe”
auch weiterhin keine Privatleute sah: das Magnetophon K 4

... erfiillt die Wiinsche weiter Fachkreise des Rundfunks, Theaters, der volkskundlichen und psychologischen Sprachfor-

schung, insbesondere aber des gesamten Gebiets der Vokal- und Instrumental-Musik. Die in ihm geschaffene Vereini-

gung hochster Wiedergabegiite mit allen dem AEG-Magnetophon eigenen praktischen Vorziigen rechtfertigt seine Ein-

fithrung auf Gebieten, die dem Magnetton bisher kaum zuganglich waren. 1076

Unverkennbar, dass man im Magnetophon jetzt nicht mehr nur das Diktiergerét sah, sondern eher einen un-
verzichtbaren Assistenten fiir kulturelle Zwecke verschiedenster Art — fiir Diktate waren seitdem ausschliefslich
die FT 3- und FT 4-Typen zustandig.

Abbildung 142: Das ,,Mag-
netophon Koffergerat, Mo-
dell K 4” in einer offiziellen
Aufnahme der AEG vom
Spétjahr 1938.

Links der Lautsprecher, in
der Mitte das Laufwerk,
rechts der Verstarker.

Wiedergabekassette
|

Teller
Vormagnetisierungs-
Anzeige
Federknopf
Gummirollen-
Andruckhebel

Stellschraube fiir

Vormagnetisierung Rechter

Ausgleichshebel

Linker Ausgleichshebel Netzsicherungen

Netzschalter

Leitrolle
Verzégerungstaste

Sperrtaste "Aufnahme"” Gummirolle

Schalttasten fiir ~ Schirmklappe Tonrolle
Rastenschalter Magnetkopftrager

Abbildung 143 (LINKS): Magnetophon K 4, Baujahr 1939. Die Magnetkdpfe sind feststehend im Kopftrager montiert, und damit ist beim
Magnetophon zum ersten Mal Hinterband-Kontrolle méglich. — Die Wickelkerne sind mit ,,Federknopfen” auf den Wickeltellern fixiert;
heute noch erhaltene K 4-Geréte sind fast durchweg auf die typische AEG-Kernaufnahme umgebaut.

(RECHTS): Zum Vergleich Magnetofon R 22, die Rundfunkvariante des Magnetophons K 4

Das Magnetophon K 4 erwies sich als {iberragender Markterfolg, was auch die beachtliche Zahl heute noch
vorhandener Gerdte und (mittlerweile digital gesicherter) Aufnahmen beweist. Die Nachfrage diirfte bei AEG
als der langerwartete Durchbruch gefeiert worden sein. Ein charakteristisches Beispiel fiir die Liefersituation
1939 / 1940: Als das Staatliche Institut fiir Deutsche Musikforschung (STIDMF) Berlin ein Magnetophon beschaffen
wollte, gab AEG zwar am 25. Mérz 1939 ein detailliertes Angebot ab — Gesamtsumme RM 3.560 —, widerrief es
aber bereits am 6. April 1939 mit der Begriindung, das Gerét sei serienmafig noch nicht lieferbar, als Lieferter-
min kdme frithestens Anfang 1940 infrage. Ein neues Angebot reichte AEG am 18. August 1939 ein (Preis jetzt
RM 3.725), lieferte das Gerat Nr. 1418 aber erst am 4. Januar 1940 aus. Selbst das STIDMF musste offenbar zu-
gunsten hoherer Stellen zuriicktreten, selbst wenn hinter der Bestellung ein obskures Projekt des SS-Chefs Hein-
rich Himmler stand 17 (und das Gerét schliefilich, Ironie des Schicksals, bei den Niirnberger Prozessen zu Ton-
aufnahmen eingesetzt wurde). Abstriche hinnehmen musste auch der Finnische Rundfunk, der nicht weniger
als 40 Magnetophone bestellt hatte 17 und sich schliefSlich, ungeachtet des prestigetrachtigen vorgesehenen Ein-
satzes bei den Olympischen Spiele 1940, mit nur zwolf Geraten begniigen musste. 107
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Aber selbst wer {iber knapp RM 4.000 verfiigte, konnte nicht ohne weiteres ein Magnetophon K 4 bestellen:
schon im September 1939, kurz nach Kriegsbeginn, war bei der , Reichsstelle fiir Eisen und Stahl” die Freigabe
der fiir die Fertigung eines K 4 notwendigen 84 kg Metall eigens zu beantragen, offenbar aufgrund von Kriegs-
Bewirtschaftungsgesetzen. Immerhin zeigt ein solches Gesuch, welcher Materialeinsatz erforderlich war: 1 kg
Bronze, 4,5 kg Kupfer, 1,5 kg Messing, 6,5 kg Zink, 8 kg Silumin (Material fiir die Montageplatte), 1,5 kg Alumini-
um-Blech und 2 kg Mu-Metall (Abschirmungen fiir Magnetkpfe, Ubertrager und so weiter), die restlichen 25
kg diirften auf Stahl entfallen sein.1s

Immerhin: ein K 4-Gerit, das etwa Oktober 1939 beim Portugiesischen Rundfunk angekommen sein wird,
hat die Herstell-Nummer 1260; das K 4, das STIDMF am 28. Juli 1939 als Leihgerat von AEG erhielt, tragt die
Nr. 1297; Dritter ist das schlieSlich an das STIDMF gelieferte Gerat Nr. 1418, das gegen Jahresende 1939 gefer-
tigt worden sein muss. Angenommen, die Herstell-Nummern seien kontinuierlich und nur fiir das Magneto-
phon K 4 vergeben worden, miissten also allein im Sommer 1939 158 K 4-Gerate gebaut worden sein.

Zur Chronologie des Magnetophons K 4 gehort freilich auch ein bedngstigendes Datum: Am 1. September
1939 begann der Zweite Weltkrieg.

Kennzeichen und Technik des Magnetophon Modell K 4

Mit den Geriten der K 4-Serie kam also 1939 der eigentliche Durchbruch des Magnetophons. Wenn auch
einige Schatzungen von tausend gebauten Geréten ausgehen, so scheint doch die Schiillersche Angabe von etwa
400 bis Kriegsende gebauten K 4 zuverlassiger, Westpfahl schétzt etwa 500 Stiick.1st Dabei sind durchaus wesent-
liche, grundsatzliche Entwicklungsschritte im , K 4-Zeitalter” realisiert worden. Wéahrend das Laufwerk noch
stark an die vorhergehenden Modelle erinnerte, wurde dieses Gerit von der Gleichstrommagnetisierung der K 1-
Generation bis zur Hochfrequenz-Vormagnetisierung weiter entwickelt. Kurz und biindig urteilte ein amerika-
nischer Fachmann Ende 1945: ,, This is a very practical machine. A large number of them were used militarily for moni-
toring radio programs and communications and recording of secret conversations and interrogations were made by inter-
ested bodies, using this model.” 192 Das Magnetophon hatte also seinen ausschliefllich zivilen Charakter verloren; es
wire freilich weltfremd, angesichts der Zeitlaufte anderes zu erwarten.

Die K 4-Varianten hatten natiirlich viele Gemeinsamkeiten, die in den folgenden Abschnitten geschildert sind.
Bei der deutschen Wehrmacht und der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft standen relativ wenige Exemplare als Ton-
schreiber a beziehungsweise Magnetofon R 24 im Dienst — sie entsprechen weitgehend der Standardausfithrung
—, weil beide Korperschaften spezielle Ausfithrungen von der AEG bezogen. Die Deutsche Reichspost (miss)-
brauchte modifizierte K 4 als ,Zwillings-Apparatur” zum Aufzeichnen von Telefongesprachen (Abbildung
192). Eine eigene Beschreibung verdienen die ,Magnetton-Systeme” der RRG (R 22 mit dem Kopftrdager R 7 und
dem Verstdrker V 7, die ,,Schallaufnahme” R 122a mit dem Laufwerk R 22a, dem Kopftrdger R 7a und den Ver-
starkern V 7b und V 5); die Unterschiede sind im Zusammenhang auf Seite 184 ff. aufgefiihrt. Von ihren Vorgan-
gern iibernahm die kommerzielle Version Magnetophon K 4 die Aufteilung in drei Koffer.

Im Laufwerk wurden Vor- und Riicklauf mittels zweier Kollektormotoren mit dazugehérenden Bremsen
realisiert, wie schon bei den vorhergehenden Magnetophontypen iiblich. Auch die Fliehkraftbremsen zum Ver-
hindern iiberhoher Drehzahlen bei unbelasteten Motoren wurden iibernommen. Vier Tasten links neben dem
Kopftréger steuerten die Funktionen: von links nach rechts Riicklauf, Aufnahme (Sicherung {iber mechanischen
Sperrdriicker), Wiedergabe, Halt. Fiir den schnellen Vorlauf waren auch bei diesem Gerit gleichzeitig Riicklauf
und Halt zu driicken. Der Tonmotor, ein iiberdimensionierter Asynchronmotor, der das Band mit 77 cm/s trans-
portierte, diente ebenfalls wieder zur Kiithlung der anderen Motoren, indem sein Zusatzgebldse die Kiihlluft durch
die anderen Motoren trieb (Abbildung 144). Sollten zwei Maschinen im Endlosbetrieb wiedergeben und dabei
nahtlos von einem Band auf das andere tiberblendet werden, konnte mit der roten ,,Gleichlauf”-Taste (vorn rechts
zwischen Tonkopftrager und Netz-Kippschalter) die Drehzahl des Tonmotors der ,iibernehmenden” Maschine
bis zum Gleichlauf beider Aufzeichnungen herabgesetzt werden, indem die Zuschaltung des Anlasskondensa-
tors zum Tonmotor verzogert wurde (im Prinzip also die Ubertragung der Schallplatten-Uberblendtechnik auf
das Magnetophon, siehe Seite 174).

Insbesondere die Olschmierung des Tonmotors war noch so wichtig (einmal pro Acht-Stunden-Tag), dass di-
rekt auf der Laufwerkplatine ein Olerloch vorgesehen war (zwischen rechter Seite des Tonkopftrigers und Vor-
derkante der Laufwerkplatte). Aufféllig und ein Kennzeichen des erreichten Entwicklungsstands ist, dass zum
ersten Mal eine Rahmenkonstruktion aus geschweifsten Winkelprofilen alle Komponenten unter der Laufwerks-
platine trug und schiitzte.

Als typische Identifikationsmerkmale fiir K 4 sind (aufler dem charakteristischen schwarzen Krausellack der
Laufwerksoberfldche) das Instrument fiir den Vormagnetisierungsstrom zwischen den Wickeltellern zusammen
mit dem danebenliegenden Einsteller zu nennen. Die Wickelkern-Aufnahmen, in den ersten Serien noch mit
,Untermann”-Blattfedern ausgeriistet, wurden spater gegen AEG-Wickelkernhalterungen ausgetauscht, die auf
deutschen Studiomaschinen in den nachsten Jahrzehnten Standard blieben.

Ab Modell K 4 fanden auch der Netzschalter zusammen mit den Netzfeinsicherungen ihre Plédtze rechts un-
ten auf der Laufwerkplatine. (Beim K 2 hatte man die Sicherungen noch unter der Laufwerksplatine, zwischen
den Luftschlduchen, zu suchen.) Da das Modell K 4 nicht mehr als Diktiergerit arbeiten sollte, war die Fern-
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steuerung des Gerdtes vom Mikrofon aus entbehrlich; damit entfiel der ganze Auslosekreis mit Cutax-Patrone
und ihrer Beschaltung.

Die , Leitrolle”, bei K 2 noch unter der grofien Klappe verborgen, war weiter nach links aufien geriickt und
wesentlich massiver ausgelegt. Zusitzlich zu ihrer geometrischen Funktion, ndmlich das Band umzulenken, sollte
sie in Zusammenarbeit mit dem gefederten linken Ausgleichshebel auch den Bandlauf verstetigen, das heifst,
ihre Schwungmasse hatte Unstetigkeiten des Ablaufs auszugleichen, seien sie nun von Unebenheiten im Band-
wickel oder kleinen Drehmomentschwankungen des Wickelmotors verursacht.

Der Antriebsmechanismus der Gummiandruckrolle stammte aus fritheren Modellen; die Konstruktion blieb
ebenfalls weiter Standard, selbst in den ersten Geraten nach 1945. Die Andruckrolle war also auf einem (schwar-
zen) Hebel montiert, der um eine Welle am entgegengesetzten Ende drehbar gelagert war. Die Gummirolle wur-
de an die Tonrolle gedriickt, indem ein kurzer, metallischer Hebel mit einem Metallrad um einen kleinen Win-
kel gedreht wurde. Dieser ist auf Abbildung 146 am linken Anschlag zu sehen; in dieser Stellung lag die Gum-
mirolle nicht an der Tonrolle an. Ein Zugmagnet unter der Laufwerkplatine zog an einem Arm auf der Welle
dieses metallischen Hebels, der sich daraufhin zum rechten Anschlag bewegte. In dieser Stellung kam es fast zu
einer , Verknieung” des Hebels, das heifst, auch ohne Kraftaufwand blieb die Hebelkombination so stehen, dass
die Gummiandruckrolle das Tonband fest gegen die Tonrolle driickte. Von der Gummiandruckrolle aus lief das
Band unmittelbar zum rechten Bandwickel (eine Umlenkrolle an dieser Stelle des Bandlaufs findet sich erst
beim Magnetophon Modell K 7).

AEG KA 77576

Abbildung 144: Magnetophon K 4 von unten. Das Kiihlluftsystem beherrscht diese ungewdhnliche Ansicht. In Bildmitte unten der Tonmo-
tor ® mit dem Liifterrad, oben die beiden Wickelmotore @und ®. In dem geschlossenen Metallkasten ® neben dem Tonmotor ist das Auf-
nahme-Netzwerk untergebracht. Die angeschnittene Kassette ® (oben) beherbergt den ,, Wiedergabeentzerrer”.

Abbildung 145: Magnetophon K 4, aus dem Laufwerkskoffer ausgebaut. In der Bildmitte der Tonmotor, links, unter dem Tastensatz, das
Abschirmgehduse des Aufnahme-Netzwerks. Gut zu erkennen ist die am Tonmotor entlang nach unten laufende Olleitung mit der oben
abschlieSenden Kappe.

Die kleine, eher unscheinbare Rolle rechts neben dem Andruck-Mechanismus hiefs , rechter Ausgleichshe-
bel” und hatte eine Sicherheitsfunktion: Das Tonband wurde zwischen Gummiandruckrolle und federndem
Ausgleichshebel durchgefiihrt; dieser war elektrisch isoliert und so verdrahtet, dass er am Bandende Kontakt
nach Gehdusemasse gab und dadurch das Gerét ausschaltete.

Zu den technischen Unvollkommenheiten des Laufwerks des K 4 (und damit auch des R 22 / R 22a) zédhlen
zwei eigentlich erstaunliche Méngel. Der Band-Riicklauf war nur durch gleichzeitiges Driicken der Halt- und
der Vorlauf-Tasten zu starten — mit entsprechenden Konsequenzen bei Fehlbedienung -, zudem lief3 sich weder
beim Vor- noch beim Riicklauf die Spulgeschwindigkeit einstellen. Beides diirfte gerade bei Schnitt- und Mon-
tagearbeiten hinderlich gewesen sein. Dieses Manko wurde beim Magnetophon K 7 und seinen Nachfolgern
behoben. Ebenso bedenklich war, dass eine Vorrichtung fehlte, um das Magnetband wahrend des Umspulens
von den Kopfen abzuheben; das diirfte weder der Lebensdauer der Magnetkopfe noch des Bandes bekommen
sein. Um dies zu umgehen, scheint es vereinzelt Praxis gewesen zu sein, das Band - statt am Kopftrager vorbei
— liber einen Umlenk-5tift, besser eine Rolle zu fithren, die nachtrédglich in der Mitte zwischen den Wickeltellern
angebracht wurde. Der ,Umweg” verhinderte zudem, dass Unvorbereitete von geisterhaftem Larm erschreckt
wurden, wenn beim Umspulen das Gerét zufillig noch auf die Wiedergabe-Lautsprecher geschaltet war. — Wie
auch dieses Problem beim Magnetophon K 7 gelost wurde, wird auf Seite 247 gezeigt.

Aus seinem Koffer ausgebaut (nach Lésen der vier Bodenschrauben und der zwei Schrauben des Abdeckblechs
auf der Vorderwand vor dem Laufwerk), zeigte das K 4 weitere Charakteristika (Abbildung 144): Die schon er-
wihnten Gussteile des Kiihlluftsystems, die bereits vom K 2 bekannten Fliehkraftbremsen an den Wickelmoto-
ren, der erstmalig realisierte, fast vollstindige Schutzrahmen um das Gerat herum. Die Wiedergabekassette ist
oben zu erkennen, sie kann nach Losen der elektrischen Verbindungen entnommen werden. Das Aufnahme-
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Netzwerk befindet sich abgeschirmt in einem Metallgehduse in der einen Ecke neben dem Tonmotor. In der an-
deren Ecke ist der Bremsmagnet des Tonmotors zu sehen, der iiber einen Anguss an dem Motorgehause sehr

robust mit diesem verbunden war.

Abbildung 146: Die ,Schnittstelle” zwischen Gerét
und Kopftrager beim Magnetophon K 4. Die
elektrischen Anschliisse laufen iiber die ovale
Steckverbindung @ mit den insgesamt sechs Kon-
takten. Rechts unterhalb der Steckerleiste @ und
links neben dem Kopftrager-Ausschnitt ®, ober-
halb der Wiedergabetaste) sind zwei der drei Boh-
rungen zu sehen, die die Indexstifte im Kopftrager
aufnehmen; diese Auflagefldchen sind genau defi-
niert.

Oben die Stellschraube ® und das Anzeige-In-
strument ® fiir den Vormagnetisierungsstrom;
rechts die Tonrolle ® und die Gummiandruck-
rolle @ mit ihrem Mechanismus sowie die Ver-
schlusskappe ® fiir die Olleitung zum Tonmotor.

Exkurs V: ,,Hinterbandkontrolle”

1
I~
Léschkopf
=y P
=
Sprech-
kopf
(Aufn.)

Abbildung 147: Ein Pfennigbauteil fiir einen be-
deutenden Fortschritt: die automatische Entmag-
netisierung von Losch- und Aufnahmekopf — da-
mit erlaubt das Magnetophon Hinterbandkon-
trolle! Am Ende einer Aufnahme 6ffnet sich mit
dem Druck auf die Stopp-Taste der Schalter ©.
Das aktiviert den aus Kondensator ® und den
Spulen von Loschkopf @ und Aufnahmekopf ®
gebildeten Schwingkreis, und die abklingenden
Schwingungsstrome neutralisieren beide Kopf-
kerne magnetisch.

Hinterbandkontrolle ist einer jener salopp gepréagten Begriffe, die,
weil nicht ohne weiteres verstandlich, nur durch fortgesetzten Ge-
brauch in der Fachsprache allgemein gebrauchlich wurden. Eine De-
finition vom Herbst 1938 erlautert:

Das Magnettonverfahren ist jedoch mit Ausnahme eines Verfahrens das ein-
zige, welches ein Abhoren der Aufnahme bereits nach kiirzester Zeit — prak-
tisch gleichzeitig - gestattet. Die Zeitdifferenz zwischen Aufnahme und Ab-
horen ist allein bedingt durch den Abstand Sprechkopf - Horkopf sowie die
Laufgeschwindigkeit des Filmes und betragt etwa 1/10 Sekunde. Wenn man
also den Horkopf iiber einen besonderen Verstarker bereits wahrend der
Aufnahme anschliefSt, so ist man jederzeit genau im Bilde, ob die Aufnahme
gelingt oder ob etwa Stérungen irgendwelcher Art, z. B. Ubersteuerung usw.,
aufgetreten sind. Gerade diese Mdglichkeit des unmittelbaren Abhorens nach
der Aufnahme macht das Magnetophon besonders fiir nur einmalige Darbie-
tungen einsatzwichtig. Man denke z. B. an Rundfunkreportagen, wertvolle
Vortrdge u. dgl. mehr.10%

Anders gesagt: ein eminenter Vorteil gegeniiber Schallplatte und
Tonfilm, selbst gegeniiber der Schallfolie, zu schweigen von Tefiphon
und Selenophon (Seiten 144 und 179) und selbstredend gegeniiber
K 1 bis K 3. Was der Verfasser Rolf Miiller-Ernesti mit ,, Ausnahme ei-
nes Verfahrens” anspricht, zielt auf die Stahlband-Maschinen der Fir-
men Lorenz und Marconi. Den Nutzen des , off-tape monitoring “ be-
ziehungsweise ,, instantaneous playback monitoring” verdeutlicht eine
britische Publikation:

Since the recorded programme is reproduced a fraction of a second after the recording actually takes place, the quality of
this can be readily compared with that of the incoming programme. It has already been pointed out that this facility ena-
bles the recording engineer to determine and adjust the recording level by listening to the programme after reproduc-
tion, since it is necessary to effect a compromise between limits imposed by signal/noise ratio and distortion.10s¢

Allerdings hat Miiller-Ernesti ein weiteres Verfahren iibersehen, ndmlich die Philips-Miller-Maschine (Seite
179), der schon ,, von Haus aus” Hinterbandkontrolle mitgegeben worden war, brauchte sie doch fiir den me-

chanischen Antrieb des Schneidstichels (Aufzeichnung) ebenso wie fiir die optische Abtasteinheit (Wiedergabe)
jeweils eigene Wandler und Verstarker.10ss

Es hatte eine bemerkenswerte Konsquenz, dass Hinterband-Abhoren Jahrzehnte lang Standard in allen pro-
fessionellen Studios war, denn es ist ziemlich sicher, dass dies die Klangvorstellung von Tonmeistern und Ton-
ingnieuren geprégt hat. Ohne Zweifel schrumpften die ohnehin subtilen Unterschiede zwischen , vor Band” —
also dem Signal am Mischpultausgang — und ,hinter Band” im Lauf der weiteren Entwicklung asymptotisch
zusammen. Als dann aber die Digitaltechnik, nach gehorigem Ausreifen, einen neuen Qualitdtsstandard setzte,
vermissten einige Fachleute die , Warme” der Analog-Aufzeichnung, was den Riickzug dieser Technik merklich
verzogert hat.
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Mit Hinterband-Kontrolle wird das Magnetophon volljahrig

Spétestens wahrend der Funkausstellung 1936 wird Eduard Schiiller ein mit dem Magnetophon konkurrier-
endes Exponat studiert haben: die Stahlton-Bandmaschine der Berliner C. Lorenz A.G., eine Konstruktion von
Semi Joseph Begun. Im Grofien und Ganzen wird Schiiller nur ein Detail der Maschine beeindruckt haben: sie
bot Hinterband-Kontrolle, was zwar getrennte Wandler und Verstdrker fiir Aufnahme und Wiedergabe erfor-
derte, aber fiir die — zumindest professionelle — Praxis sofort unentbehrlich wurde.

Das Philips-Miller-System (Seite 179) bot, schon konstruktionsbedingt, ebenfalls diese ungemein niitzliche
,Hinterband-Kontrolle” (off-tape monitoring, instantaneous playback monitoring).iss Nicht so die Magneto-
phone K 1 bis K 3: wegen der Gleichstrom-Vormagnetisierung war es, wie schon beschrieben (Seite 134), prak-
tisch nicht zu vermeiden, dass das Kernmaterial ihrer Losch- und Aufnahmek&pfe remanent magnetisiert wurde.
Kéme bei Wiedergabe ein ,magnetisierter” Kopf in Kontakt mit dem Band, wiirde die Aufzeichnung, wenn
auch nicht geldscht, so doch qualitativ beeintrachtigt.1s” Es war also aufSerordentlich wichtig, dass ein bespieltes
Band weder den Lésch- noch den Aufnahmekopf beriihrte; dazu wurden beide vom Band weg-, der Wieder-
gabekopf herangeschwenkt. Die , schwenkbare Kopf-Tragerplatte” schloss jedoch aus, dass der Wiedergabe-
kopf wahrend der Aufnahme Bandkontakt hatte, und damit entfiel die Hinterband-Kontrolle. So eriibrigte sich
auch die Frage, ob man sich einen zweiten, teuren Verstarker fiir die Wiedergabe iiberhaupt leisten konnte (es
hétte sich sonst sicher ein mechanischer Kunstgriff gefunden, um das Band auch wéhrend der Aufnahme tiber
den Wiedergabekopf laufen zu lassen).

Abbildung 148 (LINKS): Der Kopftréager fiir das Magnetophon K 4 und das Rundfunk-Magnetophon R 22, hier ,Kopftrager R 7 genannt.
Die Bandlaufrichtung ist von rechts nach links! — Von rechts folgen aufeinander: ® Bandfiihrung, @ breiter Loschkopf mit dem typischen
,Schiiller-Horn”, ® Aufnahme-Magnetkopf, @ Bandfiihrung, ® Wiedergabe-Magnetkopf. Im Vordergund ® die gemeinsame Abschirm-
klappe fiir Aufnahme- und Wiedergabekopf. Ganz rechts oben: eine der Randelschrauben @ zur Befestigung des Kopftragers auf der Mon-
tageplatte. — Abbildung 149 (RECHTS): Derselbe Kopftrager, von unten gesehen, hier mit geschlossener Brummklappe.

Schiillers Losung, wieder ebenso einfach wie beinahe genial, hief3, beim Anhalten des Bandes den Losch- und
den Aufnahmekopf automatisch zu entmagnetisieren, und zwar zuverldssig und mit geringstem Bauteileauf-
wand (siehe die praktische Ausfithrung in Abbildung 165, Seite 151):1% ein wahrend der Aufnahme aufgelade-
ner Kondensator entlud sich beim Anhalten derart tiber Losch- und ,,Sprechkopf”, dass eine abklingende, kraf-
tige elektrische Schwingung entstand, die die Kopfe effektiv entmagnetisierte. Folgerichtig konnten die Magnet-
kopfe, jetzt ,ortsfest” angeordnet, immer in Kontakt mit dem Magnetband bleiben (das ist nur beim Umspulen
nicht immer erwiinscht), und damit bekam auch das Magnetophon Hinterband-Kontrolle — wegen des kleinen
Abstands zwischen Aufnahme- und Wiedergabekopf mit nur etwa 70 ms Verzogerung. Die , umstindliche, platz-
raubende und teure Klappvorrichtung”, die bisher die Kopfe trug, und die zugehorige Steuerung hatten ausgedient;
an ihrer Stelle erschien ein charakteristisches Bauteil professioneller Magnetbandgeréte: der , Kopftrager”
(Abbildung 148), ein ldnglicher, stabiler Metallgusskorper, in dem Losch-, Aufnahme- und Wiedergabe-Magnet-
kopf zusammengebaut waren. So ergab sich eine wartungsfreundliche und vergleichsweise kompakte Bau-
gruppe, die sich — fiir die Praxis eine wertvolle Neuerung — als Ganzes austauschen lief3; lediglich der fiir den
jeweiligen Kopftrager vorgegebene (aufgedruckte) optimale Gleichstromwert fiir die Vormagnetisierung war
einmalig einzustellen (zentrales Instrument sowie Einstellschraube , Vormagnetisierung”).

Eine Laboratoriums-Mitteilung vom September 1939 ist bisher der einzige Beleg dafiir, dass schon diese Ma-
gnetkopf-Typen riickwértige Spalte hatte, die in Schiillers Erfindungspatent nicht vorgesehen sind. Im Aufnah-
mekopf lasst sich tiber die Riickspaltbreite der HF-Strom vorjustieren, beim Wiedergabekopf kann die Indukti-
vitdt angepasst werden. Erst in den 1950er Jahren stellte sich heraus, dass der Riickspalt auch wirksame Hilfe
gegen remanente Magnetisierung des Kerns bietet.

Als elektrische Anschliisse dienten Rundkontakte; Details zeigen Abbildung 146 und Abbildung 148. Die
mechanische Verbindung besorgten drei Indexstifte (zwei dazugehdrende Bohrungen sind in der Abbildung
146 zu sehen) und zwei Randelschrauben, wobei die Indexstifte sowie genau definierte metallische Auflagefla-
chen die Reproduzierbarkeit der mechanischen Einstellung gewahrleisteten.

Man kann sagen, erst mit der Hinterband-Kontrolle sei das Magnetophon ,, erwachsen “ geworden, denn so,
betont Rolf Miiller-Ernesti aus dem AEG-Team, ,, ist man jederzeit genau im Bilde, ob die Aufnahme gelingt oder ob
etwa Storungen irgendwelcher Art, z.B. Ubersteuerung usw., aufgetreten sind. Gerade diese Moglichkeit des unmittelbaren
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Abhdrens nach der Aufnahme macht das Magnetophon besonders fiir nur einmalige Darbietungen einsatzwichtig. Man
denke z.B. an Rundfunkreportagen, wertvolle Vortrdge u. dgl. mehr. * 108

Zum ersten Mal wurde bei einem Seriengerét der schon erwahnte, besonders breite Gleichstrom-Loschkopf
verwendet (Seite 101). Die eigentlichen Tonkdpfe waren wieder Ringkdpfe nach Schiillers grundlegendem Pa-
tent, 1 die hier erstmals nicht mehr mit runden Halbnédpfen abgeschirmt wurden, wie etwa in Abbildung 112,
Seite 102 zu sehen, sondern in dickwandigeren Spezialabschirmungen saflen; von , vorn” schiitzte eine Klappe
(,Brummklappe”) gegen storende Magnetfelder, die wie ein Deckel vor die Abschirmt&pfe von Aufnahme- und
Wiedergabekopf schwenkte. Damit verschwand auch eine andere ,,umstandliche Klappvorrichtung”, namlich
die etwa in Geratemitte hochschwenkende Metallguss-Haube, die bei K 1 bis K 3 das Bandeinlegen zu einer recht
umstdndlichen Prozedur machte. Bei umgelegter, also offener Brummklappe lag kein Hindernis im Bandpfad,
so dass das Magnetophonband mit der rechten Hand allein eingefddelt werden konnte.

Eine Einschréankung blieb vorerst: das Magnetophon K 4 erlaubte in der Tat erstmals Hinterbandkontrolle,
allerdings nur mit zusitzlichem Aufwand. Der Verstdrker im K 4-Verstarkerkoffer war namlich beispielsweise
mit einer Mikrofonaufnahme schon ausgelastet (der Kopfhorer-Anschluss erlaubte dann lediglich Mithéren des
Eingangssignals). Ein ,besonderer Verstarker”, der, an die Verstiarker-Kassette des K 4 angeschlossen, etwa den
K 4-Lautsprecher versorgt hitte, gehdrte jedoch nicht zum Lieferumfang.

Anpassungs-Netzwerk und Verstarker

Verglichen mit einem moderneren Dreikopf-Dreimotoren-Gerit, erscheint das Verstarker-Konzept der K 4-
Anlage zunéchst ungewohnt. Der Aufnahmeteil — nur passive Elemente — war in einem Abschirmgehause fest
unter dem Laufwerk in der Nahe des Tonmotors eingebaut. An eine externe Verstarkeranlage, die ein Tonsignal
mit ca. 1,5 V an 200 Q bereitstellte und der zur Wiedergabe 10 ... 20 mV (200 Q) geniigten, konnte das Magneto-
phon K 4 unmittelbar zur Aufnahme angeschlossen werden.
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Abbildung 150 (LINKS): Magnetophon K 4 ohne Spulenteller: gut zu erkennen sind die Olerlécher fiir die Wickelmotore.

Abbildung 151 (RECHTS): Der Verstarker-Koffer des Magnetophons K 4. Im Anschlussfeld oben rechts sind unterhalb des , Impulsmessers”,
also des Aussteuerungsinstruments, die Anschlussbuchsen fiir , Dyn. Mikrofon”, , Kond. Mikrofon”, , Ton-Abnehmer” und , Rundfunk” zu
erkennen. Unten, neben der Netzkabeldurchfiihrung, der Hauptschalter, die Anschlussbuchsen fiir die Lautsprecherbox, einen Kopfhérer,
der Lautstirkesteller sowie ein Steller , Klangfarbe” mit den Richtungen ,hell” und ,,dunkel”. — Der Lautsprecherkoffer glich duflerlich dem
der Kofferausfithrung des Magnetophons K 2 (Abbildung 100, Seite 99).

Der Wiedergabeteil benétigte aktive Bauelemente und musste daher gut zugédnglich sein. Die R6hren unter
der kleinen Abdeckung (zwei Schrauben) des Verstarkers (,, Wiedergabekassette” in Abbildung 143) waren
leicht auszutauschen. Nach Losen der vier Schrauben liefs sich auch die grofie Abdeckung entfernen, so dass die
Anschlussklemmen des Verstarkers zugédnglich wurden. Um stérende Korperschalliibertragung vom Laufwerk
auf den Verstdrker abzuschirmen, war dieser als , Wiedergabekassette” in U-formigen Filzhaltern eingesenkt,
fiir die Abschirmung gegen elektrische und magnetische Storfelder sorgte die metallische Kapselung der gesam-
ten Einheit. Die wesentlichen Rohren sind schon eine Generation moderner als die im Verstarker V 7, namlich zwei
,echte” Stahlrohren der Typen EF 12, wobei , echt” heifit, dass das Rohrensystem eben nicht in einem Glaskolben
saf3 (derartige Rohren wurde seit 1938 in Deutschland gefertigt; im Ausland waren haufig Glasrohren in metalli-
schen Schutzgeh&dusen zu finden, die auf den ersten Blick wie Stahlrohren aussahen). Auch das Magnetophon K
4 lieferte am Ausgang als Nutzsignal nur etwa 20 mV an 200 Ohm; damit waren hier also weitere Verstarker
notwendig.

Die Gleichrichterrohre vorhergehender Magnetophon-Generationen ersetzten in diesem Gerit Trockengleich-
richter auf Selen-Basis, die sich unter dem Laufwerk befanden. Die benétigten 150 V Gleichspannung fiir die Roh-
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ren wurde in der Reihenschaltung zweier Graetz-Gleichrichter gewonnen. Die Spannung des einen Gleichrich-
ters diente gleichzeitig fiir die Magnetisierungsaufgaben (Loschung und Vormagnetisierung). Ein dritter Gleich-
richter arbeitete fiir die Heizspannung der Rohren.

Wenn die K 4-Anlage alleine aufnehmen und wiedergeben sollte, waren der Lautsprecher- und der Verstér-
kerkoffer gefragt. An die umschaltbaren Eingénge des zweistufigen Verstarkers konnten wahlweise ein dyna-
misches (Eingangswiderstand 60 Q) wie ein Kondensator-Mikrofon (200 ), ein Tonabnehmer (5 k) oder ein
Rundfunkgerat (500 kQ, zweipolige Kondensatorabriegelung) angeschlossen werden. Die beiden Pentoden AF 7
und AL 4 hoben den Signalpegel soweit an, wie es zum Einspeisen in das Aufnahme-Netzwerk im Laufwerks-
koffer erforderlich war. Erstmals besafs ein Magnetophon auch einen geeigneten Aussteuerungsanzeiger, seiner-
zeit , Impulsmesser” genannt. An den Ausgang des Verstarkers war eine steuerbare Mischrohre vom Typ AH 1
angeschlossen, die ein Milliamperemeter mit ,,besonders kurzer Einschwingzeit” ansteuerte und so einen Spitzen-
wertanzeiger zur Aussteuerungsmessung realisierte: Kurzzeitige Uberlautstirken — etwa Paukenschlége in Mu-
sikstiicken — konnen die Aussteuerung eines Magnetophonbands weit in die Sattigung treiben, ohne dass ein
gewohnliches Messinstrument dies anzeigen wiirde; es ist zu trage. Die vorliegende Schaltung hielt den Signal-
Spitzenwert etwas langer fest, indem die gleichgerichtete Tonsignalspannung zwar einen schnellen Anstieg des
Anodenstromes auf den Maximalwert zuliefs; diese Steuerspannung konnte jedoch wegen der Sperrwirkung
der Diode nur langsam vom geladenen Kondensator am ersten und dritten Gitter der AH 1 wieder abfliefien.
Diese , Riicklaufverzdgerung” machte die Anzeige leichter ablesbar. Zusammen mit einem Pegelsteller war da-
mit eine funktionierende Aussteuergungskontrolle gegeben. Das Aussteuerungsinstrument ist in der Vorder-
front des Verstarkerkoffers zu sehen; hier war auch ein Ablagefach fiir das Mikrofon zu finden.

Zur Wiedergabe iiber Lautsprecher (im dritten Koffer war erstmals ein hochwertiges dynamisches 15-Q-
Chassis eingebaut) wurde der Ausgang des Laufwerk-Wiedergabeverstarkers (Flexokabel mit unverwechselba-
ren Steckern) an den Eingang des Kofferverstarkers gelegt, der etwa 4 Watt Ausgangsleistung lieferte. Die not-
wendigen Umschaltungen erledigte ein Relais, das die Drucktasten-Kontakte im Laufwerk schalteten. Das hief3
allerdings auch, dass das Magnetophon K 4 Hinterband-Kontrolle im ,,autarken” Betrieb nur mit einem Kopf-
horer erlaubte. 10

Magnetbandgerite bei Behorden und Wehrmacht

So fasziniert sie auch vom Magnetophon gewesen sein mogen: die privaten Messebesucher der Funkausstel-
lung 1935 waren fiir die AEG keineswegs die wirklich zdhlenden Magnetophon-Interessenten. Zumindest gleich-
rangig mit Firmen, Handlern und Behorden waren das die deutsche Wehrmacht, erst im Mai 1935 aus der Reichs-
wehr hervorgegangen, die Reichs-Rundfunk-Gesellschaft mbH, wirtschaftlich wie ideologisch beherrscht vom
Reichsministerium fiir Volksaufklarung und Propaganda unter Joseph Goebbels sowie das Reichsluftfahrtmi-
nisterium unter Hermann Goring.10%

Fiir jede dieser ,, Zielgruppen” sollte die AEG im kommenden Jahrzehnt jeweils eigene Magnetophon-Vari-
anten entwickeln und liefern. Die Bauart Truhen-, also Diktiergeréte, zielte, wie bereits beschrieben (Seite 106),
auf Firmen mit entsprechendem Korrespondenzvolumen, das damalige , Koffer-“ beziehungsweise , Reportage-
gerat”, abgesehen von diversen privaten Anwendern, offensichtlich auf den Rundfunk. Wie das Magnetophon
dort eingesetzt und schlieSlich entscheidend verbessert wurde, ist in einem eigenen Kapitel (Seite 173) darge-
stellt. Fiir diese Magnetophon-Bauarten machte die AEG durchaus auch Werbung.

Nach allem Anschein die grofsten Umsétze brachten der AEG seit 1939 (beziehungsweise ab 1942 ihrer Tochter-
gesellschaft Magnetophon G.m.b.H.) diejenigen Magnetophone, die teils fiir diskret agierende Behorden, teils
fiir die Wehrmacht bestimmt waren. Soweit erkennbar, wurde 6ffentlich tiber diese Typen nichts berichtet, wie
fiir den militdrischen und nachrichtendienstlichen Bereich iiblich. Nach 1945 wurden die technischen Details
dieser Gerdte bekannt, auch sind Unterlagen zu Fertigungs-Stiickzahlen und Verrechnungskosten erhalten. Es
fehlen allerdings weitgehend konkrete Berichte, welche Aufgaben die Tonschreiber genannten Magnetophone (mit
diesem Wortzeichen konnte sich das Militar, das ,,sehr viel fiir Sprachreinheit eintritt” 1+ nicht anfreunden) zu er-
fiillen hatten.

So umfangreich die Literatur iiber die Vorgeschichte des Zweiten Weltkrieg auch ist, so rar sind fundierte
Darstellungen der nachrichtentechnischen Mittel, {iber die Heer, Marine und Luftwaffe und bestimmte Regie-
rungsstellen verfiigten. Von wenigen, kaum bekannten oder zugénglichen Arbeiten abgesehen, hat die etablier-
te Geschichtsforschung hier offenbar Wesentliches vernachlassigt. Wenn es zutrifft, dass seit dem Zweiten Welt-
krieg die Nachrichtenbeschaffung qualitativ nicht mehr auf der klassischen Agenten-Spionage aufbaut, sondern
auf dem systematischen Sammeln und Auswerten insbesondere der unbeschrankt zuganglichen Informationen
mit rein technischen Mitteln, ist der verdrossenen Feststellung des Historikers Jiirgen Rohwer zuzustimmen:

Funkspruch, Fernschreiben und Kabeltelegramm, Code, Schliisselmaschine und Entzifferung, Funkbeobachtung, Funk-

peilung, Funkortung und Funkbild sind fiir den Historiker oft nebelhafte Begriffe, die mit ihnen verbundenen Verfahren

bleiben ihm geheimnisumwitterte Wunder, deren Moglichkeiten, Grenzen und auch Gefahren er kaum abzuschétzen weif3.

Unsicherheit des in diesen Techniken {ibermittelten oder erfafiten Materials mit oft gravierenden Fehlern in der Beurtei-
lung und Bewertung der historischen Dokumente sind die Folge.10%
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Die ohnehin sparliche Literatur gibt im Regelfall leider nur wenige oder keine belastbaren Auskiinfte; oft wird
nicht einmal eindeutig klar, ob ein Magnetophon oder eines der zahlreichen Textophone eingesetzt war. Nicht
einmal die potenziell wichtigste Quelle, das Bundesarchiv-Militdrarchiv in Freiburg, verfiigt iiber einschlagige
Dokumenten-Bestdnde; man nimmt an, dass alle Unterlagen bei Kriegsende verlorengingen oder, angesichts mog-
licher Geheimhaltungsbediirftigkeit der Entwicklungen, gezielt vernichtet wurden. 1%

Eine Ausnahme macht die Monographie Fritz Trenkles ,, Die deutschen Funknachrichtenanlagen bis 1945”107 Hier
sind die Tonschreiber auf vier knappen Seiten behandelt. Trenkles Arbeit spiegelt die fast uniiberschaubare Viel-
falt militdrischer elektronischer Nachrichtenmittel auf 264 Seiten und relativiert damit die Aufgaben der Ton-
schreiber, die beim Militdr, im Gegensatz zur Rundfunk-Technik beziehungsweise der offiziellen Propaganda,
nur untergeordnete Bedeutung hatten. Aber auch er beschrankt sich auf den geratetechnischen Aspekt; zur Zweck-
bestimmung der Geréte findet sich auch hier nichts, ebensowenig Einsatzberichte.

Fiir ihre Zwecke das Magnetophon nutzen wollten
e die Wehrmacht, und zwar sowohl das Heer, die Marine wie die Luftwaffe
e Nachrichtendienste, die teils der Deutschen Reichspost, teils dem Reichsluftfahrt-, teils auch dem Reichspro-
paganda-Ministerium und/oder dem Auswairtigen Amt unterstanden.

Wehrmacht und Behorden hatten seit Herbst 1939 die {ibergeordnete Aufgabe, alle Kriegsanstrengungen zu
unterstiitzen. So ist eine glatte Trennung nach Aufgaben oder Geriten, auch angesichts der Dokumentenlage,
nicht immer moglich. Bestes Beispiel ist die Wandlung des K 6 alias RRG-U-Wagen-Magnetofon R 23 zum Ton-
schreiber d der Wehrmacht (beziehungsweise der Propagandakompanien) zum Magnetofon R 23a der RRG
(dieser Typ war, teils umgebaut, bis Anfang der 1950er Jahre bei deutschen Rundfunkanstalten im Gebrauch).
Ebenso tiberschnitten sich Anwendungen der Geréte: der Tonschreiber b arbeitete bei der Wehrmacht ebenso wie
beim Forschungsamt der Reichspost.

Doch auch die Aufgaben waren, charakteristisch fiir das Dritte Reich, keineswegs klar definiert. Die Uniiber-
sichtlichkeit beginnt schon beim Begriff , Wehrmacht”; sie tritt durchaus nicht als einheitlicher Auftraggeber auf.
Die drei Truppenteile Marine, Luftwaffe und Heer, aber auch Himmlers Reichssicherheitshauptamt, das mit der
Reichspost zusammenarbeitete, hatten bekanntlich durchaus unterschiedliche Vorstellungen von Aufgaben und
Zielen und betrachteten sich — zumindest zeit- und gebietsweise — wechselseitig als Konkurrenten, was den effi-
zienten Informationsaustausch behinderte. Dazu erschwerten Geheimhaltungsvorschriften die Zusammenarbeit.

Wehrmacht und Magnetophon

Zu den ersten Magnetophon-Interessenten gehorte die deutsche Wehrmacht; kurz nach der Funkausstellung
1935 konnte die AEG nach Ludwigshafen berichten: , kleinere Stiickzahlen haben wir von diesen Stellen schon im Auf-
trag, grossere Bestellungen sind unmittelbar zu erwarten” .1 Wahrend der Funkausstellung 1936 besuchten wieder
zahlreiche Vertreter von Heer, Marine und Luftwaffe den AEG-Stand.1» Wann sich dieses Interesse in ersten kon-
kreten Auftrdgen niederschlug, ist nicht genau zu ermitteln. Im Herbst 1937 war jedenfalls in einer ,, personlich!
streng vertraulich!” klassifizierten Ludwigshafener Notiz 1% bereits von einem , Militirgerdt zur Befehlskontrolle”
die Rede — das AEG-Protokoll der gleichen Sitzung 1o spricht von einem Gerét ,,mit regelbarer Bandgeschwindig-
keit” —, was wohl Umschreibungen fiir den Marine-Tonschreiber RE 2 sein diirften, fiir den im Mai 1938 eine
Bedienungsanleitung der AEG vorlag.n” Die Sitzungsprotokolle erwédhnen auflerdem ein , Chiffriergerit fiir mili-
tdrische Zwecke”, ein verschwommener Hinweis auf den Tonschreiber b, und ein ,, leichtes Reportagegerdt mit Ein-
motorantrieb und Batteriespeisung”, unverkennbar das Magnetophon K 6, der Vorlaufer des Tonschreibers d.

Weitere Zeitmarken der Tonschreiber-Entwicklung sind:
¢ 19. August 1939: Eduard Untermann, ,, Filmspule”, DE 714 053, typische Magnetbandspule fiir Tonschreiber,
¢ 5. Oktober 1939: Eduard Untermann, , Filmspule und Filmspulenachse”, Patent DE 745 849, die Tonschreiber-
Urform der AEG-Wickelkernhalterung,
¢ 24, Januar 1940: Anton Sachsenmaier (AEG), ,,Spule fiir Streifen oder Binder, insbesondere fiir Filmbcnder”, Patent
DE 732 592, die fiir die Tonschreiber-Spulen typische S-formige Magnetband-Haltefeder,
¢ 15. Juni 1940: Hans SchiefSer, ,, Vorrichtung zur Anzeige einer bestimmten Laufgeschwindigkeit fiir den Beginn einer
Schallaufzeichnung” (eine Vorform der auf Seite 156 beschriebenen Anzeigeschaltung) und schliefllich
¢ 27. Juni 1940: Eduard Schiiller, ,, Vorrichtung zur Kenntlichmachung des Ablaufes eines Federtriebwerkes”, DE 726
723, namlich eine akustische Warnung per Klingelzeichen beim Tonschreiber ¢ (Aufnahme).

Zusammengenommen ist aus diesen Dokumenten zu schliefSen, dass die Entwicklung der Militdrtonbandge-
réte spatestens Mitte 1937 begonnen hat; die meist genannten Jahreszahlen 1939 ff. markieren also eher den Be-
ginn der Serienproduktion, die bis Kriegsende — nimmt man das ,, Aufbrauchsmodell” Magnetophon Type b2
hinzu, sogar bis etwa 1948 — anhielt (Seite 258). So wuchs die Wehrmacht, weit vor der Reichs-Rundfunk-Gesell-
schaft, bis 1945 zum potentesten Magnetophon-Abnehmer.

Was hatte die Wehrmacht mit den Tonschreibern geplant, und wie weit konnten sie ihre Vorstellungen er-
fiillen? Nutzung und Nutzen der Tonschreiber sind, wie gesagt, aus Trenkles Angaben nicht ohne weiteres zu
erkennen. Im weitesten Sinn wird die Wehrmacht den Nutzen der Tonschreiber dort gesehen haben, wo die
Funkaufkldarung (oder der Funkverkehr mit den eigenen tibergeordneten Stellen) imstande oder gar das alleinige
Mittel war, den Entscheidungstragern moglichst zeitnah zuverlédssige, ungefilterte Informationen zu liefern, also
diese Nachrichten entweder nur sicherheitshalber oder aber zwecks genauerer Analyse speichern zu konnen.
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Damit diirfte auch der Zweck der Tonschreiber-Aufzeichnungen erfiillt gewesen sein; ihr Nutzen hétte im takti-
schen, kaum im strategischen Bereich gelegen. Diese vermutete, sicher nicht gering zu schatzende Hilfsfunktion
diirfte auch der Grund sein, warum die militdrische Geschichtschreibung die Tonschreiber in der Regel nicht
erkannte und daher unzureichend wiirdigte.

Eduard Schiiller hat aufler zwei Gliederungspunkten fiir eine geplante Veroffentlichung iiber dieses bedeu-
tende Anwendungsgebiet keine Aufzeichnungen hinterlassen:

¢ ,Die ersten Riistungsauftrage — Heereswaffenamt”

¢ ,Sonderausfithrungen im Krieg fiir Post — Marine — Luftwaffe — SD" 1
Damit hat er einige Nutzerkreise der Magnetbandgeréte aufgezahlt, {iber die im Folgenden zu berichten ist.

Als wichtigster Nutzer der Tonschreiber mit durchaus neuen Forderungen war eine Erfassungs- und Erpro-
bungsstelle der Heeresbehorde ,, Priif 7 zu betrachten, wo man letztlich die Tonschreiber-Typen b und c einge-
setzt hat. Wer aber war Priif 7 und was wollte man dort mit den Tonschreibern?

Das Heeres-Waffenamt (OKH / WaA) in Berlin war dem OKH (Oberkommando des Heeres) unterstellt und
zustandig fiir alles militdrische Gerat — nicht nur fiir Waffen.1+ Thm unterstand auch ,WaPriif“, das Priifwesen
des Waffenamtes.s Allein fiir die Abnahme (WaAbn) waren etwa 25.000 ausgebildete technische Priifer vor Ort
in den unterschiedlichsten Zulieferbetrieben zustdndig. Auch die Versuchsplitze, etwa fiir Waffen, Nachrichten-
und Pioniergerét, unterstanden dem Heeres-Waffenamt (im Folgenden HWA). In die Aufgabenstellungen fiir
militdrisches Gerit teilten sich zuletzt 12 Abteilungen mit den Kurzbezeichnungen Priif 1 bis Priif 12. So war zum
Beispiel Priif 1 fiir die Munition zusténdig, Priif 2 fiir die Infanterie, Priif 11 fiir die Peenemiinder Raketenent-
wicklung. Die Abteilung HWA Priif 7, zustandig fiir das gesamte Nachrichtengerdt der Wehrmacht, unterstand
in den letzten Kriegsjahren Oberst Dipl.-Ing. Ludwig Karn. Die Amtsgruppe fiir Entwicklung und Priifung Priif
7/IVc unter Oberregierungs-Baurat (ORBR) Kerkhof zeichnete verantwortlich fiir ,, Aufklarungsgeréte fiir Funk
und Draht und Entzifferungsgerdte” — und damit fiir die Tonschreiber und deren Einsatztauglichkeit.

Wie in der Informationsbeschaffung allgemein {iblich, wurde natiirlich nicht nur der militdrische Gegner
beobachtet und iiberwacht, sondern auch der diplomatische und wirtschaftliche Informationsaustausch beim
Feind — und manchmal auch beim Freund. Priif 7 beschaffte fiir alle Wehrmachtsteile und weitere Dienststellen
die zur Aufnahme und Dekodierung erforderlichen und entwickelten Hilfsmittel.

Schon vor Beginn des Krieges rechnete man angesichts der grofien Informationsmenge, die in einem moder-
nen Krieg anfallen musste, damit, dass zumindest die Telegrafie durch Einsatz maschineller Verfahren so schnell
werden wiirde, dass Funker die Zeichenfolgen nicht mehr ohne Hilfsmittel erfassen konnten. Hinzu kam, dass
die Funker nach wie vor selbst unkodierte Meldungen (Telefonie und Telegrafie in ,normaler” Geschwindigkeit)
uibersetzen und von Hand niederschreiben sollten. Bei einer kodierten Information war tiberhaupt kein Erfolg
in Realzeit zu erwarten. Selbst beim Tastfunk war ,Nachhdren wichtiger Teile” zur Fehlerbeseitigung notwen-
dig.ne Ab 1937 war man dazu iibergegangen, neben den iiblichen Funkgeréaten spezielle Horchempfénger fiir alle
in Frage kommenden Frequenzbereiche zu entwickeln und einzusetzen, die den Funkverkehr tiberwachten. Fiir
die Speicherung benétigte man Aufzeichnungsgerate, die auch eine langwierige Analyse mit hdufigen Wieder-
holungen, Untersuchungen der Meldung mit unterschiedlichen Verfahren und Detailanalysen erlaubten — also
ein robustes ,, Speicherverfahren”, wie es die AEG ja gerade mit ihren Magnetophonen realisiert hatte. Das galt
vorrangig flir Telefonie, auch fiir Telegrafie, nicht jedoch fiir die ebenfalls kodierten Funk-Fernschreibnetze.

Zur Erprobung aller Verfahren suchte man fiir Priif 7 einen ,Horchversuchsplatz” und fand ihn in Staats,
siidwestlich von Stendal, wo man die erforderlichen Gebdude und Antennenanlagen aufbaute. Priif 7 kontrol-
lierte hier nicht nur, ob neue Geréte die Abnahmebedingungen einhielten, sondern betrieb auch Eigenentwick-
lungen. Es folgten Truppenversuche unter Frontbedingungen; danach wurde die Serienauslegung der Gerate
festgeschrieben. Eine eigene Erfassungs- und Erprobungsstelle befasste sich mit technischen Entzifferungen, vor
allem anhand zugesandter Tonbander. In Staats wurden allerdings nicht alle Dechiffrieraufgaben durchgefiihrt;
so war die mathematisch-logische Entzifferung des chiffrierten Morsefunkverkehrs aller Fronten Aufgabe der
,Amtsgruppe Wehrmachtsnachrichtenwesen/Chiffrierwesen” im OKW: OKW/AG WNW/Chi, kurz OKW/Chi.

Die Tonschreiber sollten also zum einen die Horchfunker beim manuellen Mitschreiben kodierter Sendungen
(besonders Sprach- und Schnellmorsesendungen) und den damit verbundenen Fehlermdglichkeiten entlasten,
ihnen zum anderen ein neuartiges Werkzeug an die Hand geben, ndmlich aufgezeichnete Hochgeschwindigkeits-
sendungen beim Abspielen zu verlangsamen und damit bearbeiten zu konnen. ,,Stellten die Horchfunker der fes-
ten H-Stellen Funksendezeichen oder -impulse, die ihnen unbekannt waren, fest, so war es nach deren Aufnahme méglich,
diese durch die technische Entzifferung bei HWA Priif 7 deuten zu lassen” 1 Fiir diese zentrale weitere Bearbeitung in
Staats boten die Magnetbander mit den empfangenen Signalen die geeignete Basis.

Tonschreiber fiir die Propagandakompanien

Neben diesen wissenschaftlichen oder ins Wissenschaftliche spielenden Anwendungen benétigte die Wehr-
macht Tonaufnahmegeriéte fiir die zahlreichen Propaganda-Kompanien aller drei Truppenteile (die also nicht,
wie man annehmen kénnte, dem Reichspropaganda-Ministerium unterstanden, allerdings, wenn auch gelegent-
lich mit massiven Reibungen,'® mit ihm zusammenarbeiteten), und der Waffen-SS.1» Deren ,, Rundfunktrupps”
forderten robuste, transportable, flexibel einsetzbare Gerite,'® zum einen, um Feindpropaganda aufzuzeichnen,
zum andern zur (fremdsprachlichen) Lautsprecherwiedergabe eigener Propaganda in Frontndhe. Dazu sollte
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eine Moglichkeit der ,,Mikrofonbesprechung” vorhanden sein, die es auch erlaubte, Frontberichte fiir Rundfunk-
sendungen zu erstellen (die dann auf dem Dienstweg iiber das RMVP zur RRG gelangten). Es war nicht davon
auszugehen, dass am Einsatzort Netzversorgung vorhanden sein wiirde, deshalb war grundsétzlich Batterie-
versorgung vorgesehen, entweder aus transportablen ,,Sammlern” (Akkus) oder aus Kfz-Batterien und derglei-
chen. In derartigen Einsatzfdllen sollte die Tonqualitdt den Anforderungen der RRG an einfache , Wortproduk-
tionen” gentiigen. Fiir diese Aufgaben wurde der Tonschreiber d entwickelt, den fast gleichzeitig, leicht abge-
wandelt, wiederum die RRG als Magnetophon R 23a einfiihrte (Seite 153.)

Nachrichtendienste und Magnetophon

Sie schossen nicht, sie veriibten keine Anschldge oder Attentate, hetzten keine Agenten in den Tod - sie taten nur eines:

Sie lauschten fiir Hitler! Und weil sie unter Einsatz der damals modernsten Technik, unter Nutzung des immensen Kon-

nens deutscher Ingenieure lautlos, ohne Pannen arbeiteten, waren sie nicht nur sehr erfolgreich, sondern konnten ihre

Existenz iiber das eigene Land hinaus auch vor dem Feind vollig verbergen.!i

So plakativ sich dieser Text auch lesen mag: er beschreibt exakt die Arbeit zweier Institutionen, die bemer-
kenswerterweise nicht bei der Wehrmacht, sondern bei der Deutschen Reichspost und, nur unter machtpoliti-
schen Aspekten verstandlich, beim Reichsluftfahrtministerium angesiedelt waren (und zudem leicht verwechsel-
bare Namen trugen): die ,Forschungsstelle der Reichspost” und das , Forschungsamt” im Reichs-Luftfahrtmi-
nisterium Hermann Gorings.

Die Forschungsstelle der Deutschen Reichspost

Zur ,Forschungsanstalt der deutschen Reichspost Berlin“, dem Reichspostministerium unterstellt, gehorte
eine unauffallige Abteilung, die sich seit 1941 , Forschungsstelle der Reichspost (FST./DRP)” nannte und die
vielleicht bemerkenswertesten Entschliisselungs-Leistungen auf deutscher Seite erbrachte; als ihr Leiter zeich-
nete Dipl.-Ing. Kurt Vetterlein. Je nach Aufgabe gab es verschiedene Forschungsstellen; so wurden allein fiir das
Abhoren von Telefonaten in 14 deutschen Grofistadten , Abhorstellen” eingerichtet, nach den ersten Kriegs-Er-
folgen wurden im besetzten Ausland weitere eingerichtet beziehungsweise vorhandene iibernommen. Dies wa-
ren aber sozusagen nur die Brot- und Butter-Auftrdge.

Vetterleins Abteilung hatte vielmehr die technisch ausgesprochen schwierige Aufgabe, Gesprache auf Funk-
verbindungen zwischen England und den USA zu entschliisseln, damals (und bis Mitte der 1950er Jahre) die ein-
zige Sprechverbindung {iber den Atlantik, da die Transatlantik-Seekabel zwar fiir Telegrafie, aber eben nicht fiir
Telefonie geeignet waren. Weil vor allem Regierungssstellen diese Kommunikationslinien benutzten, wurden
die Gesprache mit einem ausgefeilten, bis dahin unbekannten , Zerhacker”-Verfahren verschliisselt.!2 Zunachst
unterteilten Filterschaltungen das Schallspektrum eines Gesprachs in mehrere Frequenzbander; diese , transpo-
nierte” man teils in andere TonhShenbereiche und , invertierte” gleichzeitig andere, das heifSt, was im Klartext
,oben” in einem Frequenzband lag, kam nach der , Inversion” nach unten; Transponierung und Inversion wech-
selten in rascher Folge. Zur Riickwandlung in Klartext musste man entweder den richtigen Verfahrensschliissel
besitzen oder, was Kurt Vetterlein gelang, ihn aus kleinsten Anhaltspunkten rekonstruieren und damit diese Ver-
schliisselung brechen. So konnten die Telefongesprache vieler alliierter Entscheidungstrager, die immer noch auf
die Abhorsicherheit ihrer Verbindung vertrauten, ,in Echtzeit” abgehort werden.

Die ,, obersten Kriegsherren” auf englischer und amerikanischer Seite gingen so nachldssig mit der Funkdiszi-
plin um, dass sich zum Beispiel der Leiter der britischen Zensurbehorde dariiber beschwerte. s In den Londo-
ner ,Cabinet War Rooms” kann man heute zwar erfahren, dass fiir Winston Churchill im Heizungskeller des
bekannten Londoner Kaufhauses Selfridges 1 eine geheime Fernsprechverbindung ins Weifle Haus geschaltet
worden war, aber dies war eben auch eine Weitverkehrs-Sprechfunkverbindung, betrieben zwischen Rugby,
GB, und Lawrenceville, NJ, USA (gerichtete Abstrahlung, Einseitenbandmodulation auf Kurzwelle, kodiert).
Diese Verbindung konnte in der Fernverkehrsfunkstelle der FST./DRP in Noordwijk (im besetzten Holland) ab-
gehort, dekodiert und auf Band aufgenommen werden. Es wurden nach kurzer Anlaufzeit praktisch alle Ge-
sprache auf Magnetophonen — vermutlich also der ,, Magnetophon-Zwillings-Apparatur RPF K 4 spez.” (Abbildung
192) — aufgenommen, abgeschrieben und ausgewertet, die auf dieser Transatlantikstrecke gefithrt wurden. 1
Der signifikanteste Erfolg betraf ein Gesprach zwischen Churchill und Roosevelt vom 29. Juli 1943. Es machte
geheime Walffenstillstands-Verhandlungen zwischen England, den USA und Italien und damit den bevorste-
henden Frontwechsel der bisher mit Deutschland verbiindeten Italiener so rechtzeitig bekannt, dass die Wehr-
macht die geplante Entlassung alliierter Soldaten aus italienischer Kriegsgefangenschaft verhindern konnte. Die
Gesprachspartner erkannte der deutsche Horchdienst daran, dass sie sich mit ihren Spitznamen anredeten. Die
militdrische Reaktion der Wehrmacht ist heute der einzige Beleg dafiir, dass dieses Gespréach abgehdrt wurde,
denn nach 1945 sortierten die Alliierten sowohl im besetzten Deutschland wie auch in ihren eigenen Dokumen-
tationszentren alle Bander mit derartig brisantem Inhalt aus, und daher fehlt auch jedes schriftliche Dokument —
oder die Sperrfristen sind noch nicht abgelaufen.ie

Das Forschungsamt des Reichsluftfahrtministeriums

Das Forschungsamt, im Frithjahr 1933 als Abteilung des Preuflischen Innenministeriums etabliert, wanderte
mit dem Amtschef Hermann Géring 1935 ins Reichsluftfahrtministerium, wo es unter seinem absichtlich ver-
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harmlosenden Namen als ,, ... die zentrale telephon- und funkabhérende Lausch- und Kodebrecher-Behdrde des Dritten
Reiches ... praktisch der einzige unabhdngige Geheimdienst Hitler-Deutschlands ...” 17 Nachrichtensammlung im wei-
testen Sinn betrieb, und zwar ausdriicklich nur mit rein technischen Mitteln. Dazu gehorten Fernsprech-, Fern-
schreib- und Telegrammverkehr, Funkspriiche, Sendungen ausldandischer Rundfunkstationen bis hin zu auslédn-
dischen Zeitungen und Zeitschriften.is Auftraggeber dafiir blieb das Luftfahrtministerium, das die einzelnen
Abhormafinahmen zu bewilligen hatte. Spéater zeigten Himmlers SS beziehungsweise das Reichssicherheitshaupt-
amt gesteigertes Interesse.

Fiir die Uberwachung des Fernsprechverkehrs waren die , Forschungsstellen A“ zustindig, von denen es bei
Kriegsausbruch im Reichsgebiet nicht weniger als 14 gab. Hier sollen , Stahltongerite” gearbeitet haben; die Mag-
netophon G.m.b.H.-, Kundenliste” legt nahe, dass auch Magnetophone, moglicherweise Zwillings-Apparaturen,
im Einsatz waren. Die , Forschungsstellen B“, 1939 grofiziigig mit Funkpeilern zum Abhdren von Geheimsendern
ausgebaut, erhielten , regelbare Tonbandgerdte”, ein klarer Verweis auf den Tonschreiber b:

Einige dieser Funkerfassungsstellen [der Forschungsstellen ,B” des Forschungsamts im Reichsluftfahrministerium] waren

auch mit Funkpeilern zum Ausfindigmachen von neu festgestellten Geheimsendern ausgeriistet. Ab Mitte 1939 wurden

die ,B“-Stellen Templin und Liibben unter erheblichem Kostenaufwand weiter ausgebaut. Sie wurden mit grofen Rhom-
busantennen fiir jede Richtung ausgestattet und erhielten auch Umsetzer fiir das englische DCCC (double current cable
code)-Verfahren sowie regelbare Tonbandgerate zur Aufnahme von Schnellmorsesendungen bis zu 500 WPM [Worter
pro Minute]. In jeder dieser beiden , B”-Stellen waren nach dem Umbau mehr als 100 Funker beschaftigt.!19

Nach iibereinstimmenden Quellenaussagen konnte der B-Dienst ab 1940 den Funkverkehr der alliierten Nach-
schub-Konvois auf dem Nordatlantik mitlesen, so dass die deutschen U-Boote genaue Zielvorgaben erhielten.12
Es ist nicht ohne todliche Ironie, dass die britischen Enigma-Kodebrecher lange Zeit gegeniiber diesen Anweisun-
gen ,taub” waren. Die Leistungen der Dienste hoben sich so gewissermafien auf, bis die deutschen U-Boote mit
neuen riistungstechnischen Mitteln ausgeschaltet wurden.

Nach der Niederlage Frankreichs iibernahmen Fachleute des Forschungsamtes die Abhdrzentrale in Paris.
Abgesehen davon, dass das Auswerten von Telefonaten und Funkspriichen schlecht ohne Aufzeichnungsgerét
vorstellbar ist, diirfte eine dort nach Besatzungsende aufgefundene , Zwillings-Apparatur” (zu seiner Nachkriegs-
karriere in den USA siehe Seite 286) beweisen, dass auch diese Aufienstelle des FA Magnetbandgerate benutzte.
Details iiber deren Einsatz und eventuelle Auswertungsergebnisse sind bisher nicht bekannt geworden. Insge-
samt sind nach 1945 keine Magnetbander aus dem gesamten Bereich Forschungsamt aufgetaucht; wahrscheinlich
wurden sie ohne weiteres geldscht oder bei Kriegsende vernichtet.

Unstrittig ist, dass (auf deutscher Seite) am 5. Juni 1944 um 21:15 h der entscheidende Teil einer kodierten
Meldung auf Magnetband aufgezeichnet wurde, mit der der franzdsischen Résistance der unmittelbar bevorste-
hende Beginn der alliierten Invasion angekiindigt wurde — es handelte sich um die Zeile ,,... blessent mon coeur
d’une longueur monotone ...” aus einem Gedicht von Paul Verlaine — freilich kaum mehr als eine Fufinote der
Kriegsgeschichte.

Abwehr und Spionage

Und wotfiir setzte das einst mythenumwobene, heute griindlich entzauberte Amt Ausland/Abwehr, gemein-
hin als ,, Amt Canaris” bekannt, Magnetophone oder Textophone ein? Hier sind die iiberlieferten Informationen
besonders spérlich und wohl auch unzuverldssig. Vieles, was den Einsatz von Magnetbandgeraten im Bereich
Spionage-Abwehr und Gegenspionage angeht, ist unklar geblieben. So sollen Magnetophone an den abenteuer-
lichen ,, Funkspielen” beteiligt gewesen sein, die Abwehr und Gestapo mit umgedrehten Agenten und deren
Auftraggebern veranstalteten. Um jede Panne zu vermeiden, seien die Morsesendungen der Funkspieler zundchst
auf Magnetband aufgezeichnet und erst nach sorgfiltigster Kontrolle gesendet worden.22 Auch bei der Koope-
ration zwischen einzelnen Mitgliedern der ,,Roten Kapelle” und der Gestapo sei so verfahren worden." Da Mor-
sefunker fiir Rhythmus, Geschwindigkeit und Abstdnde der Zeichen — die individuelle ,, Handschrift” eines Fun-
kers — besonderes Gespiir entwickeln, soll die Canaris-Abwehr vor Auslandseinsdtzen ,Schriftproben” eigener
Agenten archiviert haben, um bei jeder eventuellen Auffalligkeit Gegenmafinahmen treffen zu konnen.1+ Aller-
dings widerspricht ein anderer Abwehr-Veteran: Experten der Abwehr-Zentrale hédtten mit Verweis auf den
psychischen Zustand des Funkers wie auf atmosphaérische Einfliisse der ,,Handschrift” nur untergeordete Be-
deutung zugebilligt.1»s Und so war denn auch vom Magnetophon keine Warnung zu erwarten, als nach England
geschickte deutsche Agenten, nahezu samt und sonders ,umgedreht”, jahrelang nur geschickt aufgemachtes,
fatal verfdlschtes Spielmaterial lieferten. 12

Die Rundfunktechnische Versuchsanstalt

Welcher ihrer Kunden sich hinter dem betont unauffilligen Eintrag ,, Sonderdienst Seehaus, Ausw. Amt, Bin.-
Wannsee” verbarg, konnten Magnetophon- G.m.b.H.-Mitarbeiter vermutlich nur ahnen: es war die streng abge-
schirmte Abhorzentrale auslandischer Rundfunksender, untergebracht im ehemaligen ,,Schweden-Pavillion”
auf dem Geldnde des Hotels Seehaus am Berliner Wannsee, getarnt als ,, Rundfunktechnische Versuchsanstalt”,
mit Aufenstellen in Paris und Bukarest, zeitweise auch in Rom, Marseille und Monte Carlo. Als das ,,Seehaus”
im Sommer 1940 seine Arbeit aufnahm, unterstand es dem Auswaértigen Amt (genauer: der Deutschen Auslands-
Rundfunkgesellschaft Interradio AG). Das Reichsministerium fiir Volksaufkldrung und Propaganda, also das

ZEITSCHICHTEN: MAGNETBANDTECHNIK ZWEITES BAND: Die Ausformung der Magnettontechnik
Vierte Ausgabe: 2020 — Seite 141 Magnetbandgerite bei Behorden und Wehrmacht



Haus Joseph Goebbels, erreichte jedoch, dass der Dienst ab dem 22. Oktober 1941 beiden Ministerien unterstand
— bezeichnendes Beispiel fiir den Kompetenzen-Wildwuchs im ,, Dritten Reich”, auch wenn die Informationen,
die beim systematischen Abhdren ausldndischer Rundfunksender anfielen, fiir beide Hauser gleich wichtig wa-
ren. Die Ubersetzungen aus 36 Sprachen und Analysen gingen ausgewéhlten Dienststellen und Einzelpersonen
gedruckt zu. Je langer der Krieg dauerte, desto rigoroser wurde dieser Kreis eingeschrankt, nachdem Goebbels
den Dienst als eine ,, Quelle des Defiitismus” ausgemacht hatte.n2z

Offensichtlich {iberschnitten sich Seehaus-Aufgaben mit denen des Forschungsamtes, dem zumindest das
RMVP bessere Qualitit attestierte.! — Dass das ,,Seehaus” unter den Kunden der Magnetophon G.m.b.H. auf-
taucht, ist beinahe das einzige Indiz dafiir, dass hier neben Textophonen auch Magnetophone eingesetzt wurden
(die tibergeordnete ,, Deutsche Auslands-Rundfunk, Interradio, Bin.” figuriert ebenfalls auf der Kundenliste). Als
Bestatigung konnte ein Vordruck , Arbeitsbericht” des Sonderdienstes Seehaus dienen. Ein Exemplar, datiert 20.
Januar 1942, fiihrt unter den geforderten Eintragen auf , MA Magn..— MW: Magn.-Wiedergabe — TA — Text.-Aufnahme
— TW Text.-Wiedergabe” .12 Aufnahmen des ,Sonderdienstes Seehaus” sind nicht tiberliefert.12

Natiirlich war das Auswerten von Rundfunksendungen beispielsweise auch in den USA géngiges Verfahren;
hier beackerte das F.B.1.S. (The Federal Communications Commission (F.C.C.) Foreign Broadcast Intelligence Ser-
vice) das gleiche Feld, musste sich aber mit konventioneller Speichertechnik begniigen:

The recordings were mostly made on wax cylinders and retained for only 48 hours. They were then shaved and re-used.

Important broadcasts, however, were recorded on plastic Presto Disks, or on paper disks, and archived. The translators

worked in Washington and got their material from disks or directly from audio over telephone lines connected to the
receiving stations.13!

Ergebnisse der deutschen Funkaufklarung

Nach Freigabe der entsprechenden Dokumente aus britischen Archiven hauften sich Abhandlungen {iber das
englische Ultra-Projekt, also der Entschliisselung deutscher Wehrmachtsnachrichten, die unter anderem mit der
elektrisch-mechanischen Chiffriermaschine , Enigma” kodiert worden waren. Dieser immense Kraftakt hat ja
wohl durchaus den Kriegsausgang entscheidend beeinflufit. Er hatte besonders dann Erfolge aufzuweisen, wenn
den ,, Achsenméchten” (also Deutschland und seinen Verbiindeten) Fehler unterliefen, die dann Einbriiche in
deren Kodierungen erlaubten.

Vom Aufwand her vergleichbare Anstrengungen auf deutscher Seite hat es bekanntlich nicht oder - siehe B-
Dienst — nur ansatzweise gegeben, dennoch sprechen , Insider” davon, dass , die Masse der alliierten Funkspriiche
von der deutschen Nachrichtenaufklirung entziffert und deren Inhalt mitgelesen werden konnte — mit weniger Personal
sowie zeitnah und frontnah.”112 Waren die alliierten Kodierverfahren also einfacher zu brechen? Ein solcher Ver-
gleich scheint bisher noch nicht vorgenommen worden zu sein und ist hier natiirlich auch nicht vorgesehen. Es
lasst sich aber aus Erfahrungen mit Tonschreibern und Magnetophonen feststellen, dass diese Hilfsmittel nicht
nur zum Losen von Routineaufgaben, sondern auch spektakuldrer Falle beigetragen haben. Dazu einige Beispiele:

a) Brechen von Codes: Kodierungen konnen besonders dann gebrochen werden, wenn sie erwartete Rede-
wendungen enthalten. Das war in englischen Funkspriichen u. a. immer wieder der Hinweis ,, Vorsicht, Feind
hort mit” — und dieser Hinweis war vertarnt. Solche kryptologischen Fehler (bei Ultra als Crib beziehungsweise
Depth bezeichnet) unterliefen, obgleich gerade Ultra mit dieser Art der Kryptanalyse die deutschen Kodierun-
gen brechen konnte: Wenn man auf den Aufnahmen diese Wiederholungen fand, hatte man auch schon einen
wesentlichen Teil des Schliissels gefunden. Verbesserungen der Chiffrierung erfolgten bei allen alliierten Geg-
nern nur in kleinen Schritten, so dass ihre Dechiffrierung in Staats fast ohne Zeitverzug moglich war. So soll die
in der Sowjetunion operierende Heeresgruppe Nord in einem Jahr gut 46.000 Funkspriiche aufgefangen und ein
knappes Drittel davon entschliisselt haben — eine ,, Uberlebensgarantie deutscher Verbinde”, kaum denkbar ohne
den Einsatz von Tonschreibern.113

b) Mitlesen / Mitnutzen von Wetterberichten: Der deutschen Marine standen die Wetterberichte auf dem Nord-
atlantik zur Verfligung, selbst wenn dort keine deutschen Schiffe stationiert waren. Diese Meldungen wurden
namlich von der englischen Navy per Schnelltelegrafie gefunkt und von der deutschen Marine unter Einsatz
des Dehnerkopfes des Ton.S.b (Seite 158) dekodiert. Der einzige bekannte Zeitzeugenbericht erschien 1971 in
der Fachzeitschrift FUNKSCHAU und bestétigt diese Informationen:

Bei der militarisch notwendigen und der navigatorisch und meteorologisch erforderlichen Funkbeobachtung und -peilung

war man auf (englische) Sender gestofien, die zwar ihren Wetterbericht u. a. unverschliisselt abgaben, aber mit 700 und

mehr Zeichen in der Minute, und das war ebenso gut wie eine Verschliisselung, denn das konnte kein Funker und kein

Rekorder mehr aufnehmen. Aber unser Magnetofon konnte es, und es konnte noch mehr. Der Empféanger wurde iiber ein

Ankopplungsglied auf das Magnetofon gegeben, nur nicht mit dem normalen Riickkopplungston von 800 Hz, sondern

mit 3000 Hz bis 4000 Hz. Das Magnetofon lief dabei mit seiner normalen Geschwindigkeit. Nach Beendigung des Funk-

spruchs kam die Riickspulung und dann, nach 3- bis 4fach herabgesetzter Geschwindigkeit, die Wiedergabe bzw. Rein-
schrift, und das war mit ,, Bordmitteln” bequem und zuverlassig erreichbar, mit ganz normaler Tonhohe, und das Tempo
konnte der Funker selbst bestimmen.1134

Als allgemeines Beispiel fiir Probleme, die selbst bei unkodierten Meldungen zu gewértigen waren, kann der
Bildfunkverkehr innerhalb der Sowjetunion dienen, den die Abteilung Priif 7 des HWA schon vor Kriegsbeginn
analysiert hatte. Hier wurde offensichtlich ein Verfahren benutzt, das der Bildfunk-Technik der Firma Dr. Ru-
dolf Hell in Kiel sehr dhnlich war (es wird haufig vereinfacht, aber nicht korrekt, als ,Hellschreiber” bezeichnet,
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auch hat es eher Ahnlichkeit mit modernen FAX-Verfahren) und das, im Gegensatz zum Morseverkehr, keine
Anspriiche an das Funkbetriebspersonal stellte: Das Bild oder die geschriebene Nachricht, eine Skizze oder
Zeichnung wurde auf eine zylindrische Trommel gespannt und optisch schraubenwendelartig abgetastet, so dass
die eingelesenen Informationen als ein langer Zug von ,,analogen Impulsen” gesendet und empfangen wurden.
Am Empfangsort wurden die Signale analog zur Senderseite als Abbild des gesendeten Bildes ausgedruckt. Der
durchschnittliche Funker kann aus einem solchen Signalzug natiirlich nichts erkennen. Doch Speicherung und
Analyse wiesen die bei jeder Trommel-Umdrehung zugemischten Synchronimpulse nach, und damit konnte
schnell auf das Verfahren selbst geschlossen werden. ,, Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass in noch ver-
stirktem MafSe wie bei der Funkfernschreiberei es gelungen war, auf Grund von Magnetofonaufnahmen die Erfassungen
des grofSen russischen Bildfunknetzes einschl. der spdteren technischen Chiffrierung laufend zu erméglichen™ 113 Solche
Bildfunk-Gerite sind der deutschen Wehrmacht nie in die Hénde gefallen; nur aus den Tonaufnahmen konnte
man auf ihre Funktion schlieflen.
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Abbildung 152: Der Tonschreiber RE 2, vermutlich eine Spezialversion des Magnetophon K 3 mit regelbarer Bandgeschwindigkeit. —

(1) Netzanschluss 220 V, (2) Sicherungen, (3) Geschwindigkeitsregler Stufen 1 - 20, (4) Anschluss fiir Erde, (5) Buchse fiir zweites Lauf-
werk, (6) vom Empfanger, (7) Lautstdrkeregler, (8) Aussteuerung, (9) Kopfhorer, (10) Netzschalter, (11) Filmrollen, (12) Riicklauftaste, (13)
Aufnahmetaste, (14) Sperrdriicker fiir Aufnahmetaste, (15) Wiedergabetaste, (16) Halttaste, (17) Loschkopf, (18) Aufnahmekopf,

(19) Wiedergabekopf, (20) Bandanzeigerlineal. © Archiv GFGF

Abbildung 153 (LINKS): Der Marine-Tonschreiber RE 3, weiterentwickelt aus RE 2 — (MITTE): Anschluss- und Steuergerit fiir bis zu drei
Tonschreiber RE 3, Vorderseite — (RECHTS): Riickseite des Anschluss- und Steuergerits. Die umfangreiche Verkabelung spiegelt sich in ei-
nem ebenso umfangreichen Schaltbild. © Archiv GFGF

Aufier fiir die genannten, schon urspriinglich geplanten Aufgaben waren die Tonschreiber natiirlich auch
anderweitig erfolgreich zu nutzen; hier war der Phantasie keine Grenze gesetzt, so dass die Gerédte durchaus
auch fiir vollig andere Aufgaben eingesetzt wurden, zum Beispiel fiir Berichte aus den vordersten Kampflinien
oder zu einer Reportage von einem Fallschirmabsprung wéhrend der Kimpfe um Kreta (Seite 151).

Wenn auch iiber den Gesamterfolg nichts AbschliefSendes zu sagen ist, hat es insgesamt den Anschein, dass
die deutschen Abhor- und Entschliisselungsstellen zumindest in Sachen Aufzeichnungstechnik ihren alliierten Geg-
nern {iberlegen waren. Angesichts der bei BBC zufriedenstellend arbeitenden Marconi-Stille-Stahlbandmaschinen
sollte man annehmen, dass dhnliche Gerédte mit automatischer Speichertechnik auch in England im Rahmen des
Ultra-Unternehmens zur Verfiigung gestanden hétten. Das war trotz des ansonsten immensen technischen Auf-
wands, der bei diesem Programm getrieben wurde, offensichtlich nicht der Fall:

Die tagliche Uberwachung des Funkverkehrs erfolgte durch zahlreiche, weit verstreut liegende Abhérstellen ... Hier

arbeiteten wahrend des Krieges 600 Helferinnen vom Territorialen Hilfsdienst (ATS) und schrieben im Dreischichtbe-
trieb rund um die Uhr die schwachen Morsesignale aus Deutschland und dem vom Feind besetzten Europa mit. ...Es
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war fiir das Abhorpersonal eine ermiidende Arbeit, Tag fiir Tag und Nacht fiir Nacht mit groftmdglicher Genauigkeit

zahllose Buchstabengruppen ohne jeden Inhalt oder Zusammenhang mitzuschreiben. Besonders wichtige Funkspriiche

wurden von mehreren, moglichst weit voneinander entfernten Bodenstellen aufgefangen in der Hoffnung, wenigstens
von einer Station einen deutlichen Funkspruch zu erhalten, wenn er bei anderen zu schwach ankam oder durch Uberla-
gerungen gestort war.!1%

Und auf diesem Weg kam der britische Geheimdienst auch zu wichtigsten Nachrichten tiber die (selbst ge-
geniiber den eigenen Verbiindeten abgeschottete) Rote Armee, ndmlich zu sowjetischen Funkspriichen, von der
deutschen Funkaufkldrung dechiffriert und ihrerseits per Funk weitergegeben.” — Der eigens fiir Bletchley Park
gebaute Rechnertyp Colossus hat {ibrigens mit Papierband gearbeitet, &hnlich den Lochstreifen von Fernschrei-
bern, nicht mit magnetischen Medien.

Magnetophone im Tornister: Typen und Technik

Marine-Tonschreiber RE 2 und RE 3 alias A 1000 L 40

Vermutlich 1937 begann die Entwicklung des Tonschreibers RE 2 (Abbildung 152), einer Einkoffer-Spezial-
version des Magnetophon K 3 (oder K 2?) fiir die deutsche Marine. s Bemerkenswert an dieser Konstruktion
war die stufenlos einstellbare ,REgelbare Geschwindigkeit” im Bereich von 1 : 20 (die Absolutwerte sind nicht
bekannt). Mit der hochsten Stufe (20) waren Morsesignale von Telegrafie-Schnellsendern aufzuzeichnen, fiir
Hand-Morsesendungen galten die Stufen 5 - 10, die hier auch bei Wiedergabe einzustellen war. Telefonie, also
Sprechfunkverkehr, sollte wieder mit hochster Bandgeschwindigkeit aufgezeichnet werden. Zur Wiedergabe der
Schnellsendungen wurde die Bandgeschwindigkeit gewahlt, die fiir das Abhdren am bequemsten war.1® Es
wird vermutet, dass der RE 2 als Vorldufer des RE 3 diesem soweit dhnlich ist, dass nur geringere Abweichungen
zwischen beiden auftraten, also auch die Bandgeschwindigkeit tiber die Betriebsspannung des Tonmotors ge-
steuert wurde (vermutlich Anzapfungen eines Transformators, ggf. ergéanzt durch Einstellwiderstdnde). 14

Der Tonschreiber A 1000 L 40, meist RE 3 genannt, erschien nach 1939 und scheint sich nur in Details von RE
2 unterschieden zu haben, das 90 kg schwere Gerat war statt in einem tragbaren Gehduse in einer stabilen Holz-
truhe eingebaut.1#t Als Nachfolger des Tonschreibers RE 2 fiihrt der Typ RE 3, wie auch andere Tonschreiber, ein
eher schattenhaftes Dasein. Eine AEG-Aufstellung von Anfang 1942 charakterisiert ihn folgendermafien:

Marinebezeichnung A 1000 L 40; netzgespeist 220 V fiir Aufnahme und Wiedergabe von Telegrafie und Telefonie; regel-

bare Bandgeschwindigkeit; Frequenzkurve ca. 60 — 5000 Hz; Aufnahme mit Fernsteuerung iiber Steuerstelle; Wiedergabe

mit Kopfhorer; stationdres Gerat in Tisch eingebaut fiir Marine-B-Stellen; Gewicht des vollstandigen Geréts: 90 kg.1142

Auch in Eduard Schiillers Unterlagen finden sich zu diesem Geratetyp nur Stichworte; in einer 1945 erstellten
Auflistung schreibt er:

Aufnahme- und Wiedergabegerit fiir Horchzwecke der Marine, stationdre Anlage (Truhen), 220 V Wechselstrom. Daten

wie Tonschreiber b, jedoch ohne Sprachdehnung. Zu einer Anlage gehorten 4 Laufwerke mit Verstarker und Steuerre-

lais, 6 Steuerstationen. Hergestellt wurden ca. 360 Stiick.

Zusammengefasst: Die Tonschreiber RE 3 arbeiteten als stationdre Aufnahme- und Wiedergabegerite fiir
Horchzwecke der Marine, wurden auch an Bord von Schiffen eingesetzt, entsprachen funktionsméaflig weitgeh-
end dem Tonschreiber b, hatten jedoch keinen Dehnerkopf und damit keine Moglichkeit der (Sprach-) Dehnung.
Schiillers Notizen decken sich mit Angaben im BIOS-Abschlussbericht 951 und anderen Nachkriegsdokumen-
ten (die freilich streckenweise kritisch zu bewerten sind, schliefSlich mussten sich die britischen und amerikani-
schen Spezialisten in eine ihnen fremde Technologie einarbeiten). Ein Tonschreiber RE 3 bestand als Anlage aus
vier einzelnen Tonschreibern mit Verstdarkern und Versorgung sowie sechs Steuerstationen, die auf Bandende-
und Bandrisskontakte sowie die Signale der Bandanzeiger reagierten. BIOS 951 weist ausdriicklich darauf hin,
dass der RE 3 gestoppt wurde, sobald die Bandldngenmessung mit auffen an dem Spulenwickel anliegendem
Tastarm des Bandanzeigers (Seite 100) signalisierte, dass die Spule bald leer sein wiirde.

Der Vergleich eines mit ,, A 1000 L 40” bezeichneten Schaltplans mit dem des Tonschreibers b zeigt, dass die
beiden Verstarker sehr dhnlich, aber nicht identisch sind. Der Motorenteil des RE 3 ist vollig anders ausgelegt
als der des Tonschreibers b; ein Synchronmotor und der entsprechende Generator fehlen. Nach BIOS 951 gibt es
im Aufnahmemodus nur eine Geschwindigkeit: 77 cm/s, fiir die Wiedergabe eine kontinuierlich variable Ge-
schwindigkeitseinstellung bis maximal 100 cm/s. Fiir diesen grofien Geschwindigkeitsbereich wurde ein Neben-
schlussmotor eingesetzt, der zwar nicht so z{igig anlduft wie ein Hauptschlussmotor, dafiir aber in grofieren Dreh-
zahlbereichen einstellbar ist. Das Anlaufproblem wurde mit einem Betriebszustand ,, Aufnahmevorbereitung”
umgangen, in dem zwar der Tonmotor permanent lief, aber die Gummiandruckrolle noch nicht gegen die Ton-
rolle gedriickt wurde. Die Geschwindigkeitseinstellung bei Wiedergabe erfolgte, indem der Rotor des Tonrol-
lenmotors nur einen Teil der Netzspannung erhielt, die an einem Spartransformator in 19 Stufen zwischen Mi-
nimalwert und voller Spannung abgegriffen werden konnte. Im Aufnahmemodus lag automatisch diejenige
Spannung am Rotor, die eine Bandgeschwindigkeit von 77 cm/s bewirkte. Uber die Konstanz der Geschwindig-
keit bei Aufnahme und Wiedergabe und damit tiber die Qualitdt der Tonspeicherung sind (aufier der Angabe
,Frequenzkurve ca. 60 — 5000 Hz*) keine Angaben vorhanden, aber natiirlich erreicht diese Anordnung nicht
die konstante Geschwindigkeit eines Synchronantriebes, und ein Kommutatormotor lduft nun nicht einmal so
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konstant wie ein Asynchronmotor. — Die Gleichsetzung der Daten des RE 3 mit denen des Tonschreibers b ist
also nur sehr angendhert richtig. Zumindest die Motorentechnik beider Geréte ist vollig unterschiedlich.

Heeres-Tonschreiber b, cund d

Die militarischen Tonbandgerate waren angepasste Weiterentwicklungen der zivilen Ausfithrungen; sie un-
terschieden sich schon in den Namen. Wahrend die zivilen Gerate der AEG — andere Hersteller gab es vor 1945
nicht — bekanntlich ,,Magnetophon” hiefsen, liefen die Militdrversionen unter dem Namen Tonschreiber. Wie
bei militarischem Gerit iiblich, wurde der Hersteller AEG auf den Geréten nur kodiert genannt als jja (das Ferti-
gungskennzeichen fiir AEG, Abteilung Schiffbau, Flug- und Heerwesen, Berlin, Alexanderufer 4 — andere AEG-
Werke in Berlin hatten Kennzeichen von jjb bis jjg). Zusatzlich sind auf dem Typenschild regelmafiig die Gerate-
nummer und dahinter die beiden letzten Ziffern des Herstelljahrs angegeben, also zum Beispiel 1944 als 44.

Eduard Schiiller hat recht wenig iiber die Tonschreiber hinterlassen; insbesondere machte er keine genaue-
ren Angaben zu den Forderungen der Militars, {iber Entwicklung, Erprobung und Serienfertigung. Er erwahnt
eher nebenbei, dass die Wehrmacht ab 1939 Tonschreiber entwickeln liefs und dass die Zusammenarbeit recht
gut funktionierte. Hans Westpfahl besafs immerhin Fotos von der Geratefertigung — deren Veréffentlichung wohl
gegen Geheimhaltungsvorschriften verstofSen hatte (Abbildung 182, Seite 160). Etwas ausfiihrlicher wurde Schiil-
ler, als er in seiner Funktion als Werksdirektor unmittelbar nach Kriegende — offensichtlich fiir die sowjetische
Besatzung in Berlin — Rechenschaft iiber die militdrische wie zivile Fertigung von Tonbandgeréaten ablegen soll-
te (bis Anfang Juli 1945 war die Sowjetarmee einzige Besatzungsmacht in Berlin). Wichtige technische Informa-
tionen zu den Tonschreibern finden sich seit 1944 in Berichten der Siegermachte, die auf griindlichen Untersu-
chungen ziviler und militarischer Gerate beruhen, sowie bei privaten Militaria-Sammlern, die ihre Sammlun-
gen, zumindest in Deutschland, heute recht grof8ziigig fiir Fotos, Untersuchungen und so weiter zur Verfiigung
stellen.

Die Tonschreiber b, c und d sind nicht in alphabetischer Reihenfolge entwickelt worden. Vermutlich hatte
das Heeres-Waffenamt Pflichtenhefte (Leistungskataloge) fiir die drei Typen erstellt und dabei auch die Bezeich-
nungen festgelegt, vergab aber die Auftrage selbst nach anderen Kriterien. Hans SchiefSer, bei der AEG auch fiir
die Entwicklung der Tonschreiber zustandig, nennt — ohne Datumsangabe — als Bau-Reihenfolge: Tonschreiber
¢; Tonschreiber d; Tonschreiber b,143 die nach allen Indizien auch die wahrscheinlichste ist. Dass auch andere
Reihenfolgen genannt werden, 1+ diirfte auf eine Verwechslung des RRG-Gerits R 23 (Baujahr 1939) mit dem
Tonschreiber d (Auslieferung ab 1942) zuriickzufiihren sein, was umso ,naheliegender” erscheint, als die RRG
den Ton.S.d unter der Bezeichnung Magnetofon R 23a einsetzte.14s

Nach Fritz Trenkle sind sieben Tonschreiber-Typen bekannt, 4 von denen allerdings nur drei grofsere Bedeu-
tung erlangt haben. Sehr dhnliche Angaben finden sich bei Kerkhof, es ist sogar wahrscheinlich, dass Trenkles
Angaben von ihm stammen.+

Tonschreiber a: Geplant fiir stationdre Anwen-
dungen des H-Dienstes (Horchdienst), sollte er fiir die
Aufnahme von Sendungen aller Art (zum Beispiel
Schnellmorsesendungen) dienen sowie zur Uberwa-
chung von Ferngesprachen. Nur ein Einzelexemplar
aus einer US-amerikanischen Militaria-Sammlung
zeigt, dass hier ein K 4-Laufwerk in einen militari-
schen Tornister eingebaut wurde, in dem vermutlich
auch die notwendigen Verstarker untergebracht wa-
ren. Der Zweck der Schalter und AnschlufSbuchsen ist
nicht bekannt. Diese Einheit muss auiergewdhnlich
schwer gewesen sein, denn das Laufwerk allein wiegt
bereits 57 kg, das Gesamtgewicht muss also das fiir
eine Traglast Zuldssige deutlich iiberschritten haben.
Ein Fertigungsverzeichnis der AEG kennt keinen
Abbildune 154 Tonschreiber a. die militirischer Vari des M Tonschreiber a4 so dass es sich moglichwerweise
Aibildung 156 Torscvetbr i it Vet ds Magne. ur um eine Kleine Versuchsserie handelt, die vom
von den Tonschreiber-Modellen b und/oder d stammen. Tonschreiber d abgeldst worden sein kdnnte. Damit

endet bereits der Auftritt des Ts. a.

Tonschreiber b: Die Aufgabenstellung war dhnlich wie beim Tonschreiber a. Er war jedoch fiir den Feldein-
satz als Tornistergerat konzipiert, diente der Funkiiberwachung, der Aufnahme von Fremdsprachen, Schnellte-
legrafie und Impulssendungen. Ein rotierender Tonkopf nach Schiillers Dehnerkopf-Patent erlaubte die verlang-
samte Wiedergabe von Schnelltelegrafie in optimaler Tonhohe.# Dieses Gerédt hat erhebliche Bedeutung er-
langt; Naheres siehe Seite 158.

Tonschreiber c: Auch dieses Gerdt wird wegen seiner Bedeutung noch detaillierter beschrieben. Als reines
Aufnahmegerét war er urspriinglich und vorrangig fiir Nahaufklarungsziige konzipiert und deshalb besonders
leicht. Das wurde unter anderem mit einem federwerkbetriebenen Aufnahmegeréat (Ton.S.c (A)) erreicht. Die
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Nahaufklarung zeichnete Funksendungen ebenso auf wie Telefonate auf Feldtelefonen des Gegners. Bei den
letzteren war es {iblich, nur Einfachleitungen zu verlegen und als Riickleitung die Erde zu verwenden. Dann
konnte man die Gespréache mit frontnahen , Lauscherden” und zusétzlichen MafSinahmen aufnehmen. Weitere
Tonschreiberfunktionen (Loschen, Wiedergabe) wurden in einem zweiten Gerét (Ton.S.c (W)) realisiert. Ihre aus-
fiihrliche Beschreibung beginnt auf Seite 133.

Der Tonschreiber d war ebenfalls fiir den Feldeinsatz, ndmlich bei den Propagandakompanien, gedacht. Es
konnte als autarkes Gerét Feindpropaganda aufnehmen und Gegenpropaganda ausstrahlen, ebenso Frontbe-
richte aufnehmen und fiir die Rundfunkausstrahlung zur Verfligung stellen. Auch dieses Gerat gewann wesent-
liche Bedeutung; es wird ab Seite 154 beschrieben.

Abbildung 155 (LINKS): Mechanik-Details des Ton.S.c (W). Der einzige Motor @ (mit angesetztem Drehzahlregler) treibt die Tonrolle @, mit
Schwungmasse und Bandbremse) ebenso an wie iiber Zahnrader die Spulenteller ® (Pertinax-Zahnrader oben links und rechts). Der not-
wendige Schlupf ebenso wie der Bandzug werden realisiert mittels einstellbarer Friktion zwischen Tellerfeder ® und den Pertinax-Zahnradern.
Abbildung 156 (RECHTS): Tonschreiber b, Laufwerksplatine entfernt, Friktionsantrieb der Spulenteller, ahnlich wie im Tonschreiber d, siehe
auch Abbildung 157. Die Welle @ gehort zum Wickelmotor @, hinten im Bild). Je nach Drehrichtung der Spulen wird eine der Gummiwal-
zen @ oder @ von Nocken ® oder ® gegen Federkraft @, ® kraftschliissig zwischen die Motorwelle und ein Metallrad @, ®, in Richtung
linker oder rechter Spulenteller) geschoben.

Diese vier Tonschreiber-Typen sind recht gut dokumentiert, die folgenden lassen sich heute genaugenommen
nur noch aus Berichten von Zeitzeugen und sparlichen Unterlagen skizzieren:

Den Tonschreiber e konzipierte die Luftwaffe. Er ist als Vorlaufer der spateren Flugschreiber-Generation zu
betrachten, die mit Magnetband als Informationstrager arbeitete, sollte also zur Aufklarung von Flugzeugabstiir-
zen beitragen. Dafiir musste eine grofle Zahl bestimmter Flugdaten iiber langere Laufzeiten gespeichert werden.
Ende 1944 verzichtete die Luftwaffe auf die weitere Entwicklung. Details folgen auf Seite 166.

Der Tonschreiber f sollte Telefongespriche, zum Beispiel bei der Uberwachung von Partisanen im Westen,
aufnehmen. Mit Hilfe von Steuergeriten lief das Gerdt automatisch an, sobald voreingestellte Telefonanschliisse
angewahlt wurden. Nach Schiiller handelt es sich beim Tonschreiber f um den einzigen Tonschreiber, der von
Haus aus mit Hochfrequenz-Vormagnetisierung arbeitete (erst nach dem Kriege wurden auch andere Tonschrei-
bertypen auf Hochfrequenzvormagnetisierung umgeriistet). Es wurden nur sehr wenige Ton.S.f gebaut; nach
Schiiller etwa 20 Stiick, nach Trenkle ebenfalls 20, aber angeblich weitere 80 Stiick fiir das Forschungsamt des
RLM. Details dazu finden sich auf Seite 166.

Der Tonschreiber g war zur Datenaufnahme auf mehreren Tonspuren fiir Priif 1 (siehe unten) gefordert, die
Entwicklung wurde aber bald wieder eingestellt.

Ein Tonschreiber h wurde von mehreren Dienststellen, besonders von der Marine, fiir die Aufnahme hoher
Frequenzen von 30 — 100 kHz gefordert. Die Entwicklung musste aber wegen des damaligen Personalengpasses
eingestellt werden.

Ein Tonschreiber z wird nur einmal Anfang 1942 als ein Entwicklungsprojekt der AEG erwahnt (Seite 172).

Wesentliche Bedeutung erlangten also nur die drei Tonschreibertypen b, c und d, oder, wie sie nach dem deut-
schen Buchstabieralphabet hieflen, die Tonschreiber Bertha, Casar und Dora; der Tonschreiber f erreichte nur
eine begrenzte Zahl und damit eine begrenzte Bedeutung. Weitere Namen fiir die Tonschreiber ergaben sich fiir
Sonderanfertigungen, zum Beispiel fiir die Marine (Seite 143).

Anforderungen und Einsatzgebiete der Tonschreiber ¢, d und b

Alle Tonschreiber mussten fiir den Einsatz unter deutlich unterschiedlichen Bedingungen ausgelegt sein:
e sie sollten an zentralen Stellen ortsfest, zum Beispiel neben Horchempfangern, stehen und den gesamten inter-
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essierenden Funkverkehr speichern. Diese Geréte konnten von einem 50 Hz-Wechselstromnetz am Einsatzort
ausgehen. Gefordert wurde auch, dass sie schon in Grenzen bei der Analyse eingesetzt werden konnten (variab-
le Bandgeschwindigkeiten von 9 — 120 cm/s, Frequenzgang 300 — 5.000 Hz bei 72 cm/s, Dehnung von Telefonie-
und Telegrafieaufnahmen);so

o sie sollten leicht transportierbar sein, also in Frontndhe moglichst weit an den Feind herangebracht werden
kénnen, um bei den , Nah-Nachrichtenaufklarungsziigen” (Funk-H-Dienst und Drahtlauschdienst zum Beispiel
im Stellungskrieg) alle erreichbaren Informationen aufzunehmen. Die Bandgeschwindigkeit wurde auf 18 cm/s
festgelegt, der Frequenzgang auf 180 — 1800 Hz. Technische Details: Federwerk plus Taschenlampenbatterie,
diese aber nur zur Vormagnetisierung und fiir Aufnahmen mit einem Kohlemikrofon.st Der Frequenzgang war
so festgelegt, dass mit akzeptabler Qualitdt sowohl Sprache wie auch Hochgeschwindigkeitstelegrafie aufgenom-
men werden konnten. Die Apparate, auch die , ortsfesten”, sollten als Tornistergeréte von Soldaten transportiert
werden konnen. Da die Forderungen nicht in einem einzigen Gerét realisiert werden konnten, wurde fiir die
erste Aufgabe der Tonschreiber b, fiir die zweite der Tonschreiber c entwickelt (der Tonschreiber d mit seinem
anders gearteten Aufgabenbereich ist auf Seite 154 beschrieben).

Magnetbander, die vor Ort nicht ausgewertet werden konnten, wurden ,,nach Berlin” geschickt. Dort scheint
es eine Anlaufadresse gegeben zu haben, um den tatsdchlichen Auswerteort nicht preizugeben, namlich die Er-
fassungs- und Erprobungsstelle in Staats (Seite 139); sie dechiffrierte die Aufzeichnungen und wertete sie aus,
wie nicht zuletzt auch die fortlaufend verfeinerten Codes der Gegner.1:2 Wenn die Bander schon am Empfangs-
ort ausgewertet werden konnten, war das natiirlich vorrangig; deshalb mussten die vom Tonschreiber c gemach-
ten Aufnahmen auch auf dem Tonschreiber b bearbeitet werden kénnen.

Abbildung 157 (LINKS): Die
Drehrichtungsumschaltung
des Tonschreibers b arbeitet
wie die im Tonschreiber d.
Zusatzlich zu Abbildung 156
ist hier auch der Exzenter ©®
zu sehen (erkennbar vom
Zinkfrafl befallen). Wird er
gedreht, schalten die in Ab-
bildung 156 gezeigten
Nocken die jeweilige Gummi-
walze in die Antriebsrich-
tung, also nach links oder
rechts.

Abbildung 158 (RECHTS): Band- und Backenbremse im Tonschreiber b. Das Zahnrad zum Antrieb des Wickeltellers ist abgeschraubt (siehe
die drei Gewindel6cher). Die Bandbremse @ zur Schnellbremsung ist abgehoben, die Backenbremse @ (fiir konstanten Bandzug) liegt oben
an. Beide Bremsen, mit Filz belegt, werden vom Kugelgriff des Betriebsartenschalters aus iiber die Schaltwelle und Schubstangen gesteuert.

Allgemeine Mechanik der Tonschreiber

Das Heeres-Waffenamt verlangte, dass die Tonschreiber auch unter klimatischen Extrem-Bedingungen ohne
Abstriche einsatzfahig sein sollten, das heifst, im Bereich -40 °C bis +50 °C. Insbesondere mechanische Bauteile,
wie Schalter und Kugellager, ebenso die Schmiermittel, hatten diesen Anforderungen zu geniigen. Dementspre-
chend aufwendig war auch die vorgeschriebene Qualitatskontrolle beim Hersteller; die AEG musste eigens ei-
nen Kaltepriifraum bauen. Fiir die Tonschreiber b und b1 galten dariiber hinaus scharfe Storstrahlbedingungen,
weil diese Gerdte zusammen mit Funkhorchgeraten, dufierst empfindlichen Empfangern mit breitestem Frequenz-
bereich, zusammenarbeiten sollten. Diese Anforderungen konnten nur teure Spezialteile erfiillen. s

Extreme technische Anforderungen, dazu die hohen Material-, Entwicklungs- und Priifkosten, fiihrten trotz
beachtlicher Auflagen der Tonschreiber zu exorbitanten Gerétepreisen: der technisch aufwendigste Tonschrei-
ber b stand 1942 mit RM 6.100 zu Buch,s* der Tonschreiber d mit RM 4.400. So gewinnbringend solche Auftrage
fiir die Firma AEG insgesamt gewesen sein diirften, so belastend waren sie fiir die betroffenen Mitarbeiter: Oberst-
leutnant Kerkhof pflegte die Abnahme-Bedingungen des Heeres-Waffenamtes buchstabengetreu auszulegen und
setzte seine Forderungen, ungeachtet der technischen Probleme, hdufig mit gefdhrlichen Drohungen durch — wie
,, Versetzung zur kdmpfenden Truppe”.

Abgesehen von einem bis in letzte Detail ausgefeilten, sieben Schreibmaschinenseiten langen Dokument ,, Vor-
ldufige technische Liefer- und Abnahmebedingungen fiir den Tonschreiber d"% liegen die Forderungen der Wehrmacht
zwar nicht als Zahlen vor, konnen aber qualitativ relativ einfach rekonstruiert werden:

e robust und zuverlassig, o leichte Bedienbarkeit,
e einfacher Transport durch einzelne Personen, o einfache Reparatur,
¢ widerstandsfahig gegen harte Umweltbedingungen bei Vibration, Schock,
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gegen hohe und tiefe Temperaturen, Feuchtigkeit, Staubanfall und so weiter,

o weitere Forderungen durch Anpassung der einzelnen Typen an ihre jeweilige Aufgabe.

Es ist klar, dass sich nicht alle Forderungen gleichzeitig erfiillen lielen, dass also Kompromisse zu finden wa-
ren, zum Beispiel zwischen hoher Zuverlassigkeit und geringem Gewicht. Alle transportablen Geréte, insbeson-
dere Ton.S. b, c und d, um die es hier vorrangig geht, sind deshalb als Tornistergerite ausgelegt. Die erforderli-
che Robustheit und Zuverlassigkeit zwang dagegen zu schweren Losungen, etwa bei den Blechgehdusen oder
bei den Bedienungselementen, deren Bewegungen in den Gerédten meist {iber massive Stahlstangen tibertragen
wurden. Eine aus Leichtmetall-Legierungen konstruierte Druckguss-Laufwerksplatine kompensierte einen Teil
dieser Gewichte. Da derartige Tornister schnell die Grenzen der Tragfahigkeit eines einzelnen Soldaten erreich-
ten (35 — 40 kg), fand eine sinnvolle Aufteilung in Untereinheiten statt, wobei der eigentliche Tonschreiber im-
mer eine Funktionseinheit blieb. Aber schon eine Batterie beziehungsweise ein ,Sammler” (Akkumulator), be-
sonders aber das Zubehor wie Tonbandspulen, Kopfhorer, Ersatzteile (R6hren, Wechselrichter), Lagerdl,
Schmierfett, Klebstoff (Cohesan, Rudol) fiir die Bander, Ersatzkohlebiirsten fiir die Motoren und so weiter wur-
den auf weitere Koffer verteilt, so dass im allgemeinen drei bis vier Koffer zu einem Gerit gehorten.

Endabschalter (Bandende) oder Notabschalter (Bandriss) gab es bei den Tonschreibern nicht — Ausnahme: RE 3
(siehe oben). Auch waren Relais und insbesondere Kraftschiitze zum Auslosen von Bremsen nicht vorgesehen.

Von RE 2 abgesehen, war bei allen Tonschreibern das Magnetophonband auf Spulen mit beidseitigen Blech-
flanschen aufgewickelt, die je nach Gerat beziehungsweise Spulendurchmesser unterschiedlich aussahen — frei-
tragende Bandwickel scheinen als unsicher gegolten zu haben. Die 12 cm-Spulen des Tonschreibers ¢ hatten na-
hezu geschlossene Flanschen, unterbrochen lediglich von einem Einfddelschlitz und drei treppenartig abgestuf-
ten Ausnehmungen, an denen die verbleibende Spielzeit des Bandwickels abzulesen war. Die Flansche der gro-
Beren Spulen fiir die Tonschreiber b und d waren mit konzentrischen Farbkreisen lackiert und durchbrochen, so
dass auch hier die Spielzeit abzulesen war, zuséatzlich gab es Fithrungsschienen fiir einen bedruckten und / oder
beschreibbaren Kartonstreifen.s Damit sich die d&ufleren Bandlagen in der Verpackung nicht lockern konnten, be-
kamen die b- und d-Spulen eine S-férmig gebogenene Drahtfeder mit rechtwinklig abgebogenem Ende, das auf
der dufiersten Bandwindung auflag (zu sehen auf der linken Spule des Tonschreibers b in Abbildung 180, S.
158).157 Robuste zweiteilige Blechdosen ersetzten die einfachen Magnetophonband-Kartons, die den rauen Ein-
satzbedingungen nicht gewachsen waren; schliefflich wurden die Aufzeichnungen ja haufig nicht am Aufnah-
meort, sondern von besonderen Auswertestellen interpretiert. Je nachdem, wie der Deckel dieser eigens gefer-
tigten ,,schachtelartigen Filmspulenbehdilter” aufgesetzt war, zeigte die Schmalseite ein rotes oder griines Kennfeld;
so liefien sich bespielte Bander mit einem Blick von unbespielten (oder zur Neubespielung freigegebenen) un-
terscheiden - {ibrigens wieder ein Untermann-Patent. s

Abbildung 159: Mechanik-Details vom Tonschrei-
ber ¢ (Aufnahme, Ton.S.c (A)). Links das Feder-
werk @, wie in den 1930er Jahren noch als Platten-
spieler-Antrieb {iblich. An den Spulenteller-Wellen
oben rechts und links (zum Teil verdeckt) greifen
zwei Typen von Backenbremsen an: @ die oberen
fiir die Schnellbremsung, sie werden gleichzeitig
von einer Schubstange betétigt. Die unterere
Bremse @ stabilisiert den Bandzug. Ganz unten
eine Glocke @, sie warnt vor dem Ablauf des Feder-
werks.

Ein genauerer Blick auf die Laufwerke zeigt, dass in den Antrieben keine Flachriemen, Keilriemen, Rundschnur-
ringe oder dhnliche schnell verschleiflende beziehungsweise alternde Bauteile verwendet sind, vielmehr wird
die Bewegung in der Regel formschliissig durch Zahnréder tibertragen, wobei vergleichsweise kleine Zidhne,
teilweise auf Kunststoff-Zahnradern (Hartgewebe-Kunststoffe wie Pertinax), einen ruhigen, gleichméagiigen Lauf
bewirkten, meist noch verbessert mittels Schragverzahnungen (links in Abbildung 155). Kraftschliissige Ver-
bindungen werden nur dort eingesetzt, wo der Antrieb als Friktion arbeiten muss; dann sind diese aber als
gummibelegte Walzen realisiert, die gegen Metallwalzen arbeiten (Abbildung 156) oder als Friktionsbremsen in
Gestalt lageunabhéngiger Blattfedern, die gegen weitere Metallscheiben oder Hartgewebe-Kunststoffe gedriickt
wurden (oben links in Abbildung 155). Die Andruckkraft war einstellbar. Bremsen wurden als Backen- oder
Bandbremsen mit Filzbeschichtung ausgefiihrt (Abbildung 158 und Abbildung 159). Diese Technik erlaubt es
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auch heute noch, Tonschreiber in Betrieb zu setzen, ohne dass (nicht mehr erhéltliche) Bauteile nachgebaut wer-
den miissten, wie es erfahrungsgemaf bei wesentlich jiingeren zivilen Geraten der Normalfall ist. Allerdings ist
recht haufig an bestimmten Komponenten , Zinkfra$” zu beobachten: Formteile aus Zink, damals auch in der
zivilen Radiotechnik viel verwendet, sind im Laufe der Zeit teilweise zerfallen (wie in Abbildung 157 zu sehen).

Die wesentliche Steuerung (Vorlauf — Halt — Riicklauf) des jeweiligen Tonschreibers erfolgte per Einhebelbe-
dienung tiber einem Kugelgriff am Betriebsartenschalter (Abbildung 160). Unmittelbar an dessen Hebel war die
Rastklinke angebaut, die nur drei definierte Stellungen zulie8 (Abbildung 161). Der Betriebsartenschalter drehte
eine Steuerwelle, die unmittelbar unterhalb der Laufwerkplatine hindurch bis auf die gegeniiberliegende Seite
reichte (Abbildung 162), wo dann der Exzenter am Ende der Welle (unter einem runden Abdeckblech) den Ein-
griff der Gummiwalzen (Abbildung 157) und damit Vor- beziehungsweise Riicklauf des Magnetbandes vorgab.
Die Steuerwelle trug weitere Nocken etwa auf halber Lange, um die erforderlichen elektrischen Umschaltungen
auszuldsen. Ein viereckiger Deckel iiber diesen Kontakten erlaubte einfachen Zugang (Abbildung 162, Mitte).
Direkt neben dem Kugelgriff ist ein weiterer Schalthebel mit hakenférmigem Griff zu sehen (rechts oben in Ab-
bildung 160 und Abbildung 161), der das Gerét auf ,, Aufnahme” schaltet. Seine durch eine Feder erzwungene
Ruhestellung ist ,Wiedergabe”. In die Stellung , Aufnahme” lasst er sich nur bringen, wenn der Betriebsarten-
schalter gleichzeitig auf ,Vorlauf” geschaltet wird. Dann wird der hakenférmige Hebel durch die Aussparun-
gen des Betriebsartenschalters so lange in der Position ,, Aufnahme” verriegelt, bis dieser wieder auf , Halt” ge-
setzt wird. Weitere Nasen an diesem hakenformigen Hebel betdtigen einmal die Bremsen iiber Schaltgestinge
und die Schalter (Kippschalter und Schaltkontaktpaket, Abbildung 161). Fiir den Ton.S.c (W) gilt sinngemafs das
Gesagte; hier sind nur die eingravierten Kennzeichnungen andere, weil diese Gerat zwar nicht aufnehmen, aber
Bander 16schen kann (Abbildung 163).

Die Motoren-Anzahl ist bei den drei Tonschreibertypen unterschiedlich; dariiber wird im Einzelnen berich-
tet. Fiir den Bediener sind eine Reihe von Hilfen auf den Gerdten angegeben, zum Beispiel wird mittels einer
eingefrasten, rot ausgelegten Linie die Bandfithrung dargestellt. Schrauben, die gelost werden miissen, wenn
das Laufwerk aus dem Gehéduse genommen werden soll, sind rot gekennzeichnet, damit nicht durch Heraus-
drehen falscher Schrauben Schaden angerichtet wird. Ansonsten gibt die Betriebsanleitung recht prézise vor,
wer (Funker, Funkmeister oder Truppenmechaniker) welche Priifungen und Reparaturen in welcher Reihen-
folge ausfiihren darf, falls Schwierigkeiten auftreten.
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Abbildung 160 (LINKS): Der Kugelgriff des Betriebsartenschalters, hier am Tonschreiber d. Dieser ,Hauptschalter” arbeitete bei allen Ton-
schreibern dhnlich: er steuerte die elektrischen und mechanischen Grundfunktionen. Zwischen , Wiedergabe” und ,, Aufnahme” schaltete
der hakenformige Hebel um (oben im Bild). Von den weiteren Schaltern ist unten im Bild der Netzschalter zu sehen.

Abbildung 161 (RECHTS): Einzelheiten des Tonschreibers d unterhalb der Laufwerksplatine. Die Steuerwelle des Betriebsartenschalters ©
verlauft unter dem Laufwerk, wie in Abbildung 162 zu sehen. Die federnde Rastklinke @ erzwingt drei Sollpositionen. Der hakenférmige
Hebel @, hier in Stellung ,, Aufnahme”, ist mechanisch gegen den Betriebsartenschalter verriegelt; er schaltet auch die elektrischen Aufnah-
meaufgaben mittels Kippschalter @ und Schaltkontakte-Paket ©.

Allgemeine Elektrik der Tonschreiber

Heute wiirde man wohl die , Elektrik”, also die Versorgung mit Spannungen, Stromeinstellung, Steuerung
der Motoren und so weiter, unterscheiden von der , Elektronik”, also der Verstarkertechnik, der Entzerrung be-
ziehungsweise Kennlinienkorrektur und dhnlichem. Da fiir jeden der drei haufigsten Tonschreiber-Typen eine
andere Betriebsspannungs-Versorgung vorgesehen war, wird die dazugehdrige Technik zusammen mit den
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Geraten beschrieben. Bei der Elektronik gilt dhnliches, lediglich zu wenigen Punkten sind pauschale Aussagen
sinnvoll, etwa zu der durchweg angewendeten Gleichstrom-Vormagnetisierung.

Die Kopftrager der Tonschreiber b und d glichen weitgehend dem des Magnetophons K 4 und waren eben-
falls austauschbar; die Vorteile dieser Anordnung sind auf Seite 135 geschildert. Ubernommen wurde auch die
Kunstschaltung, die Losch- und Aufnahmekopf nach jeder Aufnahme vollstindig entmagnetisierte und bei al-
len Geraten durchaus dhnlich war. Typisch und leicht tiberschaubar ist das Schaltprinzip beim Tonschreiber d:
Abbildung 164 zeigt den Schaltungsausschnitt aus dem AEG-Schaltplan, Abbildung 165 den gleichen Ausschnitt,
jedoch reduziert auf die beim Entladen beziehungsweise Entmagnetisieren wirkenden Komponenten. Sowie
das Gerit aufnahm, lud sich ein Kondensator (C 6) auf; war die Aufnahme zu Ende (Offnen des Schalters S 4.2),
entlud er sich tiber eine grofiere Drossel (Dr 5), den Losch- (K 1) und den Aufnahmekopf (K 2). Dieser typische
Schwingkreis, der eine abklingende Schwingung mit einer Frequenz von mehreren Hertz generierte, war opti-
mal geeignet zum Entmagnetisieren der Képfe. Im Ton.S.c (A), der ja nur aufnehmen konnte, fehlte diese Schal-
tung nattirlich; die Remanenz des Magnetkopfs storte hier nicht. Die Gleichstrom-Ldschkopfe trugen das typi-
sche ,,Horn” entsprechend Schiillers einschldgigem Patent (Seite 102).115

Die Eingangsschaltung fiir das Nutzsignal (die ,, Aufsprechschaltung”) ebenso wie der Wiedergabeverstar-
ker war bei den Tonschreibern unterschiedlich und wird bei den einzelnen Geriten beschrieben.

Tonschreiber ¢, Ton.S. ¢ (A) und Ton.S. ¢ (W)

Weder fiir den Entwicklungs- noch fiir den Produktionsbeginn des Tonschreibers c gibt es exakte zeitliche
Anhaltspunkte; nach Schiiller soll er ab 1939 entwickelt worden sein. Ziel war ein besonders leichtes, einfaches
Gerat fiir den ,Grabeneinsatz”, womit allerdings die Aufgaben von , Caesar” nur vage umschrieben sind: netz-
unabhéngige Aufnahmemoglichkeit unter Gefechtsbedingungen, Aufzeichnungen von Sprache und Telegrafie
in Zusammenarbeit mit einem Funkhorchempfanger, beispielsweise feindlicher Funkverkehr. Gefordert wurden
geringstes Gewicht fiir hochste Mobilitat, wobei Abstriche an der Aufnahmequalitat toleriert waren. Der Ton-
schreiber c ,,zerfallt” in zwei unabhéngige Geréte, einen duferst simpel gehaltenen Aufnahmeteil und einen auf-
wendigeren Wiedergabeteil; Ton.S.c (A) nahm auf, Ton.S.c (W) gab wieder und konnte 16schen.

So entstanden etwa 21 x 34 x 22 cm (H x B x T) grofe ,,Halbtornister”, die mit den weiteren Halbtornistern
des Zubehors kombiniert wurden. Insbesondere das Gewicht des Aufnahmegerdtes wurde auf 12 kg minimiert
— immerhin noch das Gewicht eines vollen Wassereimers! Deshalb wurde sein Antrieb per Federwerk realisiert,
wobei man auf eine typische Ausfiihrung fiir Plattenspieler zuriickgriff, die mit einem Fliehkraftregler erfah-
rungsgemaf} sogar die notwendige Drehzahlkonstanz fiir Musikwiedergabe bot. Dieses Federwerk allein war
schon leichter als ein E-Motor, aulerdem sparte man die vergleichsweise schwere Antriebsbatterie ganz ein.
Erfahrungen mit dieser Antriebstechnik hatte ja bereits der Bau des Drei-Federwerks-Gerits (,, Kase-Gerat”, Sei-
te 181) geliefert. Zwar kommt ein elektrisches Gerét nicht ohne Strom aus — aber fiir die Aufnahme allein gentigte
eine 4,5 V-Flachbatterie, deren Gewicht nicht nennenswert war; sie wurde im Ton.S.c (A) fest eingebaut. Loschen
und Wiedergabe waren ohnehin Aufgaben des Ton.S.c (W), das Aufnahmegerat kam also ohne die entsprechen-
den Magnetkopfe, Verstarker, Entzerrungsnetzwerke und die Entmagnetisier-Vorrichtung aus. Der Schaltplan ist
deshalb denkbar einfach (Abbildung 166). Wenn das Laufwerk mit dem {iblichen Kugelgriff auf , Aufnahme”
geschaltet wurde, lief das zuvor aufgezogene Federwerk an, das die Tonrolle direkt und den Aufwickelteller
uber Rutschkupplungen antrieb. Gleichzeitig wurde iiber eine Nase auf der Schaltwelle der Batterieschalter S 1
angeschaltet, so dass durch den Aufnahmekopf K 1 der Vormagnetisierungsstrom floss, der {iber P 1 eingestellt
worden war. Dann konnte der Ton.S.c (A) das von einem Empfanger kommende Signal aufnehmen und damit
die gegebenen Informationen speichern — wie bereits gesagt, nur mit niedriger Qualitdt und maximal 11 min
lang. Da insbesondere das iiber Erdspiefie mogliche Abhoren gegnerischer Telefongesprache ein wesentlich zu
kleines Eingangssignal fiir den Ton.S.c (A) geliefert hdtte, wurden spezielle Verstiarker eingesetzt, insbesondere
der mit Taschenlampenbatterien betriebene , kleine Drahtlauschempfanger” D.L.E. (kl.), sieche Abbildung 167.

Fiir die zweite Anwendung bekam der Ton.S.c (A) ein fest angeschlossenes Kohlemikrofon, und zwar eine
militartypische Feldtelefon-Kapsel mit steckerlosem Kabelanschluss, untergebracht in einem Seitenfach des Me-
tallgehduses an Bord: Wenn der Mikrofonschalter auf , ein” geschaltet wurde, schloss sich der Batteriekreis iiber
Mikrofon und Primarwicklung des Transformators. Die Sprachsignalstrome wurden iiber die Sekundarwick-
lung des Spartransformators (1 : 20) an den Aufnahmekreis angepasst. Wie bei der seinerzeit verbliiffend niedri-
gen Bandgeschwindigkeit 18 cm/s nicht anders zu erwarten, war die Aufzeichnungsqualitdt mit einem Ubertra-
gungsbereich von etwa 300 Hz bis 1.800 Hz méfig, scheint aber fiir Sprachaufzeichnung geniigt zu haben. Da
das Federwerk nicht genug Energie speichern konnte, um auch nur die 120 m Magnetband wahrend der elf-
miniitigen Aufnahmedauer durchzuziehen, musste und konnte das Werk auch wahrend der Aufnahme mit der
Handkurbel wieder aufgezogen werden. Das sollte spétestens alle 4 min erfolgen. Als besonderen Komfort hat-
ten einige dieser Geréte eine Glocke (zu sehen als nach oben offene Halbkugel in Abbildung 159), die, nach ei-
nem Patent von Schiiller, rechtzeitig vor dem Erschlaffen der Feder anschlug. e

Das leichte Gerat konnte durchaus auch fiir Reportagen genutzt werden, was zumindest die spektakuldrste
Anwendung des Ton.S.c war. Die Hauszeitschrift der RRG, ,Reichsrundfunk”, verdffentlichte Anfang 1942 einen
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wortmaéchtigen Beitrag von Karl Holzamer (1963 Griindungsintendant des ZDF) iiber Reportagen, die erst der
Tonschreiber ¢ ermoglichte; er berichtete als Augenzeuge aus Flugzeugen (Me 110, Do 117, He 111) iiber Kampf-
einsitze der Luftwaffe. Ein Tonschreiber c sei , erstmalig im Kampfum Kreta [im Mai 1941] am Fallschirm abgewor-
fen ... und von zwei meiner Kameraden zur Berichterstattung benutzt worden” .16 Ernst von Khuon, der als Kriegsbe-
richter einen dhnlichen Bericht vom ersten GrofSeinsatz der Luftwaffe tiber London lieferte, kennt einen der Ka-
meraden: Alfred Schuseil.'2 Weitere Einsatzberichte des Tonschreibers c sind nicht erhalten oder waren jeden-
falls nicht nachzuweisen, was auch fiir seine Hauptaufgabe gilt, der frontnahen Aufnahme von Feindgesprachen.

Riicklauf
800mA.

>

Abbildung 162 zeigt bei gedffneten Abdeckungen den Verlauf der Steuerwelle unter dem Laufwerk hindurch (hier beim Tonschreiber d:
rechts der Kugelgriff, in Bildmitte elektrische Schalter, links die mechanische Umschaltung der Spulenteller-Drehrichtung). Im Tonschreiber b
arbeitete dieselbe Ausfiihrung, beim Tonschreiber ¢ (W) gab es geringfiigige Anderungen.
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Abbildung 163 (LINKS): Der Betriebsartenschalter des Tonschreibers ¢ (W). Zu erkennen sind geringe Anderungen gegeniiber anderen Ton-
schreibern, denn dieses Gerat konnte zwar 19schen, aber nicht aufnehmen.

Abbildung 164 (MITTE): Die Entmagnetisierungs-Schaltung, praktische Ausfithrung im Tonschreiber d. K 1 ist der Horn-Loschkopf, K 2 der
Aufnahmekopf. Bei Aufnahme sind beide Schalter geschlossen, der obere schaltet den Vormagnetisierungs-Gleichstrom ein, tiber den unte-
ren und P 1 erreichen die Schallsignale den Kopf K 2.

Abbildung 165 (RECHTS): Vereinfachte Darstellung des Entmagnetisierungs-Kreises (beide Schalter aus Abbildung 164 offen gedacht). Der
geladene Kondensator C 6 entladt sich {iber den schwach gedampften Schwingkreis Dr 5, K 1 und K 2; die dabei entstehende abklingende
Schwingung entmagnetisiert die beiden Kopfe.

Das kleinste der Militédr-,Magnetophone” wurde vielfach modifiziert, so etwa zum Einbau in Unterwasser-
Lenkwaffen; von den Erkenntnissen versprach man sich Verbesserungen bei Torpedos vom Typ ,,Zaunkonig”,
die das charakteristische Gerdusch ihres Ziels ,erkannten” und selbsttétig darauf zuliefen, sich dabei aber nicht
durch Fremdgerdusche ablenken lassen sollten.11ss — Das Archiv der amerikanischen Firma Stancil-Hoffmann
besitzt einen Satz Tonschreiber ¢, den angeblich Hitler dem portugiesischen Diktator Anténio de Oliveira Sala-
zar geschenkt hat — man fragt sich, zu welchem Zweck?u¢ Sogar die Sowjetunion soll bis Sommer 1941 derartige
Aufmerksamkeiten von hoher Stelle erhalten haben, selbst gegen Einwédnde aus dem Militarbereich.
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Ubrigens hatte Oberlin Smith am Tonschreiber c seine helle Freude gehabt: nicht nur, dass Caesars Frontpar-
tie unverkennbare Ahnlichkeit mit seinen Skizzen von 1888 zeigt, er hat auch Federwerksantrieb — ,, revolved by
hand, clock-work or other means” —, und selbst den ,,Aufnahmekanal” hat Smith schon beschrieben: ,, the voice or
other sound is delivered into an ordinary telephone A. Preferably, this should be a carbon transmitter so as to have battery
Fin the circuit, and thus use as strong a current as practicable ...” 1% — Die Federwerkstechnologie des Ton.S.c (A)
haben die Zentraltechnik des NWDR und die Hamburger Firma Maihak nochmals in einer gemeinsamen Ent-
wicklung aufgegriffen, zum Beispiel beim MMK 1 von 1947, beim NWDR unter B-R 25 gefiihrt.
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Abbildung 166 (LINKS): Der bemerkenswert einfache Schaltplan des Tonschreibers ¢, Aufnahme, also Ton.S.c (A). Die Taschenlampenbatte-
rie B1 war fest im Gerit eingebaut.

Abbildung 167 (RECHTS): Der , kleine Drahtlauschempfanger” D.L.E. (kl) zum Abhoren und Aufzeichnen von Telefongespréchen. Als Ein-
gang waren eine Klemme fiir Erde und zwei potentialfreie Klemmen vorgesehen. Der Eingang liefs sich stufenlos symmetrieren (in Bezug
zur Erde), um Stérungen zu minimieren. Das Gerat hatte zwei Ausgange mit jeweils einem Einsteller (sowie einem Einschalter), und zwar
einen fiir Kopfhorer- und einen fiir Tonschreiber-Anschluss. Die notwendigen Batterien nahm ein gleichgrofles, zweites Gehause auf.
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Abbildung 168: Der Gesamtschaltplan des Tonschreibers ¢ (W). Unten Mitte: Stromversorgung (Heizung und Anode) mit Batteriemessge-
rat. Oben, linker Bildteil: Motorsteuerung: Hauptschlussmotor mit Drehrichtungsumkehr (Umpolung Rotor) und Drehzahlstabilisierung.
Mitte: Losch- und Wiedergabekopf; Bildteil oben rechts: der Wiedergabeverstarker mit drei Rohren RV 12 P 2000 fiir Kopfhorer (damals
noch , Fernhdrer” genannt).

Zum Abspielen der Bander diente im allgemeinen der ,,systemkonforme” Ton.S.c (W); er wurde — da auch
fiir den ,,Grabeneinsatz” vorgesehen — autark aus Batterien versorgt und hatte etwa die gleichen Abmessungen
wie der Aufnahmeteil. Ein ,Sammler” (meist NiFe-Akku) von 12 V lieferte die Energie fiir den einzigen Motor
und zur Heizung der Rohren, eine 90 V-,, Anodenbatterie” (damals nach VDE DIN 1600) die notwendige Ano-
denspannung fiir den Verstirker. Beide Energiequellen konnten mit einem Instrument auf der Frontplatte ge-
priift werden. Die Wehrmachtsrohren RV 12 P 2000 erforderten ca. 30 s Vorheizung vor Inbetriebnahme des Ton-
schreibers, der Netzschalter wollte also vorausschauend bedient sein. Eine Aufnahmefunktion war fiir den
Ton.S.c (W) nicht vorgesehen, deshalb fehlten Aufnahmekopf und Aufnahmekreis. Somit war auch der Haupt-
schalter an diese Aufgaben anzupassen: Er kannte nur die Stellungen Riicklauf (das auf Ton.S.c (A) aufgenom-
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mene Band musste ja zuerst zuriickgespult werden) und Wiedergabe. Aufierdem sollte das Band auch geldscht
werden kénnen — das wurde beim Ton.S.c (W) mit dem zweiten Hebel vorgegeben, der seinerseits mit dem
Haupthebel wechselseitig verriegelt war (zu sehen in Abbildung 163).

Fiir die Wiedergabe sorgte der mit drei Rohren RV 12 P 2000 bestiickte Verstarker. Zwischen erster und
zweiter Rohre wurde, wie damals meist {iblich, die Entzerrung vorgenommen. Eine Signalauskopplung hinter
der zweiten Rohre fiir nachfolgende Gerdte war bei diesem Verstarker nicht vorgesehen, vielmehr ging das Sig-
nal iiber einen Laustarkeeinsteller (P1) an die dritte Rohre und zum Kopfhoéreranschluss.

Der Ton.S.c (W) kam mit einem einzigen (12 V-Hauptschluss-Kommutator-)Motor aus. Je nachdem, ob das
Band wiederzugeben (,, Wiedergabe”) oder riickzuspulen war (,,Riicklauf”), wurde der Rotor umgepolt, also die
Motor-Drehrichtung elektrisch umgeschaltet (Abbildung 168, Schaltkontakte S3, S4, S5, S6). Fiir einwandfreie
Wiedergabe ist die Drehzahl eines solchen Motors aber nicht geniigend konstant; sie wurde deshalb von einem
elektromechanischen Fliehkraftregler (Schalter R in Abbildung 168) auf dem vorgegebenen Wert gehalten. Die
entsprechende Technik arbeitete auch im Tonschreiber d (Seite 154; anders als Ts.d. fehlte beim Ton.S.c (W) aber
eine Anzeige, die bei Solldrehzahl ansprach, auflerdem dampften anstelle von Drosseln Leistungswiderstande
(W14 und W15) das Regelungsverhaltens. Friktions- und Zahnradgetriebe verbanden beide Bandspulenteller mit
dem Motor (Abbildung 155). Der Strom wurde in keiner Drehrichtung geschwicht, so dass die Drehzahl in bei-
den Richtungen gleich blieb. Eine Rutschkupplung bremste die jeweils abspulende Seite (zu sehen ebenfalls in
Abbildung 155). Uber den Nocken S2 der Schaltwelle wurde zum Bandloschen die 12 V-Batterie an den Léschkopf
gelegt; beim Abschalten des Loschstroms (Offnen von S2) wurde, wie bekannt, eine schwingende Entladung zum
Entmagnetisieren der Magnetkopfe realisiert (C14, K2 und Dr2).

Abbildung 169: Tonschreiber ¢, Aufnahmegert (LINKS, Ton.S.c (A)) und Wiedergabegerat (RECHTS, Ton.S.c (W)). — Ts.c(A), hatte lediglich
einen Federwerksmotor (rechts Kurbel zum Aufziehen des Federwerks eingesetzt) und eine 4,5 Volt-Taschenlampenbatterie fiir die Gleich-
stromvormagnetisierung und das fest angeschlossene Mikrofon (links vorn).

Tonschreiber d, Ton.S.d

Der chronologisch zweite Tonschreibertyp der deutschen Wehrmacht war der Ton.S.d, meist als ,, Tonschrei-
ber Dora” bezeichnet. Heinz Thiele, seinerzeit im AEG-Verstarkerlabor tatig, datiert seine Auslieferung auf das
Jahr 1942116 Dass gelegentlich 1939 als Erscheinungsjahr genannt wird, liegt an einer Verwechslung: die Reichs-
Rundfunk-Gesellschaft erhielt von der AEG in diesem Jahr das batteriegespeiste , U-Wagen-Magnetofon” R 23
(Seite 158), aus dem die AEG im Wehrmachts-Auftrag den Tonschreiber d entwickelte, den die RRG wiederum
als Gerdt R 23a in ihren Bestand iibernahm.

Laut Heeres-Waffenamt diente der ,, Tonschreiber d (Ton Schr d) ... zur Aufnahme und Wiedergabe von Sprache und
Mousik, insbesondere von Funkberichten der Propagandakompanie”, 1 ein englischer Bericht spricht von , use of repor-
ters, war correspondents, etc. for use in conditions where a mains supply is unlikely to be available; commonly installed in
a vehicle” 15 Die Propagandakompanien haben den Tonschreiber d bis Kriegsende benutzt; eine grofie Anzahl
der heute noch zugénglichen Reportagen (beziehungsweise ,,nachgesprochenen Berichte”) vom Kriegsgesche-
hen diirfte mit ihm (beziehungsweise R 23a) aufgezeichnet worden sein. Berichte und teilweise auch Transkripte
finden sich zahlreich in der Zeitschrift ,Reichsrundfunk”. Die kleine, ambitionierte Zeitschrift , Weltrundfunk”
des nach 1950 bekannten Medienfachmanns Kurt Wagenfiihr (1903 ...1987) brachte Ende 1943 eine lingere Re-
portage ,, Der Rundfunkingenieur im Fronteinsatz bei der Kriegsmarine”, zu dessen Geratebestand auch ein Ton-
schreiber d gehort.s

Ohne Zweifel war Tonschreiber d der Typ mit der besten Tonqualitdt, wenn ihn auch die Gleichstromvor-
magnetisierung genaugenommen nur fiir Sprachaufnahmen empfahl (die Umriistung zur Variante , HF-Dora”
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wurde - entgegen einigen anderslautenden Veréffentlichungen — erst um 1947 / 1948 in grofieren Stiickzahlen
verwirklichti®). Jedenfalls sollten Kriegsberichter mit diesem Gerét ,, von der Front” berichten, so dass derartige
Tonbandaufnahmen die beim Rundfunk {ibliche Sprachqualitat aufweisen mussten. Wie R 23, arbeitete auch
der Tonschreiber d mit der Bandgeschwindigkeit 77 cm/s; damit erreichte er einen Ubertragungsbereich von 50
—7.000 Hz, wenn auch die Dynamik nur bei etwa 40 dB lag. Ausdriicklich weist die Bedienungsanweisung des
HWA/Priif 7 auf die Hinterband-Kontrolle wahrend der Aufnahme hin. Mit den 20 cm-Spulen, die 450 m Band
fassten, ergab sich eine Spielzeit von 10 Minuten.17

Abbildung 170: Tonschreiber d (bei RRG Magnetofon R 23a genannt). Im linken Bild ist das Laufwerk, im rechten Bild sind zusétzlich der
,Sammler- Halbtornister” R 66 und weitere Magnetbander im ,, Zubehé&rtornister” R 65 zu sehen. — Zum Vergleich: Das Magnetophon K 6,
RRG-Bezeichnung R 23, ist gezeigt in Abbildung 209, Seite 188.
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Um vom R 23 zum Tonschreiber d zu kommen, liefd das Heeres-Waffenamt die Funktionseinheiten des R 23
auf standardisierte Metallbehalter aufteilen. Das Laufwerk bekam einen , Volltornister”; die ,Sammler”, also die
Akkumulatoren fiir die Stromversorgung, nahmen einen ,Halbtornister” ein; einen zweiten Halbtornister be-
legte das Zubehor (fiinf ,Spulentrommeln” und Ersatzteile), dazu kam noch ein Vorratsspulenbehilter fiir nicht
weniger als 25 Bander.112 Wie alle Abbildungen, ebenso wie die Anordnung und Beschriftung der Bedienungs-
elemente, zeigen, standen R 23 und Tonschreiber d im Betrieb senkrecht auf einer Gehduseschmalseite.

Wegen der iiberlappenden Einsatzbereiche musste der Tonschreiber d damit wesentliche Komponenten da-
maliger Studiomagnetophone aufweisen: Zwei-Motoren-Antrieb mit Steuerung, Drehzahlstabilisierung und Ent-
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stormitteln, drei Magnetkdpfe, Gleichstromvormagnetisierung mit Schwingkreis zur Entmagnetisierung der
Kopfe nach der Aufnahme, Aufnahmeschaltung, allerdings ohne Verstarker, dreistufiger Wiedergabe-Rohren-
verstarker mit Entzerrung und Anpassung an Kopfhérer. Erschwerend kam hinzu, dass die Rohren eine Ano-
denspannung von etwa 90 Volt benétigten, die aufwendig aus der vorhandenen 12 V-Quelle erzeugt werden
musste; eine 90 V-Anodenbatterie wie im Ts.c (W) kam hier nicht in Frage. Alle diese Komponenten machten
den eigentlichen Tonschreiber so schwer, dass sein Tornister bereits 35 kg auf die Waage brachte. Allerdings
war das Gerit recht kompakt: der Laufwerk-Volltornister war nicht grofer als 44 x 34 x 25 cm (H x B x T).1»
Am Tonsignaleingang diente wie {iblich ein Ubertrager zur Anpassung und Potenzialtrennung (Abbildung
171). Wie bei den Studiomagnetophonen wurde ein Eingangssignal mit dem Pegel +6 dB 1,55 V vorausgesetzt,
das aber auch von jeder anderen geeigneten Quelle stammen konnte. Lieferte die Quelle hohere Pegel, wie z.B.
der Feldverstarker ,Mik. Verst. a”, Rundfunk-Bezeichnung V 39 (Ab-
bildung 172), wurde die Mittelanzapfung auf der Sekundérseite des
Ubertragers genutzt, so dass am Eingang +12 dB 3,1 Volt zur Voll-
aussteuerung anliegen konnten. Auf den Ubertrager folgte die wei-
tere Aufnahmeschaltung, in der Losch- und Aufnahmekopf so ver-
schaltet waren, dass beide die notwendigen Gleichstrome, der Auf-
nahmekopf zudem das angepasste Eingangs-Nutzsignal erhielten.
Ein Instrument diente zum Messen der Gleichstréme (Emissions-
strome der Rohren, Batteriespannung und Vormagnetisierungs-
strom, also Priifung der Ubereinstimmung mit dem auf dem Kopf-
triager eingeschlagenen Wert). Auch enthielt die Aufnahmeschaltung
den bekannten Schwingkreis zum Entmagnetisieren der Kopfe nach
der Aufnahme. Vier Kennwerte waren nach Offnen des Gerites in
Grenzen einstellbar: Vormagnetisierungsstrom, Aufnahmeempfind-
lichkeit, Ausgangsspannung und wiedergabeseitige Hohenanhebung.
Den Eingang des Wiedergabekreises bildete, wie iiblich, ein Uber-
trager, der den Wiedergabekopf potenzialfrei an den Verstirkerein-

) gang anpasste. Die folgenden Verstarkerstufen mit drei Wehrmachts-
gzgif;;‘rgkgz/\gi;krzﬁi25;%:3;“;?&5&11:;2 rohren RV 12 P 2000 arbeiteten in Standardschaltung: Zwischen ers-
Ren das ,Mischpult” fiir Tonschreiber d beziehungs- ~ ter und zweiter Rohre befand sich das Entzerrungsnetzwerk fiir die
weise als , Leichter Ubertragunsgverstirker” V39 jeweils erforderliche Tiefen- und Hohenverstiarkung. Nach der zwei-
fiar das Magnetofon R 23a. ten Rohre erfolgte eine potentialfreie Auskopplung fiir weitere Geréte.
Die dritte Rohre ermdglichte das Abhoren mit Kopfhorern.

Da das Gerat fiir autarken Betrieb an ,Sammlern” (also Akkus) von 12 Volt ausgelegt war, konnte es einmal
an den zum Gerétesatz gehorenden NiCd-Akku angeschlossen werden, der fiir maximal 5 Stunden Betriebsdau-
er ausreichte, oder an eine Autobatterie von 12 Volt. Natiirlich wurde die RShrenheizung mit 12 Volt gleich fiir
den direkten Anschluss an die Sammler ausgelegt, ebenso die beiden 12 V-Gleichstrommotore (damals ausschlief3-
lich Kommutatormotoren). Zur Drehrichtungs-Umkehr des Wickelmotors (Vorlauf — Riicklauf) wurde der Ro-
toranschluss umgepolt. Ein einstellbarer Widerstand in diesem Kreis war nur beim Vorlauf (also Aufnahme oder
Wiedergabe) wirksam, beim Riickspulen wurde die volle Leistung und damit die maximale Riickspulgeschwin-
digkeit genutzt. Auffillig waren die umfangreichen elektrischen Storschutzmafinahmen, die eine derart sensible
Anwendung eines Kommutatormotors erforderte.

Was den Storschutz angeht, stand der Tonmotor dem Wickelmotor nicht nach. Zwar benétigte er naturgemaf
keine Drehrichtungsumkehr, dafiir aber eine Drehzahlstabilisierung, ohne die ein Kommutatormotor (Haupt-
schluss- beziehungsweise Reihenmotor) selbst fiir reine Sprachaufzeichnungen ungeeignet gewesen wire. Die
damalige Losung war ein elektromechanischer Fliehkraftregler im Motorstromkreis (Abbildung 173, vereinfacht
in Abbildung 174). Auf dem freien Wellenende des Tonmotors (das ,, vordere” Ende trug Reibrdder, die mit ent-
sprechenden Ubersetzungen auf den Tonrollenantrieb wirkten) safd unter einer Kupferverkleidung in einem
zusatzlich abschirmenden Zinkguss-Gehduse der Drehzahlregler, eine Pertinax-Scheibe, die zwangslaufig mit
der Drehzahl des Motors rotierte (Abbildung 175). Diese Scheibe trug zwei Kontaktpaare, deren Festkontakte
starr mit ihr verbunden waren, wiahrend die inneren, beweglichen Kontakte so an Bronzefedern angebracht wa-
ren, dass sie sich ab einer voreingestellten Drehzahl schlossen. Dies war die Solldrehzahl; sie konnte durch Ver-
drehen von Gewichten auf den Federn exakt vorgegeben werden. Das SchliefSen der Kontakte tiberbriickte den
Rotor, der iiber zwei Schleifringe auf der Welle mit den genannten Reglerkontakten verbunden war, so dass er
kurzzeitig gebremst wurde und damit langsamer lief — allerdings nicht , galvanisch” kurzgeschlossen, sondern
uiber zwei Drosseln, so dass die Regelung ,, weich” arbeitete.

Da der Tonmotor durchaus finf Sekunden zum Hochlaufen auf Solldrehzahl brauchen konnte, hatte man
eine Kontrolllampe auf der Frontplatte parallel zu den Reglerkontakten iiber einen Kondensator angeschlossen.
So lange sie dunkel blieb, war die Soll-Bandgeschwindigkeit noch nicht erreicht (beziehungsweise unterschritten).
Ein , Flackern” signalisierte das Arbeiten bei Nenndrehzahl. Dies leuchtet auf den ersten Blick nicht ein, ergibt
sich aber dadurch, dass die Kontaktpaare in der Nédhe der Nenndrehzahl mit hoherer Frequenz 6ffneten und

ZEITSCHICHTEN: MAGNETBANDTECHNIK ZWEITES BAND: Die Ausformung der Magnettontechnik
Vierte Ausgabe: 2020 — Seite 155 Magnetophone im Tornister: Typen und Technik



schlossen. So entstand zwischen den Kontakten eine getaktete Gleichspannung, die iiber den Kondensator an
die Gliithbirne gelangte. Wahrend der Motor hochlief - solange die Kontakte also offen standen -, blockierte der
Kondensator die Gleichspannung, die Lampe blieb dunkel. Auch ein (gewolltes) Uberschreiten der Solldrehzahl
lief die Lampe erldschen.

Ein neben der Lampe angebrachter Hebel ,,Zum Uberblenden” erlaubte eine Erhéhung beziehungsweise
Absenkung der Tonmotordrehzahl. Dazu war zwischen einer der beiden Feldwicklungen und dem Rotor ein
Vorwiderstand eingebaut, der in Ruhestellung des Hebels ,, Zum Uberblenden” {iberbriickt war und damit die
Drehzahlregelung freigab, so dass sie ordnungsgemaf3 funktionierte wie beschrieben. In der Endposition , lang-
samer” wurde der Widerstand in den Motorstromkreis geschaltet, so dass der Tonmotor unter Solldrehzahl lief.
In der entgegengesetzten Endstellung ,,schneller” war die gesamte Regelung ausgeschaltet, so dass die Dreh-
zahl den Sollwert {iberschreiten musste. Der Zweck dieser Vorrichtung ist ersichtlich von R 22 und Magneto-
phon K 4 iibernommen: wenn sich zwei Tonschreiber in eine langere Aufzeichnung teilten, startete der bedie-
nende Techniker den zweiten Tonschreiber kurz bevor auf der ersten Maschine das Band zu Ende ging; die bei-
den Aufnahmebéander ,, iiberlappten” sich also. Bei der Wiedergabe hatte nun der Techniker den zweiten Ton-
schreiber wieder kurz vor Ende des , ersten” Bandes zu starten. Per Kopfhorerkontrolle stellte er mittels be-
schleunigtem oder verzdgertem Abspielen des ,,zweiten” Bandes Ubereinstimmung zwischen beiden Aufzeich-
nungen her; sobald das erreicht war, blendete er auf den zweiten Tonschreiber {iber. Bei einer Spielzeit von nur
10 min war das Uberblenden unbedingt notwendig; es beweist auch, dass der Tonschreiber d nicht ausschlief3-
lich fiir Reportagen, sondern auch fiir langere Darbietungen diente, zu welchen Propagandazwecken auch immer.

—_——

langsamer

— o+ o

schneller

NV___¢

Regler

Abbildung 173 (LINKS): Schaltung des Tonmotors mit Drehzahlregler im Tonschreiber d, Ausschnitt aus dem Originalschaltplan. Die zahl-
reichen Schaltmittel, Mafinahmen zur Unterdriickung geleiteter Stérungen, lassen den Plan auf den ersten Blick uniibersichtlich erscheinen.
Uberdies waren noch umfangreiche Vorkehrungen gegen abgestrahlte Storungen getroffen worden, etwa gekapselte Gehduse. Abbildung
174 ist reduziert auf Bauelemente, die fiir die Regelung grundsétzlich wichtig waren.

Abbildung 174 (RECHTS): Drehzahlregelung und Steuerung des Ton.S.d. Am ,freien Ende” der Tonrolle rotierte ein Kontaktpaar mit (siehe
Abbildung 175), im Schaltplan Regler genannt. Erreichte die Tonrolle die Nenndrehzahl, schlossen die Kontakte, der Rotor wurde iiber die
Drossel kurzgeschlossen und lief deshalb langsamer. Darauf 6ffneten die Kontakte, der Motor drehte wieder schneller. Dieser Vorgang lief
mehrmals pro Sekunde ab, so dass der , getaktete Gleichstrom” die Gliithbirne (iiber einen Kondensator dem Schalter parallelgeschaltet) fla-
ckern liefs. Sollten zwei Tonschreiber d sich bei der Wiedergabe langerer Aufzeichnungen abldsen, konnte zur Synchronisation die Bandge-
schwindigkeit des ,,iibernehmenden” Tonschreibers verlangsamt (zusétzlicher Widerstand im Motorkreis) oder beschleunigt werden (Ab-
schalten der Regelung).

Eine weitere Besonderheit stellte die Erzeugung der Anodenspannung fiir die Rohren dar. Die Batteriespan-
nung musste von 12 V = auf 90 V = hochgespannt werden. Das ging damals nur {iber Transformatoren, die aber
bekanntlich nur mit Wechselstrom arbeiten. Fiir die zur Debatte stehenden Stromstarken konnte dieser Wech-
selstrom nur in elektromechanischen Wechselrichtern, auch Zerhacker genannt, erzeugt werden. Diese Bauele-
mente wurden wie Réhren in Sockel gesteckt, weil sie wegen begrenzter Lebensdauer hédufiger ausgetauscht
werden mussten (Abbildung 176 und Abbildung 177). In diesem Wechselrichter wurde ein Hebel als ,Wagner-
scher Hammer” (der Anker wird von einem Elektromagneten angezogen, bis er den Kontakt zur Stromquelle
unterbricht, fallt ab, gibt wieder Kontakt, zieht wieder an ...) in Schwingungen versetzt. Die Resonanz dieser
Schwingung war meist auf etwa 50 Hertz eingestellt, so dass man nahe der Netzfrequenz arbeiten konnte. Neben
dem genannten Kontakt trug der schwingende Anker zwei Wechselkontakte, von denen der erste den Batterie-
strom abwechselnd an die beiden Enden der Primarwicklung eines Transformators legte (Abbildung 178 und
Abbildung 179). Die als Folge in der Sekundarwicklung induzierte Spannung lag bereits in der Gréffenordnung
der gewiinschten Anodenspannung. Jetzt musste diese Wechselspannung ,nur noch” in einem geeigneten Gleich-
richter umgewandelt werden. Der Clou war nun der zweite Wechselkontakt, der so mit der Sekundarwicklung
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des Transformators verschaltet wurde, dass hinter ihm allein durch mechanisches Umschalten und ohne (!) R6h-
ren- oder Trocken-Gleichrichter die gewiinschte Gleichspannung anstand. Deshalb wurden diese Bauelemente
zutreffend als Wechselgleichrichter bezeichnet. Sie arbeiteten allerdings nur dann optimal mit dem Transforma-
tor zusammen, wenn reine ,Wirklast” vorlag, im allgemeinen also, wenn die Bauelemente bei Nennlast betrie-
ben wurden. Andernfalls kam es zu verstarkter Funkenbildung an den Kontakten und damit zu vorzeitigem Ver-
schleif3, den man jedoch dank reicher Erfahrungen mit dieser Technologie minimieren konnte.

[ . 5 ¢
Abbildung 175 (LINKS): Die Mechanik des Drehzahlreglers, sichtbar bei offenem Gehéduse. Auf der Motorwelle rotierte eine Pertinax-Scheibe
® mit zwei Kontaktsétzen. Die Fliehkraft trieb die geschwungenen Federn @ und ® (gegen die Federkraft) nach aufSen, wo sie bei bei vor-
gegebener Drehzahl auf die Gegenkontakte ® und ® trafen. Die von Hand einstellbaren sechskantigen Gewichte ® und @ wurden so jus-
tiert, dass die , Kontaktdrehzahl” der Solldrehzahl entsprach.

Abbildung 176 (MITTE): Ton.S.d, Wechselgleichrichter-Patrone, aus der Fassung gezogen (links abgelegt). Zur Abschirmung akustischer wie
elektromagnetischer Stor-Abstrahlung steckte diese Patrone in einer geerdeten Aluminium-Hiilse, diese ihrerseits in einer gefederten Fas-
sung. Den ganzen Zusammenbau umgab ein Aluminiumguss-Kasten, der zusétzlich mit einem Deckel verschraubt wurde. Ahnlich aufwen-
dig wurden , geleitete” Storungen abgeschirmt.

Abbildung 177 (RECHTS): Der Wechselgleichrichter in seiner gefederten Fassung sowie dessen Patrone ohne Gehéause. Seine Funktionsein-
heit war in schallabsorbierendes Moosgummi eingebettet. Die Funktionsweise: unter dem oberen Gummipolster saf$ der Elektromagnet mit
seinen Polschuhen, zu dessen Schlitz der Anker gezogen wurde und damit den Stromfluss am einstellbaren Kontakt (Pfeil) unterbrach. Mit
dem Anker schwangen und schalteten die beiden Wechselkontakte, etwa auf halber Bildhche sichtbar.

o
Abbildung 178 (LINKS): }

Ein Auszug aus der Schaltung des }
Tonschreibers d: Gleichspannungs- T —
umformung von 12 V =auf 90 V |
Gleichspannung. Im gestrichelten Ge- I ﬁ
héuse-Symbol (oben) ist der Wechsel- L

RERNINN
gleichrichter aus der Abbildung 175 ARV \4 5 7 \i
und Abbildung 177 zu sehen, links s " I 2 [
unten die beiden Wechselkontakte, =S| |f T @

dariiber der Elektromagnet mit ein- -'-5-i
stellbarem Kontakt (unterhalb des i D)
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fangreichen Manahmen gegen gelei- ¢oor =7 F) p—
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Abbildung 179 (RECHTS): Die Schaltung aus Abbildung 178, jedoch nur mit den funktionswichtigen Bauelementen. Die Akkumulatorspan-
nung 12 V gelangte {iber einen Schaltkontakt zu einem Elektromagneten, in Serie dazu lag die Primarwicklung des Transformators. Nun
zog der Anker an und polte dabei die Primarwicklung des Trafos um: die Schwingung auf Primarseite erzeugt eine Schwingung auf der
Sekundarseite, die aber durch Umschalten des zweiten Wechselkontakte-Satzes ebenfalls umgepolt wird, so dass dort gepulster Gleich-
strom zum Siebkondensator flief3t.

Aber auch dann erwies sich der Wechselgleichrichter in fast jeder Beziehung als idealer Storer (und darin
noch vom Drehzahlregler unterstiitzt): er erzeugt ein Feuerwerk an Funken, das naturgemafs jede Tonsignal-
Funktion der Gerate storen musste. Deshalb war schon das Bauelement in einem geerdeten Blechgehduse einge-
baut. Im Tonschreiber steckte die gesamte Schaltung mit Transformator und weiteren Bauelementen nochmals
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in einem gekapselten Metallgehduse, das seinerseits wieder so verschraubt war, dass ein Wechsel der Patrone
nur nach Offnen dieser Verschraubung moglich wurde. Damit hatte man die abgestrahlten elektromagnetischen
Storungen weitgehend abgeschirmt. Die geleiteten Storungen, die also auf den Stromleitungen aus dem gekap-
selten Metallgehéduse herausgelangen konnten, mussten entsprechende Schutzschaltungen aus Drosseln und
Kondensatoren abfangen. Aber nicht nur in elektrischer Hinsicht stellt der Wechselgleichrichter eine Storquelle
dar; in einem akustischen Messgerét, wie es ein Tonschreiber ist, wiirde auch das mechanisch erzeugte Schwin-
gungsgerausch dieses Bauteils nennenswerte Storungen verursachen. Auch dagegen ist die vollstandige Kapse-
lung wirksam; zudem ist der aktive Zerhacker in der Patrone weich und schallddmmend aufgehangt, die Fas-
sung im Tonschreibergehduse nochmals schallddmmend eingebaut. Auch die magnetischen Wechselfelder, die
ein solcher Wechselgleichrichter erzeugt, miissen abgeschirmt werden, weil gerade dadurch ein magnetisches
Aufzeichnungsverfahren gestort werden konnte. Ansonsten war diese Schaltung zur Erzeugung von Anoden-
spannung aus Batterien ein sehr weit erprobtes, in Wehrmachtsgerédten ebenso wie in Autoradios, Schiffsfunk-
anlagen und so weiter vielseitig eingesetztes Verfahren.

Zu der Patentschritt 721 198 Kl.42g Gr.1001

Abbildung 180: Tonschreiber b. Das Vier-Motoren-Laufwerk (Ton.S.b (L)) steht auf dem speziellen Netz-Generator- und Verstarkerteil
(Ton.S.b (V)) mit dem Bandgeschwindigkeits-Einsteller. Der rotierende Vierspaltkopf sitzt unter der Abdeckhaube unterhalb der linken
Spule (nur im rechten Bild zu sehen), darunter der Steller zur Anpassung der Tonhohe.

Mit seinem 35 kg schweren Laufwerk und dem Halbtornister fiir die 20-kg-Akkus plus 12 kg Zubehor war
der Tonschreiber d kaum das bewegliche Gerat, das dem Heeres-Waffenamt vorgeschwebt hatte; seine strikten
Anforderungen an Storfreiheit erzwangen jedoch die zahlreichen aufwendigen und schweren Bauteile." Bei der
Tonschreiber d-Variante R 23a verzichtete die RRG sinnvollerweise auf die aufwendigen Abschirmmafinahmen,
insbesondere gegen hochfrequente Storspannungseinstrahlung.7

Tonschreiber b und b1, Ton.S.b, Ton.S.b1

Im August 1938 meldete Eduard Schiiller einen ,, Horkopf zum Abtasten von Magnetogrammen mit gegeniiber der
Aufnahmegeschwindigkeit verdnderter Wiedergabegeschwindigkeit” zum Patent an,7¢ bald die bemerkenswerteste
Neuerung im Tonschreiber b. Es schmalert Schiillers Verdienste keineswegs, dass auch der rotierende Magnet-
kopf eine Doppelerfindung ist: im Marz 1937 hatte der franzdsische, nach 1945 in die USA ausgewanderte Elek-
troingenieur Leonide Gabrilovitch das US-Patent 2,170,751 erhalten, ,,Method and Device for Reducing and Increa-
sing Audio Frequencies”, das ebenfalls einen rotierenden Vierfachkopf beschreibt; die franzésische Anmeldung
ist sogar noch ein halbes Jahr alter (Oktober 1936), fiihrte aber anscheinend nicht zu einem Patent.n177

Der Tonschreiber b war unter den Standard-Ausfiihrungen das aufwendigste Modell."7 Er hatte einen unge-
wohnlich grofien Bandgeschwindigkeits-Bereich (9 — 120 cm/s) und als technische Besonderheit den rotierenden
Spezialmagnetkopf zur Tondehnung; trotzdem war er fiir den Feldeinsatz ausgelegt, also robust und tragbar.
Da dieses Gerit in erster Linie der Funkiiberwachung dienen sollte, setzte man voraus, dass am Einsatzort ein
passendes Wechselstromnetz mit einer Spannung zwischen 110 und 250 Volt vorhanden war.

Die Tondehnung liefs sich mit dem ,, Dehnerkopf” vergleichsweise einfach realisieren;"” dagegen stellte der
grofie Bandgeschwindigkeitsbereich die schwierigere Aufgabe dar, weil die jeweils eingestellte Geschwindigkeit
natiirlich so konstant gehalten werden musste, dass zumindest die Sprachwiedergabe einwandfrei arbeitete. Da-
fiir sind die bisher beschriebenen Techniken (Asynchronmotor, elektrischer oder mechanischer Fliehkraftregler)
— zumindest beim damaligen Stand der Technik — nicht geeignet. Die Losung bestand aus der Kombination eines
Synchronmotors mit einem Wechselstrom-Hauptschlussmotor, wobei dem letzteren die Aufgabe zukam, den
Synchronmotor auf Touren zu bringen und den Grofteil des Drehmoments zu liefern, wahrend der Synchron-
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motor zusatzlich soviel zum Drehmoment beitrug, dass er das Einhalten der einstellbaren (!) Synchrondrehzahl
erzwang. Ein spezieller Rohrengenerator diente zur Erzeugung der Spannung mit derjenigen Frequenz, die fiir
die gewahlte Drehzahl des Synchronmotors erforderlich war. Das Drehmoment des genannten Kommutatormo-
tors musste der gewdahlten Drehzahl angepasst werden, damit er nicht den Synchronmotor mit einer zu hohen
Drehzahl ,tiberfuhr”. Es war ein bemerkenswerter Aufwand erforderlich, der die Aufteilung auf zwei grofe,
schwere Tornister bedingte: den Anteil Verstédrker V, der aufser den Verstdrkern auch die Spannungsversorgung
und die elektrische Steuerung enthielt, sowie den Anteil Laufwerk L (Abbildung 180). Als vollstandige Einheit
umfasste der Tonschreiber b drei Volltornister von 44 x 34 x 25 cm (H x B x T), je einer fiir Laufwerk, ,, Verstirker
und Summer” (Generatorteil) sowie das Zubehdr, alles zusammen wog 96 kg.

Die bei militarischen Einsdtzen im allgemeinen schwer vorhersagbaren
Einsatzbedingungen vor Ort erzwangen einige Sicherheitsvorschriften, die
nach dem Aufstellen, aber noch vor dem Netzanschluss zu beachten wa-
ren, da Stromnetze mit Schutzerde nicht vorausgesetzt werden konnten
(Abbildung 183):11% War das Laufwerk mit Schnappverschliissen auf dem
Verstarker verankert, mussten beide zunachst mit ihren Vielfachkabeln
(mit unverwechselbaren Steckern), dann mit einer stabilen Erdleitung un-
tereinander verbunden und schliefilich an einem sicheren Erdungspunkt
angeschlossen werden. Erst danach durfte der Netzstecker mit dem Netz
verbunden werden. Ohne einen der Schalter zu betdtigen, war nun zu prii-
fen, ob wirklich Wechselstrom vorlag: dann leuchtete eine Glimmlampe
R66 (,,Netzpriiflampe”) auf. Nur wenn ihre beiden Elektroden aufleuchte-
ten, durfte weiter vorgegangen werden. Wurde dann der Schalter I am
., Verstarker” auf ,Netzspannung” geschaltet (551, 556), zeigte das zugeho-
rige Instrument die Netzspannung an, die darauthin am Spannungswahler
einzustellen war. Erst jetzt durfte der Netzschalter (571, S72) auf , Ein” ge-
legt werden.

] Der Netzeingangskreis (Abbildung 183) wurde als Transformator aus-
Abbildung 181: Der , Dehnerkopf” des Ton- . . . . .
schreibers b, hier aus seiner Kupplung her- g?fuhrt un<.i war wegen seiner Ylelen Agfgaben Verglglchswg}se aufw§n-
ausgezogen. Wurde der Dehnerkopf nicht ~ dig. Zum einen mussten zur Storungsminimierung die Verstarker- strikt
gebraucht, nahm eine angepasste Umlenk-  yon den Oszillator-Kreisen getrennt werden, weshalb der Netztransforma-
rolle seinen Platz ein. ©OR.Schellin 4 eine Reihe von getrennten Wicklungen besaf3; die Rohrenheizungen

beider Systeme besorgten eigene Wicklungen. Dasselbe galt fiir die Ano-
denstromversorgungen (Selengleichrichter in Graetz- beziehungsweise in Gegentaktschaltung). Auch der
Losch- und Vormagnetisierungskreis erhielt eine eigene Wicklung mit Graetzgleichrichtung. Da die drei Wech-
selstrommotoren (wie auch der Synchronmotor) fiir 220 V ausgelegt, jedoch nicht umschaltbar waren, wurde
fiir ihre Versorgung eine spezielle Schaltung entworfen: parallel zu den 220 V-Anschliissen des Netztransfor-
mators lag ein Spartransformator (U6) mit Anzapfungen, von denen aus die Motoren betrieben wurden (An-
schliisse 7, 8, 9, siehe unten).

Der Rohrenteil im Ton.S.b (V) enthielt neun Réhren, die innerhalb etwa einer Minute aufgeheizt waren. Dann
konnten alle einzeln {iberpriift werden, indem die Schalter I und II fiir jede R6hre auf die Positionen , Emissions-
strom” geschaltet wurden. Gemessen wurde der Spannungsabfall an einem Teil des Katodenwiderstandes, der
so bemessen war, dass trotz der vollig unterschiedlichen Emissionsstrome der ordnungsgemaéfie Betrieb der je-
weiligen Rohre zur gleichen Anzeige im , griinen Bereich” des Instruments fiihrte. Vier der Rohren arbeiteten
im Generator fiir den Synchronmotor, fiinf Rohren gehorten zum Verstéarker (zwei im Aufnahme-, drei im Wie-
dergabeverstarker).
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Antrieb des Synchronmotors

Der eigentliche Oszillator, vergleichsweise einfach aufgebaut (Abbildung 184), war im Anodenkreis einer Pen-
tode RV 12 P 2000 (R6 S1) geschaltet. Die Induktivitdt bestand aus der Primarwicklung des Transformators U4,
die Kapazitiat war variabel: in neun Stufen wurden entsprechende Kondensatoren iiber den Bandgeschwindig-
keitsschalter S6 (damals , Bandgeschwindigkeitsregler” genannt) parallel zur Primadrwicklung geschaltet. Die
Auslegung war so, dass der Frequenzbereich von 22 Hz bis 292 Hz reichte!s! und sich damit die Bandgeschwin-
digkeiten 9, 13, 18, 26, 36, 52, 72, 104 und 120 cm/s ergaben (etwa im Verhaltnis 1: 1,4 abgestuft). Die zweite Wick-
lung des Transformators wirkte als Riickkopplung auf das Gitter der Rohre, die vierte Wicklung diente zur Aus-
kopplung der frequenzvariablen Spannung. Ein Gleichstrom, bestimmt von der Feineinstellung des ,Bandge-
schwindigkeitsreglers” P4 (unter dem Stufenschalter), durchfloss eine dritte Wicklung. So konnte die magnetische
Sattigung des Transformators und damit die Frequenz des Kreises soweit gedndert werden, wie es fiir die Fein-
einstellung der Drehzahl vorgesehen war. Allerdings wurde empfohlen, wenn moglich nur die oben genannten
Grundgeschwindigkeiten zu nutzen, um bei der Wiedergabe zuverldssiger gleiche Werte einstellen zu konnen.

Hinter dem Oszillator verstarkte eine zweite RV 12 P 2000 die Schwingung, der Ubertrager U5 erzeugte die
gegenphasigen Spannungen fiir die Endstufe, die im Gegentakt mit zwei Leistungsrohren R6 S3 und Ro S4 (Typ
LS 50) arbeitete. Dieser Rohrentyp konnte bis zu 40 Watt leisten, die vorliegende Schaltung war allerdings nur
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fiir 20 Watt Leistung ausgelegt. In der urspriinglichen Version des Tonschreibers b arbeiteten diese Rohren di-
rekt auf den Synchronmotor (wie in Abbildung 184 gezeigt), spater wurde noch ein Transformator zwischen die
Endstufe und den Motor geschaltet. Diese (einzige) Anderung soll notwendig geworden sein, weil das Risiko
elektrischer Schldge, die bei Isolationsstorungen (Feuchtigkeit!) wegen der hohen Anodenspannungen der Leis-
tungsrohren nicht ungefahrlich waren, zu grof§ schien. Mit dieser Anpassung wurde der Tonschreiber b zum
Tonschreiber bl. Diese Begriindung bestdtigen auch die Schaltplédne der AEG und Beschreibungen in den Nach-
kriegs-, reports” der alliierten Recherchekommandos;# fiir die umgekehrte Folge (b zuerst und mit Trafo, b1 als
Verbesserung ohne Trafo) waren bisher keine Belege aufzufinden. Allerdings ist es denkbar, dass die AEG von
Anfang an beide Varianten — je nach Einsatzzweck — gebaut hat; das wiirde auch erkldren, weshalb in beiden Ty-
pen der Platz fiir die Trafo-Einheit vorgesehen ist.
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Abbildung 182 (OBEN): Hans Westpfahl bei der Arbeit im Tonschreiber b-Priiffeld,
das Foto ist auf ,1943” datiert. P #56 duo {m%

Abbildung 183 (RECHTS): Tonschreiber b, Schaltungsauszug des Netzeingangs am  {as wng dor &, o8
Verstarker (Ton.S.b (V)). Die Netzspannung gelangte iiber Sicherungen und die
Storschutzdrossel an die Glimmlampe, deren Anzeige sicherstellte, dass Wechsel- Heizung
spannung anlag. Die Netzspannung wurde mittels Gleichrichterbriicke und Schal- Roigad.
ter 5 gemessen und der Mefswert auf die entsprechende Stellung des Drehschalters %

auf der Primarseite des Haupttrafos {ibertragen, erst danach durfte das Gerit iiber czv

den Hauptschalter S7 in Betrieb genommen werden.
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Abbildung 184: Tonschreiber b, Verstarker-
teil Ton.S.b (V), Antrieb des Synchronmo-
tors Mol. Als Oszillator arbeitet die Rohre
S1.
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dient der Stufenschalter S6, die Feineinstel-
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forderlich.

Ik
-
%

i
i

Die Leistungsstufe mit den Réhren R6 S3
und RO $4 arbeitet direkt auf den Motor
Mol, der als Schrittschaltmotor synchron ﬁ] =

= =
c87

lauft. Als Gleichrichter sind Selentrocken-
gleichrichter (Vollgleichrichter in Graetz-
schaltung) eingesetzt.

5i3| 1
=95
=105 €20 2

115 Rl
5 SN
B . N, —— —
1 ] s s p 0
21}) 507 2\94

lk‘,

Aufnahme- und Wiedergabeverstarker

Beide Verstarker befanden sich im Ton.S.b (V), sie waren ausschliefSlich mit Rohren des Typs RV 12 P 2000
bestiickt (Abbildung 186). Der Wiedergabeverstarker brachte im Wesentlichen keine Neuheiten: Der Wieder-
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gabekopf K1 steuerte iiber einen Ubertrager (U2) die Rhre R65 an. Der normale Wiedergabekopf konnte auf
den Dehnerkopf umgeschaltet werden; siehe unten. Zwischen R65 und R66 war, wie bekannt, das Entzerrungs-
Netzwerk eingebaut, das allerdings eine Besonderheit aufwies: da die Bandgeschwindigkeit veranderlich war,
musste auch die Entzerrung angepasst werden. Die gewiinschte Kennlinie erzeugte ein Potentiometer P8, ange-
bracht auf der Achse des Bandgeschwindigkeitsschalters S6. Nach einem Lautstdrke-Einsteller P3 (rechts unten
auf der , Verstarkereinheit”) folgte die Endrohre, hinter der das Signal mit Kopfhorer (damals noch Fernhéorer
genannt) abgehort werden konnte. Da dieser Verstiarker bei Aufnahme und Wiedergabe unter Spannung stand,
konnte das aufgezeichnete Signal schon wéhrend der Aufnahme dank Hinterband-Kontrolle abgehdrt werden.
Der absichtlich nach unten beschnittene Ubertragungsbereich reichte von 250 Hz — 5.000 Hz.11s

o 55 AW LY 2 jv\f. 80
Abbildung 185 (RECHTS): Tonschreiber b, Schal- ” B 2] 1,46 L oo wa
tung der (Hauptschluss-Typ)-Motore Mo2, Mo3 s i
und Mo4. Mo2 trieb den Dehnerkopf an; er hatte e @ Ly
nur eine Drehrichtung und wurde mit dem Schal- 87 i Tew T
ter S32 eingeschaltet. Zu seiner Drehzahleinstel- oMW o ‘t"\/L'F‘I = ¥ = &
lung diente das Potentiometer P8. Die Drehrich- ort? - b~ 5176
tung des Wickelmotors Mo3 war mittels Rotor- S & 532 E20 N2
Umpolung zu wechseln. Seine Drehzahl hing von " 8 | pp | 5 s 2
der Drehzahl der Motore Mo1 und Mo#4 ab, zu- i
dem war er fiir die Bandzugeinstellung zustandig. Ca0 @ ==
Mo4, mit dem Synchronmotor Mol zusammenge- & DI

baut, unterstiitzte diesen beim Antrieb der Ton-
rolle mit den einstellbaren Drehzahlen und somit
Bandgeschwindigkeiten.

Abbildung 186: (UNTEN): Schaltplan der Tonsig-
nal-Verstarker im Tonschreiber b. In der linken
Zeichnungshalfte der zweistufige , Aufnahmever-
starker”, rechts der dreistufige Wiedergabe- und
Ausgangsverstarker. Der Eingang war asymmet-
risch beschaltet; P1 diente zur Aussteuerungskon-
trolle. Ein Netzwerk bewirkte eine geringe Fre-
quenzgangkorrektur, es arbeitete auf den Aufnah-
mekopf K2 (als Rechteck gezeichnet). Die Gleich-
strome fiir die Vormagnetisierung (Aufnahme-
kopf) und den Léschkopf K3 lieferte der , linke”
Gleichstromkreis am Haupttransformator, der
,rechte” erzeugt die Anodenspannung fiir beide
Verstarker. Der Wiedergabekopf K1 bzw. der
Dehnerkopf K4 wurden ebenfalls an einen asym-
metrischen Eingang angeschlossen. Vor der zwei-
ten Rohre erfolgte eine drehzahl- bzw. bandge- P | <1 12145671
schwindigkeits-abhangige Frequenzgangkorrek- Hatt
tur. Den Kopfhdrerausgang versorgte die dritte s I
Roéhre; Hinterband-Kontrolle war moglich.
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Eine Besonderheit stellte der zweistufige Eingangsverstdrker mit den Pentoden R61 und R62 dar; er war sonst
bei militdrischen und zivilen Geraten nicht tiblich, denn dort waren Signale mit ausreichend hohen Pegeln vor-
ausgesetzt. An den Eingang des Tonschreibers b konnten also auch ohne Zusatzverstarker schwache Signale
gegeben werden, die dann so weit verstarkt wurden, wie es der Aufnahmekreis verlangte. Normalerweise bil-
dete das Ausgangssignal eines (Horch-) Empfangers das Eingangssignal des Tonschreibers. Mit dem Potentio-
meter P1 (Trimmer unten mittig auf V) stellte man die Verstarkung — genauer: die Aussteuerung — ein, wobei
das Instrument II (J1) in der Schalterstellung ,, Aussteuerung” (S91) als (permanente) Kontrolle dienen konnte.
Ansonsten wurden die Vormagnetisierung ebenso wie das Entmagnetisieren der Magnetkdpfe wieder durchge-
fiihrt wie schon besprochen (Seite 150). Auch ein Einsteller fiir die Vormagnetisierung war auf der Vorderseite
des , Verstarkers” angebracht (P2); diesen Strom zeigte das Instrument II (J1) in der entsprechenden Schalters-
tellung an (S99), der Sollwert war auf dem Kopftrdger eingeschlagen. Die Positionen des Schalters S9 dienten
dazu, das Instrument J1 (Bezeichnung auf der Frontseite II) umzuschalten auf folgende Messungen: 1 Aussteue-
rung Aufnahmekopf, 2 bis 6 Emissionsstrom der fiinf Verstarkerrohren, 7 Anodenspannung des Verstarkers, 8
Spannung des Loschstromkreises, 9 Vormagnetisierungsstrom.

Eine weitere Version des Tonschreibers (V), genannt b2 (diese Bezeichnung trégt sonderbarerweise auch ein
,abgespecktes” Nachkriegs-Restverwertungsmodell, Seite 259), verwendete anstelle der mit 12 V beheizten Roh-
ren RV 12 P 2000 jetzt Stahlrohren der E-Reihe, die mit 6 V Heizspannung arbeiteten. Die Leistungsrohren LS 50,
die 12 V benétigten, wurden allerdings weiterhin verwendet. Abbildung 187 zeigt die Endstufe mit EF 12 k und
2 x LS 50 in einem solchen Tonschreibertyp; das k stand fiir klingarme Rohren, die auf Erschiitterungen kaum
mit Mikrofonie reagierten. Offensichtlich handelt es sich um eine spatere Spezialanfertigung.

Zusammenwirken der Antriebe

Fiir seine etwas ungewohnlichen Aufgaben benétigte der Tonschreiber b vier Motore: Motor 1 war ein Syn-
chronmotor (Mol in Abbildung 184), den der oben beschriebenen Rohrengenerator mit einer Betriebsspannung
einstellbarer Frequenz versorgte. Technisch arbeitete er als Schrittschaltmotor, wie er heute in numerischen
Werkzeugmaschinen ebenso wie in quarzgesteuerten Uhren iiblich ist: die positive Halbwelle im Stator zog die
30 Magnetzihne des Rotors einen Halbschritt weiter (Abbildung 188), so dass jetzt vor den Nordpolen des Sta-
tors die Stidpole des Rotors standen. Bei der dann folgenden negativen Halbwelle wurden die Pole des Stators
umgepolt, der Rotor drehte wieder einen Halbschritt — also einen Zahn — weiter.

Der ,,Verbund“-Synchronmotor des Tonschreibers b stammte iibrigens von der Berliner Firma Sander & Jan-
zen, die bereits einen guten Namen als Entwickler und Produzent von Spezialmotoren fiir elektroakustische
Gerate hatte. Auf diesen Erfahrungen konnte die Firma aufbauen, als sie nach dem Zweiten Weltkrieg fiir lange
Jahre zum bevorzugten Lieferanten ostdeutscher Rundfunk- und Schallplattenstudios aufstieg.

Als weitere Motore waren Wechselstrom-Kollektortypen fiir 220 V Betriebsspannung eingesetzt. Wie in der
Abbildung 185 zu sehen, waren alle drei als Hauptschlussmotoren geschaltet. Der Rotor ist jeweils mit der Mo-
tornummer gekennzeichnet, die Erregerwicklungen sind zeichnerisch weniger auffallig; ihre Wicklungsanschliisse
sind mit den Buchstaben E1, E2 beziehungsweise F1, F2 bezeichnet. Ins Auge springen die Drosseln Dr, Kon-
densatoren und Durchfithrungskondensatoren, durchweg Stérschutzmafinahmen.

Die Funktionen des Betriebsartenschalters S1 wurden wieder von Nocken auf der Welle des Hauptschalters
(Kugelgriff: Vorlauf — Halt — Riicklauf) ausgeldst. Seine Schaltfunktionen sind aus der Kontakttabelle unter dem
Schaltplan Abbildung 185 ersichtlich, die Kontakte sind in den Schaltplédnen eingezeichnet. Kurz gefasst, wird
iiber S11 und S18 die fiir Mo3 bei Riicklauf beziehungsweise Vorlauf benstigte Spannung bereitgestellt. Die
Wechselkontakte S12, S13, S14 und S15 bestimmen den Drehsinn von Mo3. 516 schaltet Mo4 ein und stellt die
Spannung fiir den Dehnermotor Mo2 zur Verfiigung. S17 legt die Anodenspannung an den Synchronoszillator
(in Abbildung 184).

Motor (Mo2) diente also zum Antrieb des Dehnerkopfes. Er war direkt am 235 V-Anschluss des Spartransfor-
mators U6 angeschlossen, solange der Betriebsartenschalter auf ,, Vorlauf” stand. Der Motorstromkreis wurde
allerdings erst geschlossen, wenn der unter dem Dehnerkopf befindliche Drehknopf , Tonhohe” auf , Ein” (S32)
gedreht wurde. Dann lieferte das zugehorige Potentiometer P8 eine Teilspannung fiir den Rotor, dessen Hohe
die Motordrehzahl bestimmte. Motor 3 (Mo3) diente zum Spulenantrieb der Tonbander und konnte in seiner
Drehrichtung umgekehrt werden. Weitere Details folgen unten. Motor 4 (Mo4) trieb gemeinsam mit dem Syn-
chronmotor die Tonrolle an.

Im normalen Vorlauf (Aufnahme beziehungsweise Wiedergabe) gaben die Drehzahl der Motoren 1 und 4
die Bandgeschwindigkeit vor. Der Schalter fiir die Bandgeschwindigkeit bestimmte gleichzeitig die Arbeitsfre-
quenz des Synchronmotors wie auch — iiber den Abgriff S6 des Spartransformators U6 — die dazu passende
Spannung fiir Mo4. Im Regelfall trieb dann Mo4 die Tonrolle iiber ein Gummizwischenrad, das auf die
Schwungscheibe wirkte, mit einer Geschwindigkeit an, die fast die Synchrondrehzahl erreichte. Das zusatzliche
Drehmoment des Synchronmotors (Mol), der direkt auf der Tonrolle saf3, erzwang die konstante Synchron-
drehzahl des Tonrollenantriebs. Die Anleitung fiir das Geratis: empfahl die Uberpriifung dieses Betriebzustands
durch leichtes Abbremsen der Tonrolle (Abbildung 180, Seite 158, hervorstehend und mit geriffelter Oberfla-
che): Wenn die Drehzahl dabei konstant blieb, war die Synchrondrehzahl , eingerastet”. Andernfalls konnte
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uiber den Taster ,, Anlauf” (S4 in Abbildung 185) kurzzeitig eine hohere Spannung auf den Motor 4 gegeben
werden. Seinen Aufbau zeigt die Abbildung 188: der Synchronmotor ist an den Magnetzdhnen zu erkennen. Er
arbeitet als Verldngerung der Tonrolle. Auf dieser sitzt auch die grofle Schwungscheibe, auf die Mo4 mit einem
Gummizwischenrad sein Drehmoment abgibt. Der Mo4 ist in dem rechteckigen Abschirmgebéduse zusammen
mit den zugehdrigen Entstdrmitteln eingebaut. Am dufleren Umfang der Schwungscheibe griff noch eine Band-
bremse an, die nur im ,, Vorlauf” entlastet wurde — und dies rein mechanisch vom Betriebsartenschalter aus tiber
flache Stangen, die unten in Abbildung 188 an den einstellbaren Riickholfedern zu erkennen sind.

Das Umspulen des Tonbandes besorgte Motor 3, angeschlossen an der gleichen Anzapfung des Spartrans-
formators wie Mo4. Damit war auch sichergestellt, dass bei niedriger Tonrollen-Drehzahl das Tonband mit re-
duzierter Geschwindigkeit gewickelt wurde. An der Taste , Anlauf” (54) war ebenfalls der Wickelmotor ange-
schlossen, so dass auch er beim Betdtigen der Taste kurzzeitig schneller lief. Zusatzlich konnte in diesem Be-
triebszustand der Bandzug mit einem trimmbaren Vorwiderstand P9 erhoht werden, wenn das Band nicht fest
genug gewickelt sein sollte — zum Beispiel bei kaltem Wetter. Die mechanische Kraftiibertragung zwischen Mo-
tor und Spulenteller tibernahmen, wie bei den Tonschreibern iiblich, Metall- und Gummirollen sowie Zahnra-
der (Abbildung 156 und Abbildung 158, Seite 147), wobei die Drehiibertragung auf den ersten Blick kompliziert
schien: wie beim Ton.S.d saf8 auch beim Ton.S.b (L) der Motor zum Umspulen mittig unter einem runden Deck-
blech zwischen den beiden Bandwickeln (Abbildung 157). Sowohl zum rechten wie zum linken Spulenteller ar-
beitete ein identischer Rédersatz, der im Normalzustand aufier Eingriff war. Erst, wenn der Kugelgriff des Haupt-
schalters (Riicklauf — Halt — Vorlauf) zum Beispiel auf Vorlauf gestellt wurde (fiir Riicklauf gilt sinngemaf3 das
Gleiche), wurde der Rédersatz zur rechten Wickelspule aktiviert, indem ein Rezess am Ende der Steuerwelle,
ebenfalls unter dem runden Deckblech, die Halterung einer Gummiwalze so weit frei gab, dass sich diese an die
Welle des Motor anlegte und von deren Drehung fest zwischen Motorwelle und eine weitere Metallwalze hinein-
gezogen wurde; damit wurde die Drehung auf die Metallwalze {ibertragen. Zwischen diesen drei Walzen war
infolge von Friktion ein Schlupf moglich, der letztlich die Zugkraft am Bandwickel bestimmte. Zwischen Metall-
rad und Wickelteller konnte kein Schlupf stattfinden, weil sie tiber Zahnrader miteinander verbunden waren.

- s

Abbildung 187 (LINKS): Die Generator-Endstufe (Bandantrieb) eines Tonschreibers b (Ton.S5.b2 (V)). Die Endstufe mit zwei militarischen
Leistungsrohren LS 50 in Gegentaktschaltung (hinten) wurde von einer klingarmen Stahlrohre EF 12k angesteuert. Alle Rohrensockel waren
gedampft schwingend befestigt. — Diese Ton.S.b-Variante ist nicht identisch mit dem Nachkriegs-Magnetophon Type b2 (Seite258) ,vielmehr
diirfte es sich um eine spatere Sonderanfertigung handeln.

Abbildung 188 (RECHTS): Tonschreiber b2, Laufwerk (Ton.S.b (L)), Synchronantrieb der Tonrolle. — Otto Janzen, Inhaber der Firma SAJA,
hatte einen kleinen, leichten, sehr modernen Schrittschaltmotor entwickelt, erkennbar an den beiden Radern mit versetzten Zahnreihen ©.
Seine Antriebsspule war direkt mit dem Frequenzgenerator verbunden, Stérungsabschirmung war nicht nétig. Auf die gleiche Welle arbei-
tete auch der Hauptschlussmotor (@, Mo 4), der gegen Storstrahlung gekapselt in dem viereckigen Gehause lief und mit Friktion das
Schwungrad ® antrieb.

Der Hauptschalter gab iiber die Steuerwelle nun nicht nur die Drehbewegung zum rechten Wickelteller frei,
sondern betétigte auch iiber Zug- und Druckstangen die Bremsen des linken Tellers, so dass deren Bandbremse
ganz Offnete und dafiir eine Backenbremse am Umfang angriff, die den Bandzug zwischen linker Rolle und Ton-
kopf bestimmte (Abbildung 158). Die mechanische Auslegung des Backenbremsentrégers stellte sicher, dass die-
se Bremse in der einen Drehrichtung ein hoheres Bremsmoment erzeugte (sie zog sich selbst fester) als in Geg-
enrichtung, was Schlaufenbildung des Tonbands in Umschaltsituationen verhinderte. Diese Technik wurde in
den folgenden Gerétegenerationen weiter verfeinert.

Eine charakteristische Besonderheit der Tonschreiber b und b 1 war der Dehnerkopf (bisweilen auch Dehn-
kopf genannt), ein steckbares, gewissermafen aus vier Wiedergabemagnetkopfen zusammengebautes, mit ein-
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stellbarer Drehzahl rotierendes Zusatzteil nach dem schon genannten Schiiller-Patent von 1938. Anstelle eines
uiblichen Tonkopfes wurde ein rotierender Zylinder verwendet, auf dessen Auflenflache vier Tonkdpfe im Ab-
stand von 90° integriert waren. Das Band wurde so um diesen zylindrischen Teil gefiihrt, dass die Umschlin-
gung etwa 90° betrug, so dass immer nur eines der vier Kopfsysteme ,,im Eingriff” war. Im einfachsten Fall, al-
so wenn der Dehnerkopf stillstand, wirkte er wie ein ortsfester Einzelhdrkopf. Wird eine Aufzeichnung - bei-
spielsweise ein schnell gesprochener Text — langsamer abgespielt, um damit eine , verstindlichere” Wiedergabe
zu bekommen, sinkt mit jeder Halbierung der Bandgeschwindigkeit die TonhShe um eine Oktave ab, das Klang-
bild ist vollkommen verfremdet: wird Sprache nur um 10 % langsamer wiedergegeben, kann sie schon unver-
standlich werden.ss Rotiert aber der Dehnerkopf (entgegen der Bandlaufrichtung) etwa so schnell, dass die
Kopf-Band-Relativgeschwindigkeit etwa gleich der urspriinglichen Aufnahme-Bandgeschwindigkeit ist, geben
die vier Kopfsysteme hintereinander kiirzeste Stiicke der Aufzeichnung mehrfach wieder, so dass die Wieder-
gabe zwar in ,,originaler” Tonhdhe erscheint, aber auf die Halfte verlangsamt — und damit verstandlich — ablduft.1s

Ein rotierender Mehrfachkopf kann eine Aufzeichnung bei gleichbleibender Tonhéhe prinzipiell auch ,,be-
schleunigt” wiedergeben, wenn das Band schneller lauft als bei der Aufnahme: es entfallen regelmafig kiirzeste
Aufzeichnungsteile, wenn das sinngemas als ,, Staucherkopf” wirkende Aggregat in Bandlaufrichtung dreht.
Arbeitete der Tonschreiber b ohne Dehnerkopf, wurde an dessen Stelle ein Blindkopf, das heifit, eine Umlenk-
rolle, eingesetzt. 117

Dieses Grundprinzip wurde genutzt, um etwa Funksignale, die per Schnelltelegrafie gesendet worden wa-
ren, mittels Verlangsamung zu dechiffrieren. Dazu wurde das mit hoher Bandgeschwindigkeit aufgenommene
Signal mit langsamerer Bandgeschwindigkeit abgespielt. Nun wéire normalerweise die Frequenz des eigentli-
chen Signals, zum Beispiel eines Funkspruchs, so niedrig, dass es allenfalls schwer zu verstehen gewesen ware.
Der Dehnerkopf transponierte das Signal in einen hoheren, im besten Fall den urspriinglichen Frequenzbereich,
so dass es einfacher zu erkennen war. Im Prinzip funktionierte das bis etwa zum Verhéltnis 1:4 (d. h., die Origi-
nalaufzeichnung konnte auf vierfache Dauer gedehnt werden). Den Dehnerkopf trieb der Motor 2 unmittelbar
an, dessen Drehzahl ja variabel war (P2). Die Konstanz dieser ungeregelten Drehzahl reichte fiir die vorliegende
Aufgabe offenbar aus. Durch Wahl der beiden Geschwindigkeiten konnte die Relativgeschwindigkeit zwischen
Band und Kopf vergroflert oder verkleinert werden.

Das Riickspulen des Bandes war Aufgabe des Motors 3. Anders als beim Vorspulen lag er jetzt allerdings
nicht an variabler Spannung, sondern an maximalen 235 Volt, auflerdem wurde die Drehrichtung durch Umpo-
len des Rotors umgekehrt. Der hier wirksame Vorwiderstand war ab Werk fest eingestellt (bei Vorlauf war eine
Einstellung tiber ,, Bandzug” moglich). Des weiteren wurde beim Umschalten (Kugelgriffschalter) der Motor
rein mechanisch von der rechten auf die linke Magnetbandspule umgekuppelt. Konsequenterweise musste jetzt
die rechte Spule gebremst werden, was wieder sinngemaf3 so erfolgte, wie beim Vorlauf beschrieben.

Weitere Einsdtze des Tonschreibers b wahrend des Zweiten Weltkriegs
Aufler den urspriinglich fiir die Tonschreiber geplanten Aufga-
Y ; ben fanden sich in unterschiedlichen Technologien, die im Fort-
: ' ; gang der Kriegshandlungen neu entwickelt wurden, auch weitere
Einsatzgebiete. So berichtet gerade Trenkle, der in seiner bereits
genannten Monographie , Die deutschen Funknachrichtenanlagen
bis 1945”115 nur relativ knapp die urspriinglichen Aufgaben der
Tonschreiber beschrieben hat, in seinen anderen Werken immer
wieder einmal, meist eher beildufig, {iber Einsdtze von Tonschrei-
bern im weiteren Fortgang des Zweiten Weltkrieges. Besonders in
,Die deutschen Funkfiihrungsverfahren bis 1945“11% erwahnt er
mehrmals zivile und militarische Verfahren, bei denen parallel zu
der eigentlichen Fithrung, etwa von Flugzeugen auf Leitstrahlen,
Zusatzinformationen zum Wetter, zur vorgegebenen Landerich-
tung und so weiter per , Tonbandansage” durchgegeben wurden.
In einem Kapitel iiber eine UKW-Schlechtwetter-Landeanlage fiir
Jagdflugzeuge belegt er das mit dem Bild der ausgefiihrten An-
lage, in der ein umgebauter Tonschreiber b arbeitet: die beiden
Bandspulen ersetzte eine auf dem Laufwerkskoffer stehende Kon-
struktion aus neun Rollen, iiber die eine fast 6 m lange Tonband-
Endlosschleife lauft (im linken Teil der Abbildung 189 zu sehen;
die links unten stehenden Gerate sind anhand der Abbildung 180,
Seite 158 als Tonschreiber b zu identifizieren).1% Dieses Gerat war
mit den fiir die Landung erforderlichen Werten wie Anfluggrund-
linie, Luftdruck und Wolkenuntergrenze besprochen, so dass der
Pilot die aktuellen Werte im Anflug horen konnte und den Funk-
Bild links) als Daueransage-Gerit. verkehr nicht zusétzlich mit der Abfrage dieser Werte belastete.
Auch fiir Stérsendungen wurden Tonbandgeréte eingesetzt: so
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sendete man aufgezeichneten gegnerischen Sprechverkehr, der inhaltlich ldngst {iberholt war, um den Gegner
zu tauschen.s!

Bei den meisten dieser Beispiele scheint es, als sei insbesondere der Tonschreiber b mit seinen speziellen Fa-
higkeiten unter seinem technischen Niveau eingesetzt worden. Bezeichnender Weise fanden sich bisher in kei-
nem deutschen Archiv systematische Dokumente zur Konzeption eines technisch so aufwendigen Gerits, die
also seine konkreten Einsatz-Zwecke und -Gebiete definieren wiirden. Dementsprechend vage scheint die Auf-
wands-Nutzen-Abwagung gewesen zu sein.

Ein in dieser Hinsicht aufschlufSreicher Bericht stammt von Peter K. Burkowitz (Seite 434), der sich in einem
autobiographischen Interview , Lebensbilanz / 80 Jahre Klangaufzeichnung* 1% kritisch zum Tonschreiber-Einsatz
duflert. Vor allem habe der altere Teil der militdrischen Fithrungskrifte {iberhaupt nicht verstanden, welche Mog-
lichkeiten ihnen diese brandneuen technischen Gerite gaben, obwohl — im Ergebnis vergleichbare — Techniken
bei gegnerischen Kréften langst im Einsatz waren. Erst gegen Kriegsende avancierten sowjetische Funkagenten
zu konkreten Einsatzzielen, die hinter den deutschen Frontlinien erfolgreich im Einsatz waren und mit ihren
Leitstellen per Schnelltelegrafie verkehrten. Das Ausschreiben solcher Nachrichten und damit das Auswerten
iiberhaupt zu ermoglichen, war einerseits die eigentliche Aufgabe des Tonschreibers b. Doch um die Agenten
auszuheben, wiren zweckmiflig ausgestattete Peiltrupps notwendig gewesen, und die gab es kaum oder gleich
gar nicht. Zu schweigen von der Auswertung gegnerischer Erkenntnisse.

Burkowitz’ erste Einsdtze — er war damals 24 Jahre alt — beorderten ihn nach Ostpreuflen, und mit den zu-
riickflutenden Fronten wurde seine Funkleitstelle stindig weiter nach Westen verlegt. Schliefllich, er war in
Schleswig-Holstein gestrandet, schickte die {ibergeordnete Dienststelle nur noch Fahrbefehle, von denen er kaum
mehr als den Eindruck von Beschiftigungtherapie hatte. Bei Kriegsende hat er alle Wehrmachtsgerate unter
seiner Verfiigung entgegen weiterer Weisungen in einer Tenne auf einer nordfriesischen Hallig vergraben.

Die Nachkriegskarriere des Tonschreibers b

Ironischerweise stand dem Tonschreiber b (und , Zivilgerdten”, die die AEG aus Restbestanden der Tonschrei-
ber b-Produktion seit 1947 produzierte, siehe Seite 251), noch eine bunte Nachkriegskarriere bevor, als sie spora-
disch in ziviler Umgebung wieder auftauchten. Beim Bayerischen Rundfunk war um 1949 zumindest ein Ton-
schreiber b in der Nachrichtenredaktion beschaftigt (,, Das Magnetofon hat Nachrichten und Kommentare fremder Sen-
der aufgenommen. Nun werden sie abgehdrt und zu Papier gebracht”1%), und Heinrich Kluth, frither Forderer
Pfleumers, jetzt Herausgeber der renommierten Zeitschrift ,Orion”, benutzte noch anfangs der 1950er Jahre ei-
nen, vielleicht sogar eben diesen, Tonschreiber b fiir seine Diktate. 1%

In einen denkbar ungewohnten Aufgabenbereich versetzt sah sich ein Tonschreiber b, der ab 1954 im Studio
fiir Elektronische Musik des Westdeutschen Rundfunks Koln arbeitete. Weil er zu dieser Zeit das einzige Ton-
bandgeréat war, das iiber variable Bandgeschwindigkeiten zwischen 9 cm/s und 120 cm/s verfiigte, wurde er hier
zur Transposition und Verfremdung von elektronisch erzeugten Kldngen eingesetzt. Da der Tonschreiber beim
Umbau einen neuen Kopftrager erhalten hat (vom U-Wagen-Magnetofon R 64?), diirfte er auch auf HF-Vormag-
netisierung umgestellt worden sein; ob auch der ,,Dehnerkopf” benutzt wurde, ist nicht bekannt.1

Dieser Dehnerkopf erlebte die einzige Solo-Karriere der Tonschreiber b-Komponenten. Zwischen 1951 und
1961 meldete Dr.-Ing. Anton Marian Springer fiir die AEG-Beteiligungsgesellschaft Telefonbau und Normalzeit,
Frankfurt, 1% zehn Patente an, die um das Thema Laufzeitregelung von Magnettonaufnahmen kreisten. Springer,
der sich bereits bei der RRG intensiv mit dem ,Magnetofon” befasst hatte, 1" stellte 1956 einen ,Magnetton-Lauf-
zeitregler” vor, zundchst fiir 76,2 cm/s, spater fiir 38,1 cm/s, als ,, Vorbaugerat” an ein Magnetophon T 9, schlief3-
lich auch eine Variante fiir das Magnetophon M 5 (Abbildung 190). Als Konsequenz war aus der einfachen Po-
tentiometer-Drehzahleinstellung ein kompliziertes elektro-mechanisches Aggregat geworden:

Dazu verwendet das Gerit vier auf dem Umfang eines Kreises angeordnete Horkopfe, die von dem gleichen Motor an-
getrieben werden wie das Tonband. Bei dem hierfiir verwendeten Motor von 1500 U/min sind Stinder und Laufer dreh-
bar. Der Stander treibt die Kopfe, der Laufer das Tonband. Die relative Geschwindigkeit zwischen beiden Motorteilen
bleibt stets konstant, aber es ist z. B. moglich, den Motor so laufen zu lassen, dafy der Laufer mit 750 U/min in der einen,
der Stander mit der gleichen Drehzahl riickwérts lauft. Zum Steuern der Raffung und Dehnung dient ein Hilfsmotor mit
einem stufenlosen Getriebe.!1%

Auf ein weiteres Springer-Patent geht das Spezial-Tonbandgerat ,,system 2002” zuriick, das die Heidelberger
Firma Automation GmbH & Co 1969 vorstellte; hier liefs sich mit Hilfe eines Zwischenspeichers das Wiedergabe-
Tempo bei gleichbleibender Tonhdhe stetig zwischen 75 % und 150 % der originalen Geschwindigkeit veran-
dern.n» Vertrieben wurde das Gerédt von der BASF automation Heidelberg GmbH, mit der sich die BASF Aktien-
gesellschaft, letzlich erfolglos, im Bereich Unterrichtstechnik engagiert hatte. 1200

Schlieflich ist noch an einen beinahe abenteuerlichen Umbau zu erinnern. In den ersten Nachkriegsjahren
modelten die bekannten Lichtton-Spezialisten Hugo Lichte und Hermann Birkhofer im Berliner Mosaik-Filmstu-
dio einen Tonschreiber b derart um, dass sie darauf nicht nur Magnetband (asynchron) abspielen, sondern auch
17,5 mm und 35 mm Magnetfilm synchron verarbeiten konnten. Dieser , Alleskonner”, zu studieren auf Seite
473, diirfte allerdings bald von einem regelrechten Magnetfilmlaufer abgelost worden sein.
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Tonschreiber e

Neben der Produktion der bekannteren Tonschreiber stand Anfang 1942 auf dem Entwicklungsprogramm
der von Trenkle genannte , Tonschreiber e”, der die Zickzackschrift und den blattférmigen Tontrdger tiberneh-
men sollte. In der Dringlichkeitsliste rangierte er jedoch hinter Tonschreiber b und Tonschreiber d, > und so ging
die Entwicklung des , Folienschreibers” erst Anfang 1943 weiter, als die Luftwaffe einen Monatsbedarf von 200
bis 300 Stiick anmeldete: hier war die Rede von einem ,,Kleingerit fiir Bordzwecke der Luftwaffe” .12 Es wird ver-
mutet, dass es ,,zur Aufnahme von Daten und zur Aufkldrung von Flugzeugabstiirzen" dienen sollte.120+

!
v

Abbildung 190: Der
Magnetton-Laufzeit-
regler, gebaut nach
Patenten von Anton
M. Springer von der
Firma Telefonbau &
Normalzeit (1956).
Links die Ausfiih-
rung zum , Vorbau”
an ein Magnetophon
T 9, rechts die Vari-
ante fiir das Magne-
tophon M 5.

Technische Basis die-
ser Gerate waren
Weiterentwicklun-
gen des Dehner-
kopfs aus dem Ton-
schreiber b.

Im November 1943 erfuhr Agfa Wolfen — wo mittlerweile das Magnetophonband Typ C gefertigt wurde —
weitere technische Einzelheiten: das Folienmaterial sollte 21 cm breit sein (wie das Papierformat DIN A 4), so
dass es als ca. 30 cm langes Blatt auch Akten beigeheftet werden konnte; dazu sollte es eine Rund- und Lang-
loch-Perforation bekommen. Die Zeilenbreite wird mit 2,5 mm, die Schreibgeschwindigkeit mit 18 cm/s angege-
ben, eine Art Kissen oder Polster sollte (,,von unten”) die Magnetkopfe an die Folie driicken. 12

Schon Ende September 1943 waren allerdings Anullierungskosten fiir die Tonschreiber e angefallen, was heifst,
dass die Luftwaffe den Auftrag storniert hatte; das gleiche galt fiir den Tonschreiber f 26 — die Luftwaffe flog
anscheinend bereits ,,auf Verschleif3”, setzte auf die stark beschleunigten , Jagerprogramme” und war an zeit-
aufwendigen wissenschaftlichen Untersuchungen offenbar nicht mehr interessiert.

Tonschreiber f, Ton.S.f

Der Tonschreiber f wird erstmals im Februar
1942 in einem ,, Verzeichnis der derzeitigen und ge-
planten Magnetophon-Typen” 127 genannt, und zwar
als netzgespeistes, aus dem Tonschreiber b ent-
wickeltes, jedoch fernsteuerbares Gerét mit ei-
nem Frequenzbereich von 300 - 2.800 Hz. Es war
bestimmt zum Abho6ren und Aufzeichnen von
Telefonaten; nach militdrischer Aufgabenstellung
zum Mitschneiden von Agenten- und Partisanen-
gesprachen. Dazu hatte auch die vorgesehene
Bandgeschwindigkeit 26 cm/s ausgereicht, die
fiir Hochfrequenzvormagnetisierung ausgelegte
Magnetkopfe und Verstérker voraussetzt. Die
damit erzielbare Qualitdt war wohl gefordert, da-
mit schon normalerweise gestorte Telefonate

] i o ) durch zuséatzliches Rauschen nicht noch schwerer
Abbildung 191: Nicht besonders gut erhalten ist dieses Exemplar eines Ton- tandlich wiirden. Di Pl b
schreiber f-Laufwerks, das jedoch die wesentlichen Details zeigt. Dieinei- ~ ¥erStandiic Wur‘ en. Lese :anung mufs aber
ner Tonschreiber f-Anlage immer paarweise eingesetzten Gerite hatten we-  bald zugunsten eines aufwendlgeren Gerits aufge-

der Bedienungstasten noch Netzschalter oder dergleichen. geben worden sein. Genaue Beschreibungen oder
zumindest Schaltplane des Tonschreibers f liegen
nicht mehr vor, und leider ist auch das einzige bekannte Exemplar, ausgewiesen durch ein Schildchen auf dem
Kopftrager ,Nur fiir Tonschreiber {“, stark ramponiert (Abbildung 191), diirfte aber im Original-Zustand vorlie-
gen. Zu beachten ist allerdings, dass zu jedem Tonschreiber f zwei dieser Laufwerke gehorten sowie ein Ver-
stiarkersatz und das Steuergerat. Das Laufwerk des Tonschreibers f ist in einen militar-typischen tragbaren
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Blechkasten eingebaut und zeigt — nach Vergleich mit dem recht méfSigen Foto in Rangers FIAT Final Report
No. 923 — gewisse Ahnlichkeiten mit dem Magnetophon K 7. Im Gegensatz zum K 7 fehlen allerdings bei dem
rein fremdgesteuerten Tonschreiber alle iiblichen Steuertasten, Rangierhebel oder Schalter. Zwischen den Spu-
len ist auf beiden Photos ein Bandanzeiger (beschrieben auf Seite 101) zu sehen, der mit einem Tastarm, auf dem
linken Bandwickel aufliegend, den ungenutzten Bandvorrat feststellte und rechtzeitig das Steuergerat veran-
lasste, auf das zweite Laufwerk umzuschalten (dieser Tastarm ist beim Gerét in Abbildung 191 abgeschraubt
oder abgebrochen). Beim Bandwechsel wiirde dieser Tastarm storen, weil seine Feder ihn ja permanent gegen
den Bandwickel driicken will. Deshalb wurde er iiber eine federnde Kugel gegen einen Anschlag der genannten
Haltevorrichtung gedriickt, wobei die federnde Kugel den Arm in dieser Position hielt, bis er manuell wieder
freigegeben wurde. Der austauschbarer Kopftrager besaf3, wie bei Abhorgeraten iiblich, keinen Loschkopf (der
Bediener sollte keine Moglichkeit haben, Aufnahmen zu 16schen). Wie beim K 4, hatte auch dieser Kopftrager
keine Bandabhebe-Vorrichtung. Eine beim Umspulen zu benutzende Bandfiihrung, bei einigen R 22-Exempla-
ren zwischen den Wickeltellern zu sehen, war beim Tonschreiber f nicht zu realisieren, weil an der entsprechen-
den Stelle der Bandanzeiger saf3. Deshalb waren unterhalb des Kopftragers zwei Bandfithrungs-Rollen montiert,
iiber die das Band beim Umspulen zu fithren war. Beim Bandwechsel wurde eine Haltevorrichtung benutzt, die
am oberen Laufwerksrand zwischen den Wickeltellern zu sehen ist.

Tabelle 2: Tonschreiber 2 £ & S . -
im Uberblick £ § &= é

cm kg cm/s mm
Tonschreiber a, Laufwerk (= K 4) 48 32 47 57 77 10
Tonschreiber b, Laufwerk 46 35 25 31,9 9-120 --
Tonschreiber b, Verstarker-Tornister 46 35 25 35 -- -
Tonschreiber b, Zubehor-Tornister 46 36 25 30,5 -- --
Tonschreiber ¢, Aufnahmeteil 21 34 22 12 18 37
Tonschreiber ¢, Spulen-Tornister 20 34 20 9,6 -- --
Tonschreiber ¢, Wiedergabeteil 22 34 22 12,5 18 7
Tonschreiber ¢, Zubehor-Tornister 20 34 22 7,7 -- --
Magnetophon K 6 (Magnetofon R 23) 34 50 20 35 77
Magnetophon K 6, Verstéarker V 6 7 == ==
Tonschreiber d, Laufwerk 44 34 25 32 77
Tonschreiber d, Sammler (Akkumulator) 21 34 22 30 - -
Tonschreiber d, Zubehor-Tornister 24 34 22 14 -.- -.-
Tonschreiber d, Vorratsspulen 25 49 22 25 -- -
Tonschreiber f 52 34 39 -- 26/ 36 4.8
Kleinstiibertragungsgerat R 26 23 34 23 15 18 7
— R 26, Batterietornister 20 -- -

v = Bandgeschwindigkeit, & = Tonrollen-Durchmesser

Das zum Tonschreiber f gehdrende Steuerteil konnte offensichtlich am Wechselstromnetz (110 bis 240 V) ge-
nau so betrieben werden wie an 12 V-Batterien. Die fiir beide Einsatzfille erforderlichen Komponenten (Gleich-
richterrohre EZ 11 beziehungsweise Wechselgleichrichter) waren integriert. Dieses Steuergerét arbeitete auf zwei
Laufwerke. Ob diese wechselseitig umgeschaltet wurden, wenn ein Tonband voll bespielt war, oder ob die bis
zu fiinf Verstéarker entsprechend maximal fiinf Telefonleitungen, die mit einem Ton.S.f abgehort werden konnten,
parallel auf zwei gleiche Tonschreiber geschaltet wurden, damit zumindest zwei Gespréche gleichzeitig abge-
hort werden konnten, ldsst sich aus den vorhandenen Unterlagen nicht feststellen. Vielleicht konnten sogar
beide Varianten gewahlt werden. Wahrscheinlicher ist jedoch, dass die erste Variante eingesetzt wurde, wie es
auch bei der Zwillings-Apparatur (siehe unten) der Fall war. In jedem Fall waren die beiden Laufwerke iiber
Vielfachstecker mit dem Steuergerét verbunden. Die im Steuergerdt vorhandenen fiinf Verstarker konnten
wahlweise auf den ersten oder auf den zweiten Tonschreiber geschaltet werden, ebenso bei Wiedergabe der
"Fernhorer" (also ein Kopfhorer). Als Aussteuerungskontrolle wurden erstmalig Anzeigerohren verwendet, so-
genannte magische Augen. Ein weiterer dreistufiger Verstirker iibernahm Wiedergabeverstarkung und Entzerrung.

Die Steuerung des Laufwerks iibernahm die automatisierte Fernsteuerung: Der Anlauf erfolgte selbsttitig,
wenn auf der tiberwachten Leitung telefoniert wurde; nach dem Gespréach schaltete sich das Gerdt wieder aus.
Dass diese Steuerung mit Relais erfolgte, wie sie in der damaligen Heb-Drehwéhlertechnik verwendet wurden,
ist nicht weiter bemerkenswert. Im Routinebetrieb wurden auch diejenigen Funktionen, die nicht vom Telefonat
gesteuert werden konnten, wie Riicklauf, Wiedergabe und so weiter iiber (fernsteuernde) Steuerkédsten vorge-
nommen.

Geplant waren fiir 1942 / 1943 150 Stiick zu je RM 3.500. Ein Jahr spater, Februar 1943, lag ein Auftrag iiber
400 Stiick vor; das kurz vor Fertigungsanlauf stehende Geradt wurde hier etwas kryptisch als ,, 4blésung der bisher
hilfsweise fiir Chiffiierstellen benutzten kommerziellen Type FT 4" beschrieben. Dreiflig Geréte sollten in der zweiten
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Jahreshalfte 1943 ausgeliefert werden, ihre Fertigung bis 1945 weiterlaufen. Doch wie beim Tonschreiber e waren
auch die ,f“-Auftrdge Ende schon im September 1943 storniert.”s Zumindest ein Exemplar wurde Anfang 1946
von englischen Spezialisten untersucht. Der einschlagige BIOS-Abschlussreport stellt nach , fliichtiger Inspekti-
on” fest, dass der Ton.S.f ,is evidently intended as a dictating machine and in this sense is a successor to the FT 3“ oder
auch des Magnetophons FT 4. Allerdings wurde bereits bei dieser fliichtigen Priifung gleich erkannt, dass das
Gerat mit Hochfrequenzvormagnetisierung arbeitete. 129

Die Magnetophon-Zwillings-Apparatur

Die ,Magnetophon-Zwillings-Apparatur RPF K 4
spez.” (auch RPF R2h genannt) gehort genau genom-
men nicht zu den Tonschreibern, wird aber hier vor-
gestellt, weil sich ihr Aufgabengebiet mit dem der
,Magnetophone im Tornister” iiberschnitt oder zumin-
dest beriihrte. Sie diente nach heutigem Verstandnis
dubiosen Aufgaben im Graubereich zwischen postali-
schen, politischen und militdrischen Interessen, und
war fiir den rein ortsfesten Einsatz im Auftrag und
nach Spezifikationen der Reichspost gebaut.210 Wie die
Postbezeichnung andeutet, geht es um modifizierte
Magnetophon-K 4-Paare, die eine Schaltapparatur so
steuerte, dass langere ununterbrochene Aufnahmen

Abbildung 192: Magnetophon-Zwillings-Apparatur RPF K 4 spez., moglich wurden. Auch Farbgebung und Verstarker-
hier in einer Rekonstruktion der Anlage. In der Mitte die Kombina- beschaltung entsprachen den Postvorgaben. Der For_
tion aus Verstarker und Schalteinheit (vergleiche Abbildung 153, Ton- h lle der Reich blag i . f Sei
schreiber RE 3) © Roland Schellin  Schungsstelle der Reichspost oblag ja, wie aut Seite

140 beschrieben, verantwortlich die technische Aus-

riistung fiir die Uberwachung von Telefonie- und
Funkverbindungen. So zeichneten allein in der Forschungsstelle der DRP in Eindhoven (Niederlande) ,, acht von der
Firma Telefunken <sic; soll heiSen: AEG> entwickelte Magnetophonbandgerdte” Funkgesprache auf.121

Wie bei Abhoraufgaben iiblich, wurden mehrere Tonbandgerate — beim Zwillingsgerat also zwei Magneto-
phone — an einem Steuergerét eingesetzt, wobei das Einschalten des Laufwerks automatisch durch das Anwéh-
len des {iberwachten Telefonanschlusses geschah. Beschreibungen dieser Gerdtekombination werden zum Bei-
spiel von den Siegerméchten gebracht.’z2 Auch dort wird berichtet, dass es sich um drei Geréte handelte, zwei
praktisch identisch mit dem Gleichstrom-K 4, das dritte ein separates Steuergerat. Auch bei diesen Laufwerken
sind zwischen den Spulen Bandanzeiger mit Fiihlhebel und Umschaltkontakten montiert. Die Zwillings-Magne-
tophone waren so ausgelegt, dass ein Gerét unmittelbar einsatzbereit war, das heifst, der Tonmotor mit Tonrolle
lief dauernd. Wenn jetzt der ausgewéhlte Telefonanschluss angewihlt wurde, musste nur noch der Andruck-
magnet fiir die Gummiandruckrolle aktiviert werden.

Das Steuergerit enthielt auch den Verstirker sowie die Gleichstromversorgung fiir die Magnetkdpfe. Der
Vormagnetisierungsstrom wurde am rechten Strommesser eingestellt, der linke erlaubte die Messung der Aus-
steuerung der Verstdarker. Der Verstarker war so ausgelegt (Ausgangsspannung, Abschlusswiderstand), dass
das abgehorte Telefonat iiber eine Telefonleitung weitergeleitet und abgehort werden konnte. Der Frequenzgang
war — wie bei Telefonen {iblich — auf den Bereich von 300 - 2.700 Hz begrenzt. Wie bei anderen Abhorgerédten (RE
3, Tonschreiber f) auch, wurde die automatische Funktion der Gerite tiber Relaiskreise, Sicherheitsabschaltun-
gen mit Alarmklingeln, automatischen Umschaltungen und dergleichen mehr realisiert.

Nachspiel: Tonschreiber bei der Bundeswehr

Als die 1956 gegriindete Bundeswehr Tonaufzeichnungsgerite
fiir ihre Fernmeldeaufkldrungs-Auftrage suchte, war sie zundchst
auf Magnetplatten-Diktiergeradte angewiesen, da seinerzeit han-
delstibliche Heimtongerate und Drahtton-Diktiergeréte die Anfor-
derungen nicht erfiillen konnten. Erst 1963 beschaffte die Bundes-
wehr in grofsem Umfang Uher-4000 Report-Geréte in Zwei-
spurausfithrung, die jedoch den harten Einsatzbedingungen, etwa
in gelandegangigen Fahrzeugen, nicht ganz gewachsen waren. So
beauftragte die Riistungsabteilung des Verteidigungsministeriums
AEG-Telefunken Konstanz mit Entwicklung und Produktion des
zweikanaligen , Tonschreiber Fernmeldeaufklarung, Band M 36“,
der auch bei starkeren ,Beschleunigungsanderungen” noch gute
Gleichlaufeigenschaften zeigte. Das konsequent zweikanalig aus-
Abbildung 193: AEG-Telefunken Magnetophon M 36, gelegte Magnetophon 36 war ausschlieflich fiir den Bordnetzbe-
alias , Tonschreiber Fernmeldeaufiddrung, Band M36". {14}, mit 24 V ausgelegt, also ungeachtet seiner mit den Nagra-
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Modellen vergleichbaren Qualititen und Abmessungen kein , transportables” Gerit. Wegen der exakten Uber-
einstimmung seiner beiden Kanile konnte Magnetophon 36 genaugenommen auch Stereoprogramme aufzeich-
nen, im Einsatz diente die zweite Spur jedoch in erster Linie zum - teils nachtraglichen — Aufzeichnen von Kom-
mentaren, Zeit- oder Suchmarkierungen, die die spatere Auswertung vereinfachten und beschleunigten. - Zum
Auswerten des Funkverkehrs auf Richtfunkstrecken setzte die Bundeswehr Varianten des Saba-Modells 600 SH ein.
— Es zeigte sich schliefllich, dass der Bandwechsel bei einem Spulentonbandgerat doch zu viel Zeit brauchte,
und so wechselte die Bundeswehr seit 1979 zu Kassettengeréten, die die Weikersheimer Firma Elektron lieferte
(wie librigens auch die Sprachlehranlagen der Bundeswehr). Diese Compact-Cassetten-Recorder (Typbezeich-
nung C3/20) diirften die letzten bandgestiitzten Aufzeichnungsanlagen der Bundeswehr gewesen sein.21s

Kurioses, Sackgassen, Ritsel

Betreten ideenreiche Konstrukteure technisches Neuland, konnen sie kaum vermeiden, in die eine oder an-
dere Sackgasse zu laufen. Manchmal tiberschétzen sie auch das Potenzial ihrer Arbeiten oder finden Losungen,
fiir die die Zeit noch nicht reif ist, das soll heifsen: sie entwerfen Konstruktionen, die zwar an sich arbeitsfahig
sind, fiir die aber die eine oder andere Komponente erst Jahre spéter tiberhaupt oder in der erforderlichen Qua-
litat verfligbar ist. In den Erfolgsgeschichten grofier Erfindungen werden solche halben oder ganzen Misserfolge
in der Regel {ibergangen. Wenn aber die Idee zunéchst so wertvoll schien, dass darauf ein Patent angemeldet
wurde, finden sich nach Jahrzehnten gelegentlich Entwiirfe, tiber die man teils ldcheln, teils mit Respekt nach-
denken kann — gelegentlich auch beides. Hier folgen einige Fundsachen, die es verdient haben, nicht ganz ver-
gessen zu werden.

1936: Kontaktwickel-Antrieb

Wie schon gesagt, zielte die AEG auf den ersten Entwicklungsstufen zum Magnetophon eher auf den soge-
nannten Endverbrauchermarkt als auf kommerzielle Anwender. Aber noch 1936 hatte Schiiller das , Volkston-
bandgerat” nicht aus den Augen verloren — schliefllich hétte es eine attraktive Ergénzung zu den AEG-hauseige-
nen Rundfunkgeriten gebildet, denn deren Empfangsteil hitte gentigend Anreize fiir Aufnahmen geliefert, die
NF-Verstarkerstufe fiir die Magnetband-Wiedergabe mitbenutzt werden kdnnen.

Zu der Patentschrift 702 345
KL42g Gr.18

Abbildung 194: Eduard Schiiller, Antriebsvorrichtung
fiir Geriite zur magnetischen Schallaufzeichnung, Abbil-
dungen 1 und 2 aus Patent DE 702 345 vom

6. Mai 1936. Das Band lauft vom Vorratswickel @
auf den Aufwickelkern ®. Naheres siehe Text.

Wenn der Motor, der die Rolle (4) antreibt, im Uhrzei-
gersinn rotiert, muss das Magnetband, entgegen tibli-
cher Gewohnheit, von , rechts” nach ,links” laufen.

Im Mai 1936 fand Schiiller eine — im Prinzip — bestechend einfache Losung fiir ,, die sehr wesentliche Aufgabe,
... den Magnetogrammtrdiger mit konstanter Geschwindigkeit am Sprech- bzw. Horkopf vorbeizuziehen “, nach der mit
einem einzigen zentralen rotierenden Antriebsteil das Magnetband mit gleichformiger Geschwindigkeit sowohl
transportiert wie auf- und abgewickelt werden kann — siehe Abbildung 194, die den Vorrats-Bandwickel rechts
zeigt.24 Ein System aus drei Rollen, von denen die beiden dufleren ((6) und (7), federnd gelagert, aber nicht an-
getrieben) die beiden (im gleichen Drehsinn umlaufenden) Bandwickel an die ,, Antriebs-Reibrolle” (4) driicken,
iibernehmen den kompletten Bandantrieb; ihre Umfangsgeschwindigkeit bestimmt die Bandgeschwindigkeit.
Von der Antriebs-Reibrolle wird eine Schlaufe des Bandes abgehoben und {iber eine Spannrolle (5) gefiihrt; an
der freien Bandlénge (11) liegen, je nach der seitlichen Verschiebung der Spannrolle, die Magnetkopfe fiir Lo6-
schen und Aufnahme (14, 16) und Wiedergabe (15) an. Die Reibrolle (3) {ibernimmt das schnelle Umspulen des
Magnetbandes. Die spater gepréagte Begriff fiir dieses Antriebsprinzip, ,, Kontaktwickel”, deutet auf einen von
Schiiller nicht genannten Vorteil der Anordnung: wo das Magnetband auf den Wickel auflduft, wird es kraft-
schliissig angedriickt, so dass ein von innen heraus kompakter und, soweit auch eine Band-Hohenfithrung vor-
gesehen ist, glatter Wickel entsteht.

Auf den zweiten Blick zeigen sich allerdings die Grenzen des Kontaktwickelantriebs: die Antriebs-Reibrolle
rotierte bei praktikablen Kombinationen von Rollendurchmesser und gewiinschter, niedriger Bandgeschwindig-
keit nur sehr langsam (zum Beispiel fiir 5 cm & und 50 cm/s mit nur 191 U/min), beim damaligen Stand der
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Technik Garant fiir miserablen Gleichlauf (vergleiche die langsamlaufende Tonrolle im AEG-Magnetton- Ver-
suchsgerédt 1 von 1933). Zudem ist der Bandzug vor den Magnetkdpfen nicht eindeutig definiert.12s

Seine Starken konnte das Kontaktwickelprinzip erst ausspielen, als recht hohe Band-Kopf-Geschwindigkei-
ten verlangt wurden, ndmlich bei der Daten- oder Videosignal-Aufzeichnung. So erlebte der Kontaktwickel ein
Menschenalter nach seiner Erfindung eine kurze Renaissance: Um 1975 wollte BASF Aktiengesellschaft, auf Ent-
wicklungen des amerikanischen Ingenieurs Chester W. Newell aufbauend, ein eigenes Video-Aufzeichnungs-
system namens Longitudinal Video Recording (LVR) einfiihren (Seite 577), ohne dass auch nur einer der Betei-
ligten das Geringste von der Vorerfindung geahnt hitte. Schiillers Anlauf scheint sich mit der Patentschrift er-
schopft zu haben; BASF brach 1978 das Projekt LVR im allerletzten Augenblick ab.

1937: Magnetbandgerite zur Richtungsbestimmung von Schallquellen

1934 hatte der AEG-Mitarbeiter Carl Braband eine als ,, Verfahren und Einrichtung zum Aufzeichnen sehr kurzzeiti-
ger Schwingungsvorgdnge, wie z.B. des Knalles eines schweren Geschiitzes, insbesondere zur Ermittlung des Ortes der
Schallquelle “ hinldnglich genau beschriebene Erfindung angemeldet.216 Die Schutzschrift ist insofern interessant,
als sie komprimiert die Theorie des Verfahrens mitliefert. Den Zusammenhang mit der Magnetbandtechnik stellt
der , endlose Zeichentrdiger' her, ein nicht ndher beschriebenes magnetisierbares Stahlband. Man wird kaum fehl-
gehen, hier eine Auftragsarbeit militdrischer Dienststellen anzunehmen.

Im Herbst 1936 arbeitete Schiiller ebenfalls an einem ,, Gerit zur Bestimmung der Richtung oder Entfernung von
Schallquellen “;27 selbstverstandlich jetzt mit einer Magnetbandschleife als Trager, jedoch mit vielspuriger Auf-
zeichnung. Eine Abbildung der Patentschrift DE 949 337 zeigt nicht weniger als jeweils acht {iber die Bandbreite
verteilte Aufnahme-, Losch- oder Wiedergabe-Kopfe, wobei letztere in Bandlaufrichtung gegeneinander ver-
schiebbar angeordnet sind. Zeitlich passt genau ins Bild, dass Friedrich Matthias bereits Ende Mai 1936 ,, eine
Rolle Filmband von 13 mm Breite nach Berlin schickte?s und Schiiller Ende November 6,5 mm und 13 mm brei-
tes Magnetband mit ,, normaler Eisenschicht* von 50 um Gesamtdicke ,, fiir endlose Bandapparatur“ und zusétzlich
100 um Dicke bestellte, angeblich ,, fiir Perforierversuche “.12 Das normaldicke 13 mm-Band wurde am 21. Dezem-
ber geliefert, der Guss der dickeren Ausfithrung fiir die letzte Woche des Jahres angekiindigt.»»

Mit der ,, Bestimmung ... der Entfernung “ diirfte sich Schiiller schwer getan haben, wie der einschrankende Ti-
tel seiner Patenschrift , Richtungsermittlung von Schallquellen mittels Tonaufzeichnungsgerdtes“ von Ende August
1937 zeigt.121 Die Anordnung verwendet ebenfalls ein endloses Magnetband, umgeht jedoch den Mechanik-Auf-
wand der fritheren Ausfithrung zu Lasten hoherer Anspriiche an die auswertende Person. Beide Patente, DE
949 337 (angemeldet 28. Oktober 1936) wie DE 934 334 (angemeldet 27. August 1937), wurden erst 1956 und
1955, rund zehn Jahre nach Kriegsende, ausgegeben. Ob ihre Veréffentlichung aus Geheimhaltungsgriinden
zuriickgestellt worden ist, lasst sich derzeit nicht entscheiden.

1936: Vorschlige fiir alternative Ausfithrungen des Magnettragers

Was einige AEG-Mitarbeiter bewog, auch dann noch Alternativ-Verfahren fiir die Produktion von Magnet-
béandern auszuarbeiten, als bereits die grofie GiefSmaschine in Ludwigshafen im Probebetrieb lief, ist nur zu ver-
muten. Ein Pfleumer-,, Verfahren zur Herstellung bandformiger magnetisierbarer Lautschrifttriger”122 regte bei der
AEG offenbar Willi Patzschke und Max Nippold zur Untersuchung an, ob sich der Trager des Magnetbandes
nicht auch aus Glaswolle oder Glasgespinsten mit Fiden von weniger als 10 um Durchmesser herstellen lasse;
vorteilhaft gegeniiber Celluloseacetat-Band sei die relativ hohe Festigkeit bei gleicher oder geringerer Dicke. 1223

Zwei weitere Erfindungen aus dem Haus AEG machen eher den Eindruck von Sperrpatenten — es wire da-
ran zu erinnern, dass Siemens im Mai 1936 in zweiter Instanz die Nichtigkeit von DE 500 900 durchsetzte.2: DE
746 940 beschreibt Eisen-Nickel-Kupfer-, Legierungen fiir Magnetogrammtréiger”, die bis zu einer Dicke von 20 um
herab auswalzbar seien und sich somit als mechanisch widerstandsfahiger Ersatz fiir Magnetogrammtréger mit
einer aus ,, Papier oder Cellulosederivaten aufgebaute[n] Unterlage” empfehlen.i»s Einen Schritt weiter gingen Heinz
Liibeck und Willi Patzschke, die gleiche Legierungen voraussetzten, aber Folien von weniger als 20 um Dicke
mit Hilfe nichtmagnetischer Stoffe versteifen wollten, ,,indem man sie in einen Filmstreifen einbettet, mit einer diin-
nen Papierschicht beklebt oder mit einer Lackschicht iiberzieht.”12s Sinn geben solche Entwicklungen nur, wenn man
(militarisches?) Interesse an besonders warmefesten Speichermaterialien voraussetzt.

Die Vermutung, dass es sich bei diesem ,, Sandwich”-Magnetband um ein Sperrpatent handelt, bestarkt Lii-
becks néchstes Schutzrecht. Vermutlich als Resultat der seiner Dissertation zugrundeliegenden Untersuchungen
postulierte er einen , Magnetogrammtriger mit sehr kleiner Permeabilitit”,” einer magnetischen Kenngrofle, die fiir
das Zusammenwirken mit dem Schiiller’schen Ringkopf besonders vorteilhaft erscheint. Kleine Permeabilitat
ist bei metallischen Legierungen eher unwahrscheinlich, ergibt sich aber bei FesOs- und Fe:0s-Pigmenten gewis-
sermaflen von selbst, und so stand noch 1950 offen, ob sich , der patentrechtliche Wert [dieser Erfindung] erhdrten”
liefle.122s Eine erkennbare Rolle hat keines dieser Patente gespielt.

1941: Aufzeichnen durch Loschen

Wenn Entwickler abseits des Hauptstrangs ihrer Erfindungen nach Anwendungen suchen, fiithrt das gele-
gentlich zu Entwiirfen, die selbst auf den zweiten Blick nicht erklarungsbediirftig sind — und mit Gliick als
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interessant kuriose Patentschrift tiberdauern. So auch Schiillers Patent DE 881 056 von Ende 1941, das auch des-
halb zunéchst Rétsel aufgibt, weil die zugehorigen Zeichnungen nur ,,symbolisch” zu verstehen sein sollen.
Immer hin stellt Schiiller hier das Konzept der

1 5 f6 7 magnetischen Schallaufzeichnung auf den Kopf: das
¥ 8 magnetische (rundloch-perforierte) Band ist , mit ei-
ner sich gleichmdfig iiber seine Léinge erstreckenden
Wechselmagnetisierung beschriftet”, auf der , die Im-
pulse nicht aufgeschrieben werden, sondern durch exakt
begrenzte Loschungen entstehen.” Besonders vorteil-
haft, schreibt Schiiller, seien die Magnete mit hoch-
frequentem Wechselstrom zu betreiben. Dazu lauft
das Band quer durch den Spalt des —ja nun, Auf-
zeichnungs- oder Loschkopfs? ,, Die Bildung der Im-

etunﬁmunnmmm il AR M uml pulsfolgen kann ... durch eine Tastvorrichtung dhnlich

ittty - — o—

5o
iEllIIlII?H||II||IIiIlHIiifiﬁlﬂlii|!I|Hﬂlll-I!IHHHIlIlillﬁﬂliiﬂlllll-ﬂllIII!!IHJIIIHHIIIIE

00 00000O0O0COCOOOOOGO der Schreibmaschinentastatur ausgelést werden, wie dies

HHNHITH AT M W i beispielsweise auch bei der Fernschreibemaschine ge-
Abbildung 195: Zeichnungen aus Schiillers Patent DE 881 056: Prinzip, sch ifht' “ Hl_er ?teht/ wie sich Z.elgt/ das Losungswort
Anordnung von fiinf Kopf-, Scheiben”, symbolisch als zweispurige Schiiller skizziert das magnetische Pendant zum
Aufzeichnung auf vorbeschriftetem Magnetband dargestellt. Lochstreifen, dem Informationstrager der Fern-

schreibtechnik (siehe die Lemmata beispielsweise in
Wikipedia). Ein gutes halbes Jahr spéter reichte er iibrigens die beiden Patente , Magnetkopf fiir Zweispuraufzeich-
nung “ und ,, Magnetkopf fiir Mehrspuraufzeichnung “ ein.
Und um die Merkwiirdigkeiten voll zu machen: Patent DE 881 056 wurde erst am 25. Juni 1953 ausgegeben.
Eine Anwendung ist nicht bekannt geworden.12

1942: Tonbildschau mit Diaprojektor und Magnetton

Agfa Wolfen meldete im Frithjahr 1942 zwei Patente ,, Stehbildwerfer (bzw. Bildwerfer) mit ein- oder angebautem
Magnettonwiedergabegerdt “120 an, also einen Dia- beziehungsweise Filmprojektor ,, zur Wiedergabe von auf Tonbdin-
dern aufgenommenen Erlduterungen der projizierten Bilder. Das Magnettonband kann in besonders bequemer Weise auch
von Liebhaber-Lichtbildnern besprochen werden und dann der Begleittext zu der selbst aufgenommenen Stehbildfolge wie-
dergegeben werden  — eine vorweggenommene, genaue Beschreibung der spateren , Tonbildschau” sowie der
,Zweistreifen-Vertonung” mit Schmalfilm und (wiinschenswerterweise) synchronlaufendem Tonbandgerat. Die
von Wolfen skizzierten Geréte sind vermutlich in dieser Form nie gebaut worden.

1942: Doppelseitiges Magnetophonband

Das Patent DE 750 777 11, angemeldet am 12. Februar 1942 unter dem Titel ,Magnetogrammtrager”, fallt
schon deswegen auf, weil , Die Angabe des Patentinhabers und Erfinders unterbleibt (VO. vom 15.1.44 — RGBI. II S. 5)"
— eine der chaotischen Verfligungen im deutschen Patentwesen gegen Ende des II. Weltkriegs, wozu auch die
Ausgabe am 30. Januar 1945 passt — also ,, tausend Jahre” nach der ,Machtergreifung” 1933. DE 750 777 stamm(t
von Hans Joachim von Braunmiihl und Walter Weber, wie das Aktenzeichen B 197119 zeigt, das auch in einer
AEG-Aufstellung erscheint.i22 Der technische Inhalt gilt einem beidseitig beschichteten Magnettontrager mit mag-
netisch abschirmender Mittelschicht. Da die Spuren — natiirlich nur bei Aufzeichnung mit Hochfrequenzvor-
magnetisierung — nicht tiber 1 mm breit sein miissen, verldngert sich die Spieldauer erheblich, vor allem, wenn
der Trager ,,mit um 180° verschrinkten Enden zu einer fortlaufend beschriftbaren Schleife” zusammengefiigt wird —
voila, das ,,magnetische Tefiphon”, an das auch schon Fritz Pfleumer gedacht hatte (Seite 51). Und der Clou:
selbst , Zweikanalaufzeichnung zwecks Wiedergabe mit plastischer Wirkung” wird moglich, ,,indem die zugeordneten
Tonspuren auf gegeniiberliegenden Stellen des Bandes aufgezeichnet werden” —leider ist iiber eine geeignete Kopf-
Konfiguration nichts gesagt. Letzte Kuriositat: in der Patentschrift erscheint zweimal der Ausdruck , Pfleumer-
trdager”, der also seinerzeit gebrauchlich gewesen sein muss.

1943: Das Kassetten-Gerit der Reichspost

Den vorstellbar hohen Aufwand, den die , Magnetophon-Zwillings-Apparatur RPF K 4 spez.” bei Uberwachungs-
aufgaben verursachte (Seite 168), wollte die Reichspost ab 1943 mit Kassetten-Tonbandgerédten zum stationaren
Einbau in Verstarkergestelle verkleinern. Diese schon 1941 geplanten Geréte sollten mit Zwei-Spulen-Kassetten
,,von der GrofSe eines ordentlichen Kuchenblechs, in denen die beiden 1.000 m-Spulen aufbewahrt wurden “arbeiten — ,, man
konnte sie als Ganzes auf die Maschine aufsetzen, blitzschnell wechseln, eine zweite aufsetzen . Von diesem mit RM
10.000 ausnehmend teuren Geréten sollte die AEG 10 Exemplare pro Monat bauen. Entstanden sind wohl nur
Mustergeréte; die Entwicklung war ersichtlich nicht ausgereift, ,, viel zu teuer, viel zu grof”, und in der zweiten
Kriegshalfte war an die Serienfertigung ohnehin nicht mehr zu denken. 2 Unklar ist, ob die Deutsche Reichs-
post diese Kassetten-Geréte in eigenen Dienststellen einsetzen wollte oder ob sie dem ,Forschungsamt” {iberstellt
wurden. Erfahrungen mit diesem Gerat diirfte AEG beim Kassettengerdt KL 1 (Seite 275) verwertet haben.
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1943 bis 1945: Drei apokryphe Tonschreiber

Selbst Fritz Trenkles Aufstellung der fiir die Wehrmacht gebauten Tonschreiber (Seite 138) weist Liicken und
Unklarheiten auf. Andere Berichte nennen ndmlich weitere Tonschreiber-Versionen:

Tonschreiber e (... der zweite ...): Recht detailliert beschreibt der TBK-Bericht ,, Untersuchung der in Deutsch-
land entwickelten elektro-magnetischen Methode der Tonaufzeichnung (Magnetophon) ... einen , Tonschreiber Erna” %4
den die AEG fiir die Physikalisch-Technische Reichsanstalt Berlin (PTR, Vorgédnger der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt Braunschweig) gebaut hat. Die PTR wollte ihn fiir einen nicht naher beschriebenen ,, Spezialzweck **
einsetzen, vielleicht steht auch hier das Heereswaffenamt im Hintergrund. ,Erna” arbeitete mit einem Tonschrei-
ber d-Laufwerk, besafS aber einen Aufnahmeverstarker mit Hochfrequenzvormagnetisierung (im Gegensatz zum
passiven ,,Aufsprech-Netzwerk” der Normalausfithrung) und erreichte damit den bemerkenswerten Frequenz-
umfang von 40 Hz bis 20 kHz. Allerdings sind aufSer Schaltbild und Stiickliste keine weiteren Details bekannt,
also weder das Baujahr noch die gebaute Stiickzahl. Der nichstliegende Zweck war wohl, als erstrangige Vo-
raussetzung zur ,, Entwicklung akustischer Minen und akustisch gesteuerter Torpedos” das Schallfeld fahrender
Schiffe zu analysieren. 125

Der Hochfrequenz-Aufnahmeverstarker war mit drei Rohren EF 12 bestiickt, vermutlich als Weiterentwick-
lung des HE-Aufnahmeverstarkers V 7b, der seinerzeit mit drei Leistungspentoden EL 11 sicherheitshalber {iber-
dimensioniert worden war.¢ — Moglicherweise geht auf diese ,, Erna” das Geriicht von den Tonschreibern
Dora-HF zuriick, die die RRG zwar schon 1943 geplant hatte,'»” aber erst nach Kriegsende beim NWDR und
dem Berliner Rundfunk verwirklicht wurden.

Walzenapparatur, alias Tonschreiber e (... der dritte ...): Seit Herbst 1940 und noch 194412 arbeitete die AEG
an einem , kleinen Diktiergerdt”, auch ,Walzenapparatur” genannt, das zwar in der Drontheimer Strafie entwi-
ckelt, aber im Olympia-Werk Erfurt produziert werden sollte. Diese ,, Walzenapparatur”, bald die Basis des
von der Luftwaffe geforderten Tonschreibers e (Seite 146), fand nach der Auftrags-Stornierung zu ihrem zivilen
Ursprung zurtick: , Als sich der Krieg allmdihlich dem Ende néherte, iiberlegten wir, dafs wir nun etwas fiir zivile Anwen-
dung brduchten. Das mufite in aller Heimlichkeit entwickelt werden, weil das Heereswaffenamt davon nichts wissen
durfte.” Also benutzte man dessen Nomenklatur still und leise zu Tarnzwecken weiter ... Fiir diesen Geratetyp
war ein vollkommen anderes Laufwerk geplant als fiir die Magnetophone: ein hin- und herschwenkender Mag-
netkopf sollte einen , blattformigen Trager” beschreiben. Hans Schiefser sagte weiter dazu:

Wir lieflen uns dabei von dem Hell-Schreiber inspirieren. Wir bauten ein schreibmaschinenahnliches Gerat mit einer Gum-
miwalze, und um diese wurde ein DIN A 4-grofes ,Blatt” Magnetband herumgelegt. Dann hatten wir einen etwa 15 cm
langen Schwenkarm. Zuerst waren es vier Schwenkarme, von denen jeder einen 90-Grad-Bogen auf das Blatt schrieb,
das sich kontinuierlich langsam vorschob. Wenn der erste Arm nach 90 Grad am rechten Rand war, folgte von links der
zweite und so weiter, bis wieder der erste an der Reihe war. So hatte man eine Spiral-Linie, aber viermal geschnitten und
untereinandergelegt, vielleicht mit einem Zeilenabstand und einer Spurbreite von je einem Millimeter. Das war aber zu
unhandlich, weil das Drehkreuz mit den vier Armen zu grofs war. Wir sagten uns, daf§ ein Arm gentigen wiirde, der
aber wie bei der Bildabtastung blitzschnell wieder zuriicklaufen und dann die nachste Zeile schreiben miisse. Also lang-
sam vor, schnell zuriick - die Schreibgeschwindigkeit lag vielleicht bei 20 cm/s. Damit konnte man gut schreiben. Es war
allerdings etwas schwierig, die Zeile wiederzufinden - unangenehme, aber schlieflich geloste mechanische Probleme.124

Die AEG hoffte also, nach diesem Arbeitsprinzip und mit einem {iber das Kriegsende geretteten Mustergerat
ein preiswertes Diktiergerat bauen zu kénnen, was jedoch im Planungsstadium steckenblieb (Seite 255). Manche
Ubereinstimmung, vielleicht auch die geographische Niahe, kénnte Indiz dafiir sein, dass aus dieser Konstrukti-
ons-Idee etwa 1967 das Diktiergerét asint rols der Hamburger Firma Asint entstand, 2 was jedoch nicht zu bele-
gen ist — ebenso gut wére auch wieder einmal an eine Doppelerfindung zu denken. Die Tontrager fiir dieses Ge-
rét, 10 cm breit und beiseitig perforiert, fertigte BASF bis etwa 1995, zunéchst aus dem rot riickseitenmattierten
Material fiir das Rundfunkband LGR beziehungsweise LGR 30 P, nach Auslaufen dieser Produkte aus dem
weifs riickseitenmattierten LGR 50.

Ein Tonschreiber z wird nur ein einziges Mal Anfang 1942 als ein weiteres Entwicklungsprojekt der AEG
namentlich genannt, die karge Beschreibung in einem ,, Verzeichnis der derzeitigen und geplanten Magnetophon-Ty-
pen” lautet: ,, Speisung mit 12-Volt-Sammler, ferngesteuert in Verbindung mit SAT-Tornister, entwickelt aus Tonschreiber
,,d " — Aufnahme und Wiedergabe Bandgeschwindigkeit 40 cm/sec / Frequenzbereich ca. 300 — 4000 Hz “.122 Der gleiche
Bericht nennt auch die Tonschreiber e und f, so dass es sich bei ,z um ein eigenes Projekt gehandelt haben
muss, das aber umgehend wieder in der Versenkung verschwand.
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Schallaufzeichnung beim Rundfunk

Vom Vox-Haus ins ,,Haus des Rundfunks*

Als das Unternehmen Radio-Stunde-AG am 29. Oktober 1923 die erste 6ffentliche Rundfunksendung in
Deutschland aus dem Vox-Haus in Berlin ausstrahlte, begann auch hierzulande, Jahre vor dem Tonfilm, das Zeit-
alter des Rundfunks. Das war nicht weniger als eine kulturelle, technische und wirtschaftliche Innovation, galt
doch damals Rundfunk als Verkoérperung fortschrittlicher Technik und genoss eine Publikumsakzeptanz, die
heute kaum noch vorstellbar und in ihrer Breitenwirkung allenfalls noch mit dem Aufkommen des Fernsehens
in den 1950er Jahren vergleichbar ist. Wie vor allem in den USA, gab die Verbreitung des Rundfunks den Elekt-
rokonzernen enormen wirtschaftlichen wie technischen Auftrieb;2+ Robert von Liebens Elektronenrohren-Ver-
starker war auch hier das Schliisselelement einer unerwartet stiirmischen Entwicklung, die in Deutschland als
Folge der Inflation freilich eher gebremst anlief.

Am 15. Mai 1925 schlossen sich die Sendeanstalten in Deutschland zur Reichs-Rundfunk-Gesellschaft m.b.H.
zusammen, die zwanzig Jahre existieren sollte — die letzten zwolf bekanntlich nicht zuletzt als Propaganda-Instru-
ment des Dritten Reiches, als es der NSDAP bis Mitte 1933 gelungen war, , sdmtliche Geschdfisanteile in der Hand
des Reichs bzw. des Reichsministeriums fiir Volksaufkldrung und Propaganda” — in Person des Joseph Goebbels — zu
vereinigen.2# Ihren langjahrigen Sitz hatte die Gesellschaft im 1931 bezogenen ,, Haus des Rundfunks” in der Ma-
surenallee, einem Meisterstiick des Architekten Hans Poelzig (1861 — 1936).1245

Abbildung 196: Lichtzeigerinstrument J 25 (LINKS, geeicht in Neper) und Tonmesser (RECHTS) von 1936, gebaut von Siemens & Halske AG
Berlin, Braunbuchbezeichnung der RRG: U 10. 124 Spatere Ausfiihrungen hielen ,, Aussteuerungsverstarker” (U 21, U 70, U 71, U 80).

Vor und nach der ,,Machtiibernahme” wurden im ,,Haus des Rundfunks” kiinstlerische wie insbesondere
technische Leistungen erbracht, die noch lange {iber 1945 hinaus die Rundfunkarbeit in Deutschland pragten.
Die , Technik” nahm die neue Aufgabe, kiinstlerische Inhalte einem breiten, inhomogenen Publikum zu vermit-
teln, erstaunlich ernst. Das Zusammenspiel von kiinstlerisch aufgeschlossenen Technikern und Programm-Ge-
staltern, die sich dieser Technik addquat zu bedienen wussten, macht wohl den verbindlichsten Zug der RRG aus
(dass das NS-Regime den Rundfunk mit bemerkenswerter Gerissenheit fiir seine Propaganda missbrauchte, sei
hier einmal ausgeklammert). Gerade diese Zusammenarbeit von Programm und Technik zeigte aber sehr bald:
. Der Rundfunk als Uberbriicker des Raumes benétigte ein Instrument zur Uberbriickung der Zeit." 1217

Hier ist auch ein eminent wichtiges Messgerat zu nennen, namlich der Lichtzeiger-Tonmesser U 10, den die
RRG 1936 eingefiihrt hat.12 Ubliche Zeigerinstrumente folgen den schnellen Schwankungen der Signalspannun-
gen nicht geniigend genau, also nicht tragheitsfrei und daher nur mit unannehmbaren Einschrankungen, wah-
rend die schnell reagierenden Tonmesser auch kurze Spannungsspitzen zuverlassig — und fiir den Benutzer er-
miidungsfrei — anzeigen; sehr kurze Impulse werden zeitlich definiert verlangert dargestellt, ebenso wird der
,Riicklauf” verlangsamt. Diese exakte Anzeige ist praktisch iiberall notwendig, sei es fiir den Schallplatten-
schnitt oder fiir die Aussteuerung von Sendungen (etwa der Lautstarkebalance zwischen Ansage und Musik-
stiicken) und den Sendeanlagen selbst, und so machte der Lichtzeiger-Tonmesser das optimale Aussteuern
auch von Magnetbéandern erst richtig moglich. Entsprechend ihrer Anzeigecharakteristik hieflen derartige Ge-
réte spater (Quasi-)Spitzenspannungsmesser; als bemerkenswert schwierig erwies sich noch Jahrzehnte spater,
angezeigte Werte und subjektive Wahrnehmung unterschiedlicher Programminhalte in volle Ubereinstimmung
zu bringen.

Verbesserungen bei den Sendern und an Empfangsgeraten

Zeitzeugen betonen, dass im Lauf der 1930er Jahre die technische Qualitdt der Rundfunksendungen merklich
zunahm; abgesehen von ihrem Selbstverstandnis, war die RRG auch deshalb zur permanenten Qualitédtssteige-
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rung verpflichtet, weil die Lelstungsfahlgkelt der Rundfunkempfinger von Jahr zu Jahr merklich stieg.12# Als Sy-
nonym fiir diesen Fortschritt konnte der Ubergang vom , Kohlekorner-“ zum ,, Kondensator”-Mikrofon (seit et-
wa 1930) dienen: vom , systematischen Wackelkontakt” mit problematischer Qualitdt zum anspruchsvollen
,Schallwandler” mit professionellen Ubertragungseigenschaften.

Abbildung 197: Ein (Mono-)Lichtzeiger-Tonmes-
ser modernerer Bauart. Der Bereich oberhalb 0
dB ist starker gedehnt als bei der Erstausfiih-
rung,1250

Wenn der Lichtzeiger (im Bild bei -3 dB zu sehen)
die Marke 0 dB erreicht, entspricht das der Sig-
nalspannung 1,55 Volt +6 dB. Auf korrekt einge-
stellten Tonbandgerdten war dann das Magnet-
band bis zum Bezugspegel (nicht bis zur Vollaus-
steuerung!) ausgesteuert. Der Ubersteuerungsbe-
reich (0 ... +5 dB) war rot unterlegt. Die An-
sprechzeit lag bei 10 ms, die Riicklaufzeit des
Lichtstrahls bis zum linken , Anschlag” bei 1,5 s
(beide am Aussteuerungsverstérker einstellbar).
Wegen der logarithmischen Bewertung und einer
entsprechenden Skala bildete das Gerét einen be-
merkenswert weiten Amplitudenbereich ab. Der
nach unten gerichtete Kasten nahm unter ande-
rem das optische System auf.

RRG auf der Suche nach dem ,idealen Aufzeichnungsverfahren”

1930 nahm bei der RRG ein Wissenschaftler seine Tatigkeit auf, den nicht zuletzt ,, eine iiberdurchschnittliche
Allgemeinbildung und eine grofle Musikalitdt” qualifizierten:»" Hans Joachim von Braunmiihl, spater Oberingeni-
eur und Hauptabteilungsleiter der Zentralleitung Technik der RRG.2 Bald nach seinem Eintritt holte er einen
jungen Ingenieur namens Walter Weber nach, den er im Zentrallaboratorium der Firma Siemens & Halske A.G.
(Berlin) kennengelernt hatte.2 In den ndchsten vierzehn Jahren arbeiteten beide bemerkenswert erfolgreich zu-
sammen, und zu den Ergebnissen gehorte auch das seinerzeit ,, ideale Aufzeichnungsverfahren*12s:,

Seit ihrem Aufkommen in den 1920er Jahren waren Rundfunkanstalten von der Schallplattentechnik abhangig,
denn so wichtig Direktsendungen waren und blieben, konnte ein Funkhaus doch kaum ohne , Tonkonserven”
existieren. Mit den Produktionen der Schallplattenindustrie allein konnte und wollte man die immer umfangrei-
cheren Programme nicht gestalten; daraus ergab sich zwangslaufig, dass ein Funkhaus ohne eigene Schallauf-
zeichnungen kaum denkbar war. Doch Spielzeit und Qualitét der Platten waren deutlich von dem entfernt, was
sich Techniker wie Programmgestalter von einem ,,idealen Aufzeichnungsverfahren” erhofften, denn die viel-
faltigen Aufgaben in einem Funkhaus konnten sie nur bedingt erfiillen:

Aufnahme von Proben zur Belehrung <sic> der Kiinstler tiber Mangel ihrer Darbietungen.

Kontrolle von Berichten vor der Sendung, insbesondere fiir Zwecke der Zensur.

Als Leitungsersatz zu Aufnahme an Orten, nach denen keine Leitungsverbindung besteht. ...

Zeitverschobene Wiedergabe einer Darbietung, die zu einer festliegenden, jedoch fiir die Mehrzahl der Horer ungiinsti-

gen Zeit stattfand.

Bessere Ausnutzungsmoglichkeiten prominenter Kiinstler, die zu den Hauptsendezeiten anderweitige Verpflichtungen

haben. ...

Wiederholbarkeit von Sendungen, die ihrer Wichtigkeit wegen eine mehrmalige Ausstrahlung rechtfertigen.

Programmaustausch mit anderen Rundfunkorganisationen durch Versendung von Schalltragern anstelle der Benutzung

unmittelbarer Leitungsverbindungen.

Archivierung wertvoller Aufnahmen zur Uberlieferung an die Nachwelt. 1255

Wachsplatten, Schwarzplatten und das Uberblendverfahren

Hier kann und soll nicht versucht werden, die Entwicklung der Schallaufzeichnungsverfahren beim deutschen
Rundfunk detailliert nachzuzeichnen. Eine ,,Momentaufnahme” des technischen Standes von 1938 muss genii-
gen, als namlich die technische Leitung der RRG beschloss, das Magnetophon nicht nur im Labor zu untersuchen,
sondern auch im Betrieb einzufiihren. Bis dahin hatte sich die Aufnahmetechnik der RRG hauptséchlich auf drei
Varianten der Schallplatte gestiitzt: Wachsplatte (seit Juni 1929 1), Schwarz- oder Schellackplatte und Schallfo-
lie (seit Mitte 1932 127). Allen Versionen waren der Durchmesser von etwa 30 cm, , Seitenschrift” sowie die Spiel-
dauer von 4 bis 4 ¥ Minuten gemeinsam.

Die Wachsplatte mit ihren 31,5 cm Durchmesser war eine durchschnittlich 3 ... 5 cm dicke und (mit Schutz-
karton) 2 kg schwere Scheibe mit exakt planparallelen Oberfldchen und einem zentrischen Mittelloch. Hauptbe-
standteil der Plattenmasse war lange Zeit Carnauba-Wachs, das eine in Brasilien wachsende Palmenart liefert,
es ist relativ sprode und besitzt einen hohen Schmelzpunkt.©»¢ Eine mineralische Alternative war Ceresin, das
im Wesentlichen aus Kohlenwasserstoffen besteht. In einem aufwendigen chemischen Prozess wird daraus
,reines”, weifses und geruchsloses Ceresin mit einem Schmelzpunkt zwischen 62 und 80 °C.12% 1941 kostete eine
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Wachsplatte RM 10, das Abdrehen jeweils RM 0,50, was teilweise die enormen Ausgaben der RRG fiir Schall-
aufzeichnungsmaterial erklart.12s

In einem Warmeschrank auf 30 °C vorgewdrmt, wurde die Wachsplatte auf einer Schallplatten-Schneidema-
schine bespielt, die sie in absolut gleichférmige Umdrehungen (78 Upm) versetzte. Sowie die Aufzeichnung be-
ginnen sollte — also ,, geschnitten” wurde —, senkte sich ein Saphirstichel auf die Oberflache, den ein elektromag-
netisches Antriebssystem in mikroskopisch kleine Seitwéartsbewegungen versetzte, die dem aufzuzeichnenden
,Schallereignis” entsprachen. Stichel und Antrieb, vereinigt in der , Schneiddose”, wurden radial iiber die Plat-
tenoberflache verschoben, so dass sich dort eine Spirallinie ausbildete. Vorschub und Schnitttiefe waren genau
definiert, was erstens die Spielzeit, zweitens die Aufzeichnungs-Qualitdt (mit)bestimmte.

Nach dem Schnitt mussten Wachsplatten erst auf 20 °C abkiihlen; bei dieser Temperatur war das Material zwar
am stabilsten, 2 aber doch so weich, dass man es ,mit gutem Gewissen” 22 nur ein-, hochstens zwei Mal abspielen
konntes (und zwar erst, als seit 1932 leichte elektromagnetische Tonabnehmer vorhanden waren, an deren Ent-
wicklung von Braunmiihl beteiligt war 12¢4). Wenn Musiker einen Eindruck von ihrer Darbietung haben wollten,
war eine zweite, nur fiir das Kontroll-Abhoren bestimmte Wachsplatte mitzuschneiden. Diese Umstandlichkeit
war allein dadurch gerechtfertigt, dass Wachsplatten seinerzeit qualitativ die besten Aufnahmen lieferten.

Zur Sendung kamen Wachsplatten also nur, wenn die Aufzeichnungen nicht erhalten werden sollten. Erledig-
te Platten wurden aber nicht etwa eingeschmolzen, sondern auf einer speziellen Wachsplattenabdreh-Maschine
WB 32 (gebaut von Georg Neumann GmbH, Braunbuch-Bezeichnung Y 1) wieder plangedreht, also , geloscht”,
was sich mehrfach wiederholen liefs. Dass diese 180 kg schwere Maschine stolze RM 2.300 kostete, 26 ist mit dem
beachtlichen Aufwand zu erkldren: im ersten Arbeitsgang wurde zunéchst die Wachsoberflache mit einem Stahl-
messer abgezogen, dann mit einem geschliffenen Saphirmesser absolut eben und auf Hochglanz getrimmt. 12

Waren die Wachsplatten-Aufnahmen jedoch fiir das Archiv oder zum Vervielfaltigen bestimmt, wurden von
ihnen mit industrieiiblichen Galvanik- und Pressverfahren ,Schwarzplatten” hergestellt, die zwar nicht ganz die
urspriingliche Qualitét erbten, dafiir aber relativ haufig abgespielt werden konnten.

Nun gibt es geniigend Musiktitel, die kiirzer sind als gut vier Minuten; wie aber wollte man von Schallplat-
ten ldngere Stiicke ohne Unterbrechung senden? Die RRG benutzte dazu ein Verfahren, das auch andere Rund-
funkanstalten, wie die BBC, dhnlich handhabten. Voraussetzung dafiir waren jeweils zwei Schneidemaschinen
beziehungsweise Plattenspieler am gleichen Ort. Wenn wahrend der Aufnahme die erste Platte bis auf etwa 30
Sekunden Restzeit bespielt war, schaltete der Techniker die zweite Schneidmaschine auf , Schneiden” und ver-
groferte gleichzeitig (mittels Handrad) fiir einige Rillen den Schneiddosen-Vorschub der ersten Maschine, die
noch bis zum Endrillen-Durchmesser weiterlief. Damit waren also die letzten 30 Sekunden auf Platte 1 und die
erste halbe Minute auf Platte 2 identisch; das Rillenbild der Platte 1 zeigte, wo die Uberlappungs-Spielzeit begann.

Kritischer war das Abspielen solcher Aufzeichnungen. Erreichte die Abtastdose beim Abspielen der Platte 1
die mit grofleren Vorschub geschnittenen Rillen, machte der Tonarm erkennbar einen kleinen, aber schnellen
Schwenk. In diesem Moment war die Platte 2 zu starten, auf der zwar die Abspieldose schon auflag, deren Plat-
tenteller aber erst jetzt anlief. Was von Platte 1 auf den Sender ging, horte der Techniker tiber Lautsprecher, die
Musik von Platte 2 tiber Kopthorer. Seine Aufgabe war jetzt, durch beschleunigtes oder verzdgertes Abspielen
der Platte 2 einen Punkt zu finden, an dem von Platte 1 und Platte 2 das Gleiche zu horen war; in diesem Mo-
ment schickte er (mittels eines , Uberblendreglers”) Platte 2 auf Sendung. Fiir die Uberlappung blieben also
nur etwa 30 Sekunden Zeit — das verlangte intensives Training und gute Nerven, wenn im Lauf einer einstiindi-
gen Sendung etwa 16 Platten hintereinander abgespielt werden sollten.1¢ Nebenbei waren ja auch noch die
Platten aufzulegen und abzunehmen. Aber immerhin: die Uberlappungs-Technik hatte den Rundfunk vom Diktat
der kurzen Schallplatten-Spielzeit befreit, unter der die Schallplattenproduktionen nach wie vor litten, wenn
Musikstiicke mit langeren Spielzeiten bis hin zu Opern-Gesamtaufnahmen anstanden.

Die Schellackplatte war bekanntlich bis in die 1950er Jahre fast ausnahmslos der Tontrédger, der in Musik-
Tonstudios dominierte — mit gravierenden Einschrédnkungen. Viele ausiibende Kiinstler sahen Schallplattenauf-
nahmen langerer Musikstiicke ndmlich aus eigener, eher skeptischer Perspektive: viereinhalb Minuten Spielzeit
pro Plattenseite hiefS fiir Dirigenten wie Musiker, etwa alle 270 Sekunden eine Zasur zu finden, abzusetzen, zu
warten, bis die Platten-Schneidmaschinen wieder aufnahmebereit waren, und dann auf Kommando unverziig-
lich und exakt in Tempo und Tonhohe wieder einzusetzen.2® War abzusehen, dass fiir h6here Auflagen meh-
rere Pressmatrizen (,, Viter”) benotigt wiirden, mussten die Abschnitte auch mehrmals eingespielt werden,
denn ein Wachsplatten-Original {iberstand kaum einmal die nach dem Galvanisieren anstehende Trennung von
der Metallschicht. So war es iiblich, jeden Vier-Minuten-Abschnitt sicherheitshalber mehrfach hintereinander
aufzuzeichnen — jeweils zu Lasten der Musiker. Oft waren auch kleinere Eingriffe oder Ergdnzungen in den No-
tentext erforderlich, damit sich der Plattenseiten-Schluss beziehungsweise -Anfang nicht allzu abrupt anhorte.

Die Hochfrequenzvormagnetisierung hob nun nicht nur die Qualitat von Magnetbandaufnahmen deutlich
iiber das Niveau der Wachsplatte und bot damit willkommene Reserven fiir die folgenden Schellackplatten-
Produktionsschritte. Vielmehr konnte man das Magnetband beliebig oft ohne jede QualitdtseinbufSe abspielen.
Es gentigte also, die eine perfekte Aufzeichnung zu archivieren, um davon bei Bedarf wieder Wachs- oder Lack-
platten schneiden zu kénnen. So lange die Schellackplatte dominierte, war dementsprechend fiir jedes Teilstiick
eine entsprechende Magnetband-Teilaufnahme zu erstellen. Es spielt dabei keine Rolle, ob es mehrere Einzel-
béander gegeben hat oder einen Gesamt-Wickel, auf dem die Abschnitte zur farblichen Kennzeichnung mittels
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,Weifiband” getrennt waren. Als die Langspielplatte erlaubte, dltere Aufnahmen von Sinfonien oder zumindest
Satze daraus liickenlos auf einer Plattenseite unterzubringen, miissen geschickte Tonmeister anhand von Ton-
band-Kopien die Ubergangs-Teile teils entfernt, teils geschickt kaschiert und so eine ,, durchgehende” Version
erstellt haben.127
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Abb. 1. Wachsverfahren

Aufnahmematerial: Spezialwachs; Stichel: Saphir; Schnittwinkel: 859;

Plattentellerumdrehungen: 78 Umdr./min; Rillenzahl: 40 pro cm;

Max. Geschwindigkeitsamplitude: 12,5 cm/sec; Tonabnehmer: Spezial-
konstruktion; Spieldauer: 4!/, Minuten

Abbildung 198 (LINKS): Die Wachsplatten-Aufnahmemaschine der Firma Georg Neumann, Berlin (die auch die bekannten Kondensator-
Mikrofone fertigte), mit der Braunbuch-Bezeichnung R 20 der RRG. — Das Lineal (auf der Koffer-Oberseite) war 50 cm lang.
(RECHTS): Die Wachsplatte lieferte eine deutlich hhere Dynamik als das Gleichstrom-Magnetophon (vergleiche mit Abbildung 205).

Schallfolien

Der kostspielige Transfer von Wachs- auf Schellackplatten dauerte durchaus Stunden oder Tage, so dass
dieses Verfahren fiir die aktuelle Berichterstattung nicht in Frage kam. Hier sprang die Schallfolie ein:

Es sind dies diinne Scheiben aus Gelatine oder Kunstharz oder metallischem Tréger mit einem schneidbaren Uberzug,

die einerseits weich genug sind, um von einem Aufzeichnungsgerét beschriftet zu werden, andererseits aber auch wider-
standsfahig genug, um eine grofle Zahl von Abspielungen auf normalen Geriten zu vertragen. Die Aufzeichnung erfolgt
grundsatzlich mit dhnlichen Mitteln wie bei den Wachsplatten, nur muf der elektromagnetische Schreiber der Harte des
Aufnahmematerials angepafSt sein. Man verwendet zum Schnitt auch keine Saphirstichel, da diese infolge der Harte und
durch die unvermeidlichen Unreinigkeiten der Folien zu leicht beschddigt werden wiirden, sondern zihe Stahlstichel.127!
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Abb. 4. Schallfolienverfahren
Plattenmaterial: Decelith (Kunstharz); Schneidstichel: Stahl; Schneid-
winkel: 85°; Plattentellerdrehzahl: 78 Umdr./min.; Rillendichte:
35 Rillen pro cm; Max. Geschwindigkeitsamplitude: 12,5 cm/sec;
Tonabnehmer: Elektrodynamisch mit Saphirnadel; Spieldauer einer
Platte: 4 Minuten

Abbildung 199: Diese Einheit besteht aus der Schallfolienaufnahmemaschine R 21 im Koffer R 61 mit den Komponenten Schallfolienschrei-
ber R 12b und dynamischem Tonabnehmer R 5 (nach rechts herausgeschwenkt). Hersteller: Georg Neumann GmbH, Berlin.

Schallfolien hatten einen Vorteil gegeniiber Wachsplatten: Aufnahme- und Wiedergabegerat waren identisch,
anders als Wachplatten-Schneidemaschinen waren sie transportabel und konnten daher in Ubertragungswagen
fiir mobile Berichterstattung eingebaut werden, wenn sie auch, laut Friedrich Matthias, um 1935 noch so wenig
betriebssicher waren, dass , besonders wichtige Reden ... 4- und auch 6-fach aufgenommen” wurden. 122 Aktuelle Sen-
dungen mit Schallfolien verlangten von den Tontechnikerinnen und Tontechnikern fast artistische Fahigkeiten,
wenn namlich, nach redaktionellen Vorgaben, an einer mit Farbfettstift markierten Rille der Tonabnehmer ange-
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hoben und blitzschnell an der ndchsten Markierung wieder abzusetzen war. Man mag sich vorstellen, welche
Nervenkraft — , auf Sendung”! — derartige, keineswegs seltene , Stochersendungen” erforderten.

Schallfolien namens , Decelith“127 produzierte {ibrigens der I.G. Farben-Betrieb Deutsche Celluloidwerke Eilen-
burg, weshalb es 1935 zu einer kurzen Diskussion kam, ob sich die I.G. mit dem neuen Produkt Magnetophon-
band nicht Konkurrenz im eigenen Haus mache.'>* Unnétige Sorge: schon der grofse Bestand an Folienmaschi-
nen bei der RRG sicherte die Nachfrage selbst noch bis zum Ende des Zweiten Weltkriegs. Und dabei ging es um
durchaus beeindruckende Mengen: allein wéahrend der Olympischen Spiele 1936 sollen 12.000 dieser Folien (nicht
alle notwendigerweise vom Typ Decelith) geschnitten worden sein. Aufschlussreich auch eine Statistik aus dem
Jahr 1937: in diesem Jahr verbuchte die RRG 15.500 ,Schallwiedergabeauftrage” fiir Wachsplatten, 16.555 fiir
Schallfolien, 9.009 fiir Schwarzplatten und 3.978 ,,gemischte