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Aircrash: «Blackboxen» helfen, die Unfall-Ursache zu finden;
sie sind aber nicht schwarz, sondern knallig orangerot.

Wenn - was trotz Sicherheits- und Vorsichtsmassnahmen leider
immer wieder passiert — ein Flugzeug abstlrzt, tote und verletzte
Menschen nebst grossem finanziellem Schaden hinterlassend, dann
ist vor allem genaue Kenntnis tber die Unfall-Ursache ganz wichtig —
mit Hilfe der in jeder Verkehrsmaschine mitreisenden «Black-Boxen»,
in denen die Flugdaten und der Funk-Sprechverkehr gespeichert
sind.

Gemass Wikipedia sind Flugschreiber (umgangssprachlich als Black
Box bezeichnet) an Bord von Flugzeugen mitgeflhrte Aufzeichnungs-
gerate, die relevante Flug- und Flugzeugparameter wéhrend eines
Fluges mit einer Zeitachse speichern und aus Flugdatenschreiber und
Stimmenrekorder bestehen. Sie bieten nach einem Flugunfall eine
zusatzliche Méglichkeit, anhand wichtiger Ereignisse und Parameter
das Verhalten des Luftfahrzeugs und der Besatzung sowie den Un-
fallhergang nachzuvollziehen. Die Speicherung und die Konstruktion
sind darauf ausgelegt, hohe Aufprallgeschwindigkeiten, hohe Tempe-
raturen und hohen Wasserdruck bei Flugzeugunféllen tber Land und
uber Wasser zu tberstehen.

Es gibt zwei Arten von Flugschreibern (Flug-Rekordern) — den Flug-
datenrekorder (FDR) und den Stimmenrekorder (Cockpit Voice Re-
corder, CVR). Es kénnen auch beide Geréte in einem «Cockpit Voice
and Data Recorder» (CVDR) vereinigt sein.

Die Gerate sind heute meist in der Mitte oder im Heck der Maschi-
ne eingebaut, die erfahrungsgemass bei einem Unfall am wenigsten
zerstort werden. Heutige Modelle sind jeweils etwa so gross wie ein
Schuhkarton, in auffélligem Leuchtorange gefarbt und mit ebenso
auffalligen Beschriftungen «Fligh Recorder Do Not Open» auf einer
Seite auf Englisch und auf der anderen auf Franzdsisch «Enregis-
treur De Vol Ne Pas Ouvrir» versehen, mindestens bis zu 6 000 Meter
wasserdicht und haben eine Schutzvorrichtung, welche die Auf-
zeichnungen vor mechanischer Belastung und vor Feuer mit Tempe-
raturen von mehr als 1 000° C (wahrend 30 Minuten) schiitzt.

Zur Unterstlitzung bei der Suche nach im Wasser versunkenen Re-
cordern wird jeder Flugschreiber (CVR und FDR) mit einem eigenen
Unterwasser-Peilsender (Underwater Locator Beacon, ULB) ausge-
stattet. Diese Unterwasser-Ortungsbake (Pinger) schaltet sich ein,
wenn sie mit Wasser (Suss- oder Meerwasser) in Beriihrung kommt
und sendet dann ein periodisches Ultraschall-Signal auf einer Fre-
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quenz von 37.5 kHz. Dieser «Ping» ist zehn Millisekunden lang und
wird pro Sekunde einmal gesendet. Damit soll das Signal vom sonst
Ublichen Frequenzspektrum im Meer unterscheidbar sein - also dem
allgemeinen Larm unter Wasser, der durch Tiere, Schiffe oder Wellen-
bewegungen verursacht wird. Der Schalldruckpegel am Sender liegt
bei 160 Dezibel. Dadurch ist das Signal bei ungehinderter Abstrahlung
typischerweise in einem Umkreis von 2 km bei einer angegebenen
maximalen Tiefe von 14 000 Fuss (ca. 4 250 Meter) registrierbar. Die
Signalsuche erfolgt mit einem speziellen Empfénger in einer Schlepp-
sonde (Towed Pinger Locator) ungefahr 2 km Uber dem Meeres-
boden. Die ULB-Einheit wird durch eine eigene Lithiumbatterie mit
einer Mindesthaltbarkeit von sechs Jahren versorgt und hat aus-
reichend Kapazitat, um mindestens 30 Tage lang den Sendebetrieb
aufrechtzuerhalten.

Der Flugdatenschreiber (Flight Data Recorder FDR bzw. Digital
Flight Data Recorder DFDR) zeichnet je nach Technik einige
wenige bis Uber hundert Flugparameter wie Hohe, Geschwindigkeit,
Kurs, Neigungswinkel der Maschine, Ruder- und Klappenstellungen
sowie Triebwerksparameter auf. Dazu werden diverse Speicher-
medien genutzt. In den frihen FDR war dies eine Metallfolie aus In-
conel, einer hitzebestandigen Nickelbasislegierung. Diese mussten
regelméssig gewechselt werden, da sie nur einmal beschrieben
werden konnten. Ein solcher FDR registrierte z.B. die barometrische
Hohe, die Fluggeschwindigkeit relativ zur Luft (Airspeed), den Kom-
pass-Steuerkurs sowie die Steig- bzw. Sink-Rate. Die Aufzeichnungs-
zeit der 200 Fuss (rund 61 Meter) langen Speicherfolie betrug 400
Stunden. Spéater kam die Aufzeichnung auf einer Magnetband-
Endlosschleife, welche noch weitere Parameter registrieren konnte,
wobei die ltesten Datensatze tiberschrieben wurden. In den seit den
1990er Jahren (iblichen SSFDR (Solid State Flight Data Recorder)
befinden sich Halbleiterspeicher &hnlich einer Solid-State-Drive, in
denen ebenfalls die jeweils dltesten Datensétze wieder geldscht
werden. Die Speicherchips sind in einem besonders gesichertem Ge-
hause gegen Umwelteinflisse geschitzt untergebracht. Der erste Flug-
unfall, bei dem ein FDR zur Ermittlung der Ursache eine Rolle spielte,
war die Flugzeugkollision von New York City vom 16.12.1960.

Der Stimmenrekorder (Cockpit Voice Recorder CVR) zeichnet fort-
laufend die letzten 30 bis 120 Minuten in einer Endlosschleife auf.
Die Aufzeichnung muss automatisch beginnen, bevor sich das Flug-
zeug mit eigener Motorleistung fortbewegt, und ohne Unterbrechung
dauern, bis die Piloten das Flugzeug verlassen. Dabei werden Daten
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bezogen auf eine Zeitskala auf einem Magnetband oder einem
Halbleiterspeicher, je nach Ausflihrung, gespeichert. Cockpit Voice
Recorder zeichnen in der Regel den gesamten Sprechfunkverkehr
vom oder zum Cockpit, die im Cockpit entstehenden Hintergrund-
gerausche (von Schaltern und Hebeln) sowie ohne Unterbrechung alle
Signale von jedem benutzten Mikrofon, ob am Kopfhérer angebaut
oder bei Notféllen auch Uber das Maskenmikrofon, die Gespréche
der Flugbesatzungsmitglieder im Cockpit, die tber die Gegensprech-
anlagen geflhrt werden, andere Signale zur Identifizierung der
Navigationsgerate und der Anflughilfen, sowie akustische Stor-
meldungen, die uUber den Kopfhérer oder den Lautsprecher Uber-
tragen werden, auf. Auch die Ansagen der Flugbesatzungsmitglieder
im Cockpit, die Uber die Kabinen-Lautsprecheranlage in den Passa-
gierbereich erfolgen, werden gespeichert. Der Stimmenrekorder spielt
oft eine entscheidende Rolle, wenn es um Fehler der Besatzung als
Ursache eines Flugunfalls geht. So kann zum Beispiel auch heraus-
gefunden werden, ob Alarmfunktionen aktiv waren oder nicht funk-
tionierten, und eine Spektralanalyse der Hintergrundgeréusche kann
Hinweise auf die Triebwerksfunktion liefern. Die Absturzursache vom
Air France-Flug 447 im Juni 2009 konnte l&ngere Zeit nicht end-
gultig geklart werden, da Flugdatenschreiber und Stimmenrecorder
erst Anfang Mai 2011 gefunden wurden. Airbus begann bereits vor
dem Auffinden der Flugschreiber mit der Entwicklung eines Flug-
schreibers auf Basis der Telemetrie. Dabei werden die Daten vom
Flugzeug per Funk tber Satellit zu einer Bodenstation tbertragen.

Bekannte Untersuchungsinstitutionen, die Flugschreiber auswerten
kénnen, sind: die Bundesstelle fiir Flugunfalluntersuchung (BFU) in
Braunschweig, das National Transportation Safety Board (NTSB) in
den USA, das Bureau d’Enquétes et d’Analyses pour la sécurité de
['Aviation civile (BEA) in Frankreich, die Air Accidents Investigation
Branch (AAIB) in Grossbritannien.

Erfinder des Flugschreibers ist David Warren,
Luftfahrttechniker der Aeronautical Research
Laboratories of Australia. Er war als Ermittler an
der Untersuchung einer zunachst vollig ratselhaften
Absturzserie von damals hochmodernen De Havil-
land «Comet»-Disenflugzeugen in den Jahren
1953 und 1954 beteiligt, wo es weder Uberleben-
de noch Augenzeugen gab, die man zur Ursache
hatte befragen kénnen. Dr. Warren, der kurz zuvor
auf einer Messe das damals neuartige, kompakte
Minifon-Miniaturdrahttongerat gesehen hatte, kam
auf die Idee, ein Gerét zu entwickeln, das die Gesprache im Cockpit
und wichtige Instrumentendaten aufzeichnen und ber einen Unfall
hinweg sichern kénnte, um so den Unfallermittiern wichtige Hinweise
zu geben.

Noch 1954 verfasste er einen Text mit dem Titel «A Device for
Assisting Investigation into Aircraft Accidents» (ein Gerat zur
Unterstiitzung von Flugunfall-Untersuchungen). 1957 stellte Warren
einen Prototyp fertig, der im Flug getestet wurde. Die australischen
Flugbehdrden zeigten jedoch zundchst kein grosses Interesse. Erst
1960 flhrte der nie aufgeklérte Absturz einer «Fokker Friendship»
in Queensland, bei dem alle 29 Insassen ums Leben kamen, zu
einem Gerichtsverfahren, wonach der Richter alle australischen Flug-
gesellschaften dazu verpflichtete, ab 1963 sé@mtliche Flugzeuge
mit einem Stimmenrecorder auszustatten. 1967 war Australien das
erste Land weltweit, das das Vorhandensein von Stimmenrecorder
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Das Minifon (Draht-)Diktiergerét (oberes Bild) lieferte David Warren die Idee zu seiner Erfindung;
eine Vorlduferversion (unteres Bild) hatte Semi Joseph Begun schon finfundzwanzig Jahre
vorher realisiert.

und Flugschreiber in Flugzeugen vorschrieb. Die
«Hawker Siddeley Trident» war ab 1964 der erste,
serienmdssig mit einem Flugschreiber ausgestat-
tete Flugzeugtyp. Seit Juli 2002 missen auch be-
stimmte Schiffe mit einem &hnlichen Gerat namens
Voyage Data Recorder (VDR) ausrtistet sein, tech-
nisch den Flugdatenschreibern weit Uberlegen, da
es eine deutlich gréssere Datenvielfalt speichert.
Neben der tblichen Sprachaufzeichnung werden
beim VDR auch alle wichtigen Navigations- und
Maschinendaten sowie die Darstellung des Radar-
bildes, das viermal pro Minute aufgezeichnet wird, verlustfrei ge-
speichert.

«Mitschuldig» war Semi Joseph Begun — wichtiger Wegbereiter der
Magnetton-Technik — als er, anfangs der 1930er-Jahre bei Lorenz in
Berlin beschéftigt, flir die Fliegerei einen Recorder und damit einen
Vorlaufer des Flugschreibers kreierte — ein dank einfach einzulegender
Draht-Cassette leicht zu bedienendes, sicher funktionierendes Gerat.

Der 1905 in Danzig geborene Semi Joseph Begun war, wie‘s im
Buch «The Ups and Downs of a Pioneer» beschrieben ist, Sohn
polnischer Eltern, der sich, als Schiler brennend an der Physik
interessiert nach und nach alles beschaffte, was er zur Durch-
fuhrung seiner Experimente mit Elektrizitat, Réntgenstrahlung, Hoch-
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spannung und Radio-Kommunikation ben6tig-
te, sodass seine Ausrlstung bald einmal die
des Schul-Labors tibertraf. Was in seiner Hei-
matstadt nicht erhaltlich war, musste er sich
in Berlin besorgen — und dafir eine immerhin
siebzig Kilometer weite Reise unternehmen.
Er war Uberdies in Mathematik sehr begabt,
konnte auch schwierige Aufgaben ohne be-
sondere Anstrengung l6sen und bestand
1929 sein Elektroingenieur-Studium mit Best-
noten. Dank seiner erfolgreich abgelegten
Prifung tber elektrische und magnetische
Felder bekam er gleich einen Job bei der
Firma Ferdinand Schuchardt, dem damals
wohlbekannten Hauslieferanten der deut-
schen Post flir Telephone und Zubehdr, wo
man - bisher kaum innovativ — daran war,
eine auch zum Gebrauch als Telephonre-
corder zur Gesprachsaufzeichnung geeig-
nete Diktiermaschine entwickeln zu wollen
- mit hohen Anforderungen: einfache Hand-
habung, beliebig oft wiederholbares Abspie-
len, Léschen bzw. Neubespielen des (kinf-
tigen) Tontragers, ohne chemische Behand-
lung und/oder mechanischen Vorgang wie
etwa beim Phonographen; nach spaterer
Erkenntnis eindeutig ein Fall fiir die damals
noch kaum bekannte, erst in ihren Anfangen
steckende Magnetton-Technik. Etliche Jah-
re zuvor hatte der Déne Valdemar Poulsen
einen solchen oder ahnlichen Apparat
namens Telegraphone gebaut, damit aber
weder in Europa noch in den USA wirklichen
Erfolg gehabt; die American Telegraphone
Company hat zwischen 1905 und 1920 nur
ein paar wenige dieser Maschinen her-
gestellt. Begun und auch sonst fast niemand

MAGNETIC
RECORDING:

The Ups and Downs of a Pioneer

The Memoirs of
Semi Joseph Begun
Edited by Mark Clark
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hatte mit solcher Magnettechnik wirkliche Er-
fahrung, aber, davon lebenslang fasziniert,
trug er entscheidend zu deren weltweiten
Nutzbarmachung bei, wie die folgende, span-
nende Chronik zeigt — angelehnt an diverse
Quellen im Internet (z.B. «Magnetband-
museum») und Begun’s autobiografisches
Buch «Magnetic Recording»:

1878

...die Sprache «magnetisch festhalten»
wollte Oberlin Smith, nachdem er Thomas
Alva Edison in dessen Labor in Menlo Park
besucht hatte, den Wachszylinder ersetzen
durch eine Spule mit magnetisierbarem
Draht. Er hat alles detailliert aufgeschrieben,
dariiber 1888 in der Zeitschrift «Electrical
World» einen Artikel verdffentlicht, seine
|dee aber nie in die Tat umgesetzt — aber
sie war geboren.

1900

Realisiert hat sie dann der Dane Valdemar
Poulsen — seit 1893 Angestellter der
Copenhagen Telephone Company — mit
seinen Versuchen, Telephongespréche auf
einer «mit Draht umwickelten Trommel»
aufzuzeichnen (Patent 661.619). Er nannte
sein Geréat Telegraphone, bekam daftir einen
Preis an der Pariser Weltausstellung von
1900. Hier entstand, als weltweit altestes
Magnetton-Dokument, die Aufnahme mit
der Stimme von Kaiser Franz Josef, der sich
uber die neue Erfindung sehr beeindruckt
ausserte. Ebenfalls im Jahr 1900 erblickte
ein &hnlicher Apparat von Mix und Genest in

Berlin das Licht der Welt — Drahtgeschwin-
digkeit 200 cm/s, maximale Aufnahmezeit
(wie bei Poulsens erstem Gerat) nur 50
Sekunden. Nicht lange darauf wurde ein
deutsches «Tongerét» vorgestellt, das mit

3 mm breitem und 0,5 mm dickem Stahlband
und einer Laufgeschwindigkeit von ebenfalls
200 cm/s uber eine Aufnahmedauer von
ungeféhr 20 Minuten erreicht haben soll

— bei ausserst mangelhafter, von starkem
Rauschen begleiteter Wiedergabe.

1901 -1903

Poulsen griindete mit Peder O. Pedersen
die amerikanische Telegraphone Company.
Er verbesserte die magnetische Aufnahme-
qualitat seines Telegraphone durch Beifligen
einer (Gleichstrom)-Vormagnetisierung.

Die Firma ubernahm 1905 seine Patente,
baute Diktiermaschinen und verkaufte etwa
50 von diesen Maschinen an DuPont. Bei
einer Geschwindigkeit des Tontragers von
200 cm/s betrug die Aufnahmezeit bereits
30 Minuten; der Draht war ungeféhr 0,25 mm
dick. Qualitat und Lautstérke waren auch
hier bescheiden bis unbrauchbar und so
war die Konkurrenz der Wachswalzen von
Ediphone und Dictaphone iberméchtig und
auch deutlich billiger.

Telegraphone meldete 1918 Konkurs an

und stellte den Betrieb 1924 ganz ein, was
der Weiterentwicklung der Magnettontechnik
nicht forderlich war. Poulsen hatte schon
1902 das Interesse an der magnetischen
Signal-Aufzeichnung verloren und sich der
Radiotechnik zugewandt.

Bild links:
Das Buch — Semi Joseph Begun und sein
wechselvoller Weg als Magnetton-Pionier.

Bilder Mitte:

Valdemar Poulsen’s Telegraphone,
unten der komplette Apparat,

oben Detailansicht mit dem Magnetkopf.

Bild unten:
Ediphone, Edison’s Konkurrenzprodukt.
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1903

Siemens und AEG, bislang erbitterte
Wettbewerber, griindeten gemeinsam
die Telefunken-Gesellschaft, eine der
herausragendsten Firmen der weltweiten
Nachrichtentechnik.

1906

Lee De Forest erfand das Audion,
Robert von Lieben die von ihm damals
als «elektronisches Relais» bezeichnete

Rohre zum Schalten grésserer Spannungen.

Die Bell Telephone Laboratories Inc. wollten
in den USA ein «immer wieder verwend-
bares», fiir Musikaufnahmen geeignetes
Gerat nach europaischem Vorbild heraus-
bringen, wéhrend man derzeit allgemein

mit Schallplatte und Film (Lichtton) arbeitete
und nur flr kurze Telephon-Durchsagen das
«Mirrorphone», ein Magnettonmodell mit
Endlos-Stahlband zur Verfiigung hatte.

Die daraufhin entstandene Amerika-Version
des «Telegraphone» verkam zu einem
zwanzigjahrigen Flop...

1911/12

Die Verstarkerrdhre: Erfunden

von Robert von Lieben und/oder

Lee de Forest — wer war der Erste?

Es blieb erstaunlich lange still um diese
phanomenale Entdeckung, denn erst um
1919 (nach dem ersten Weltkrieg) hielt sie
realen Einzug in die Tonaufnahmetechnik,
als Dr. Kurt Stille begann, sich auf dem
Gebiet der magnetischen Aufzeichnung
einen Namen zu machen.

PROGRAMN INDICATOR.
- NUMBERS ON DiAL CANTBE
COORDINATED WITH VARIOUS
PROGRAMS ON A REEL OF
RECORDED WIRE

STORAGE SPACE
FOR EXTRA REFL OF
MAGNETIC WIRE

STORAGE SPACE
FOR POWER CORD,

STOP BUTTON
START BUTTON MONITORING
SPEAKER
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MICROPHONE

1915

Frihe Magnet-Aufnahmetechnik aus
Amerika: Mit Ironie, denn es kam heraus,
dass zu Beginn des Zweiten Weltkriegs
(1914) von der American Telegraphone
gelieferte Gerate nicht flir meteorologische
Zwecke, sondern auf U-Booten zur Weiter-
gabe kriegswichtiger Informationen (Schiffs-
positionen) «missbraucht» wurden, per Funk
uber die deutsche Radiostation in Sayville
N.Y. (die amerikanische Gegenstation von
Nauen) tibermittelt, mit einem spionage-
sicher scheinenden Trick. Normal abgespielt
liess sich mit den bei stark Ubersetzter Draht-
geschwindigkeit aufgenommenen Daten
nichts anfangen; sie zu verwerten war ein
ebenso schnell laufendes Wiedergabegerat
noétig, aber ein Mitarbeiter der American
Marconi, ein Radio-Amateur hat's gemerkt,
nachdem er eine solche Sendung auf einen
Dictaphone-Zylinder tibertragen hatte. Die
US-Regierung wurde informiert, worauf der
Marineminister Sayville «ausheben» liess.

1917

Das Kondensatormikrophon,
erfunden von Edward C. Wente
(Western Electric Company).

1920

Disc Telegraphone: genannt wird die
Chemnitzer Firma Max Kohl, die mit einer
«magnetischen Schallplatte» (Durchmesser
ca. 13 cm) ein «laut sprechendes»
Telegraphone entwickelt haben soll.

RECORD - REPRODUCE
MAGNETIC HEAD

SELECTOR SWITCH,
TO GONDITION
RECORDER MECHAMICALLY
FOR RECORD- REPRODUCE,
FAST FORWARD AND
REWIND

REMOVABLE
GOVER

TAKE-UP REEL

SUPPLY REEL~
WILL HOLD WP TO
3 HOURS OF
REGCORDED WIRE

AMFLIFIER
GONTROLS

SPEAKER
RAIN SHIELD

1920/1921

Tonfilm (Sven Berglund): Nach von ver-
schiedenen Erfindern gemachten, nicht
befriedigenden Versuchen, Bild und Schall-
platte zu verkoppeln war nun endlich per-
fekte Synchronisation mdglich — mit Lichtton,
fir Magnetton war es noch zu friih...

Die Tonqualitat liess allerdings (wegen der
noch mangelhaften Gite der vom Mikrophon
zum Lautsprecher reichenden Ubertragungs-
kette) zu wiinschen Ubrig. Wesentlich besser
war das ebenfalls zu dieser Zeit vom

Tri Ergon-Team (Joseph Massolle, Hans
Vogt, Joseph Engl) vorgestellte Tonfilm-
System mit dem véllig neuartigen, «mas-
selosen» Mikrophon («Katodophon», das
sich aber unter Alltags-Bedingungen nicht
bewahrte).

1922

Dailygraph und Textophone:

Zwei Drahtton-Diktiergeréate, entwickelt von
Dr. Curt Stille. Letzteres wurde erst 10 Jahre
spater (1932) von AT&T vermarktet.

1923/1926

HF-Vormagnetisierung: im Dienst beim
Naval Research Laboratory in Washington
sollen die Forscher Wendell L.Carlson

und Glenn L.Carpenter die hochfrequente
Wechselstrom-Vormagnetisierung — welche
die harmonischen Verzerrungen und das
Rauschen magnetischer Tonaufzeichnungen
drastisch reduziert — entdeckt und fur ihre
Erfindung «AC Bias in Magnetic Recording»
ein Patent erhalten haben.

Oben:

Telegraphone Draht-Recorder,
fiir's Biiro — oder in Verbindung
mit dem Telephon

Links:
Mirrorphone Stahlbandrecorder
Bell Telephone Laboratories
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Zur gleichen Zeit hat ein anderer Ameri-
kaner, Mitarbeiter der Armour Foundation
(das heutige lllinois Institute Of Technology)
etwas ahnliches entdeckt, als er einen Draht-
Recorder mit Testfrequenzen «fltterte» und
auch er bekam darauf ein US-Patent. Diese
Patente wurden in der Folge unbeachtet bei-
seite gelegt, weil das Prinzip mit Stahldraht
oder -band nur bedingt funktionierte; etwas
anderes gab es noch nicht.

1924

0 Der elektrodynamische Lautsprecher
(Hans Riegger): Ein wichtiger Schritt zur
Verbesserung der Tonwiedergabe; kréftige
Permanent-Magnete preisgiinstig herzustel-
len war erst ab ca. 1950 moglich.

1928

Das (Papier-)Tonband: Erst etwa 1911,

mit dem Aufkommen erster Rohrenverstarker
ging es der Klangwiedergabe etwas besser,
vor allem in Bezug auf die Tonstérke tber
Lautsprecher, aber die Magnettontechnik
war beim Stahldraht — und damit bescheiden
geblieben, bis dem dsterreichische

Ingenieur Fritz Pfleumer beim Betrachten
eines «vergoldeten» Zigaretten-Mundstuicks
der Gedanke kam, dass es eigentlich
méglich sein musste, statt Puder magneti-
sierbares Eisenpulver auf Papier aufzutragen
— zur Gewinnung eines vorteilhaften Ton-
tragers. Er verwirklichte diese Idee, konnte
dann - offenbar unter Verwendung von
Teilen eines Filmsichtgerétes — einen Vorlgu-
fer der Tonbandmaschine realisieren und
bekam ein Patent fir sein 16 mm breites,
magnetbeschichtetes Papierband, welches
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jedoch, da wenig reissfest und feuchtigkeits-
empfindlich, nicht praxistauglich war.
Pfleumer verkaufte dann das dafur erhaltene
Patent an die AEG; angeblich wurde es

1936 vom obersten Deutschen Reichsgericht
wieder aberkannt, da bereits in einem von
Poulsens Patenten enthalten.

Stahldrahtmaschine «Echophone»:
Wéhrend Fritz Pfleumer bereits mit dem
16 mm-Papierband experimentierte,
griindete Dr. Kurt Stille zusammen mit
Karl Bauer die Firma Echophone und
produzierte den gleichnamigen Recorder
mit 0,2 mm-Stahldraht bei einer Geschwin-
digkeit von 120 cm/s.

Mit im Boot war noch die Firma

Ferdinand Schuchardt mit ihrem talentierten
Ingenieur Dr. Semi Joseph Begun

(der ab 1929, direkt nach dem Studium hier
angestellt war). 1932 kamen Echophone
und Schuchhardt in den Besitz der ITT
Corporation, worauf der Bereich Magnetton-
technik der ITT-Tochtergesellschaft

Carl Lorenz AG zugeteilt wurde und Begun
zu dieser Firma wechselte.

«Dailygraph», der erste Cassetten-
recorder: Inzwischen hatte Karl Bauer nach
Abschluss eines Lizenzvertrages mit der
Firma Echophone von Dr. Stille in Deutsch-
land den «Dailygraph» auf den Markt
gebracht, die erste in Serie gefertigte
Stahlband-Diktiermaschine. Vorrat- und
Wickelspule bildeten eine leicht ein-
zusetzende Einheit — eine Cassette.

Viele Fernsprechgesellschaften nutzten

sie zur Aufzeichnung von Telephon-
gesprachen.

Blattnerphone
Stahlbandmaschine 1

— Dailygraph Bro- und Telephon-
Drahtrecorder

Fritz Pfleumer
mit seiner Papier-Tonband-
maschine

1929 (Beginn der Weltwirtschaftskrise)

Boris Richeouluff in London erhielt ein
Patent auf seinen Vorschlag, Bilder
mittels magnetischer Aufnahmetechnik

zu speichern. Er hatte voraussehend mit
erstaunlicher Genauigkeit einen auf
Poulsens Telegraphone basierenden Bild-
recorder beschrieben.

1930

Die «Blattnerphone»-Stahlband-Maschine:
Der nicht sonderlich erfolgreiche Dr. Stille
verkaufte die Rechte zur Herstellung von
magnetischen Aufnahmegeréten nach
England, an den Deutschen Louis Blattner.
Dieser beabsichtigte, die Magnettontechnik
beim Tonfilm anzuwenden, der sich damals
gerade seiner ersten Erfolge riihmen konnte.
Sein Gerat, in mancherlei Hinsicht dem
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von Stille entworfenen ahnlich, erhielt die
Bezeichnung «Blattnerphone». Es wurden
einige Filme auf diese Weise vertont, aber
mit kommerziell nur massigem Erfolg, worauf
Blattner seine Interessen auf die Londoner
Marconi Wireless Telegraph Company
ubertrug. Diese Gesellschaft nahm damit

die Entwicklung jener Stahlband-Maschinen
auf, welche dann jahrelang von der BBC zur
zeitversetzten Verbreitung ihrer Kurzwellen-
programme im ganzen Empire dienten. Pro
halbe Stunde brauchte man eine dieser gut
35 kg schweren Spulen mit 2700 Metern

3 mm-Stahlband. Zur Handhabung waren
zwei Mann erforderlich. Das Abspielen war
heikel — spétere Blattnerphone-Generationen
verfligten deshalb Uber ein eingebautes,
kleines Punktschweissgerat zum sofortigen
«Spleissen» von Bandrissen..

1932

Die Deutsche Reichspost tibernahm

Karl Bauers Rechte am Dailygraph, um sie
schon bald an Lorenz weiterzuverkaufen, wo
das Gerat mit verbessernden Anderungen
zur Massenfertigung tauglich gemacht
wurde. Es entstand, von Begun entwickelt,
das relativ ausgereifte Textophone-
Diktiergerat, von dem Tausende an die
NS-Regierung verkauft wurden.

Begun erschuf ausserdem an die «tragbare»
Lorenz Stahlton-Bandmaschine, welche ab
1935 vom deutschen Rundfunk in grossem
Umfang zur Anwendung kam, vor allem fdir
Reportagen. An der Arbeit bei Lorenz hatte
er nicht das Geringste auszusetzen, aber
mit zunehmendem Einfluss der Nazis «man
musste sich bei jedem Wort tberrlegen, es
auszusprechen» entschloss er sich, das
Land zu verlassen, wéahlend zwischen den
USA und der Schweiz, wo ihn ein Waffen-
hersteller einstellen wollte. Er lehnte jenes
Angebot ab und ging 1935 nach Amerika

— wegen den bedeutend einfacheren Einbur-
gerungsformalitaten.
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Der Ring-Kopf: Die meisten der deutschen
Ingenieure hatten bald einmal gemerkt, dass
mit Stahldraht und Stahlband nicht viel zu
gewinnen sei, und so wurde der junge
Eduard Schller (dipl. Ing., AEG) beauftragt,
ein Aufnahme- und Abspielgerat fiir
Pfleumers Papierband zu entwickeln.

Der fand heraus, dass erst ein Ring-
Magnetkopf mit Luftspalt, um den sich die
ganze Kraft des Magnetfeldes konzentriert,
zum Aufzeichnen von Tonfrequenzen auf ein
Magnetband geeignet sei. Und das war der
eigentliche Durchbruch, fir den er (oder die
AEG) ein Patent bekam.

Theorie zur Schrégspuraufzeichnung: Eine
von Dr. Fritz Schroeter, Professor an der
Technischen Hochschule Berlin und einem
der Direktoren der Telefunken-Gesellschaft
verfasste Schrift behandelte die Mdglichkeit
der Bildlbertragung und enthielt schon An-
gaben zur (spater realisierten) Schragspur-
aufzeichnung («Hellical Scanning»).

Als erste prominente Rede wurde die
Weihnachtsansprache von Kénig Georg V
mit einem Marconi-Recorder auf Stahlband
aufgenommen.

1933 (Machtergreifung der Nazis)

AEG-Vorstand Geheimrat Buicher konnte
den IG Farben-Vorstand Geheimrat Bosch
fir Magnetton begeistern und ihn motivieren,
bei der BASF ein Chemiker-Team an der
Entwicklung eines besseren Tonband-
«Papieres» forschen zu lassen.

Erste BASF-Versuchstonbander sollen ab
Mitte 1934 an die AEG nach Berlin geliefert
worden sein.

1934

Das erste AEG-Magnetophon — ein Flop:
Man wollte es eigentlich an der Funkschau
zeigen, doch es war nicht gelungen, mit
nur einem Motor einen «bandrissfreien»
Antrieb zu bekommen und so wurde die

AEG Magnetophon K1 —
Ring-Kopf

Présentation kurzerhand — einen Tag

vor der Ausstellungs-Eréffnung vom AEG-
Vertriebschef hichstpersénlich abgesagt,
zur grossen Enttauschung der Erbauer.
Man verlegte daraufhin die gesamte
Entwicklung und Produktion ins Werk fiir
Kino-Apparate, wo die Losung derartiger
Probleme — im Zusammenhang mit Zelluloid-
Film — l&ngst schon bekannt war. Unter
grossem Zeitdruck entstand nach einer ldee
von Dr. Theo Volk (AEG-Teamleiter) der so
genannt Volk'sche» Dreimotoren-Antrieb,
bestehend aus einem speziellen Motor fir
den Bandtransport und je einem Wickelmo-
tor fir die beiden Spulen. Damit gelang es,
Bandrisse weitgehend zu vermeiden.

1935

Ein neues AEG-Magnetohpn an der
Funkausstellung: Es erzeugte mit
beschichtetem Papierband eine sehr
bescheidene Klanggute — wohlwollend
konnte man von einigermassen passabler
Sprachqualiat reden. Die Maschine (K1)
war dennoch eine weltweit einzigartige Sen-
sation, echt transportabel, da aus (nur) drei
Koffern bestehend: Laufwerk, Verstarker
und Lautsprecher.

Technische Angaben:

Drei drucktastengesteuerte Motoren,
Bandgeschwindigkeit 100 cm/sec.,
Frequenzgang nahezu geradlinig

von 50 bis 5000 Hz, Rauschabstand 30 bis
35 dB, Vormagnetisierung und Léschung mit
Gleichstrom.

Der Andrang am AEG-Stand war gross, die
Besucher und Presseleute waren begeistert.
Am dritten Messetag brannte die Messe-
Halle ab; alle darin befindlichen Ausstel-
lungsstlicke wurden zerstért. Glicklicher-
weise hatte man noch Teile zum Bau von
zwei neuen Geraten in Reserve. Die Messe
wurde nach diesem Zwischenfall um 8 Tage
verléngert — und der Magnetophon-Erfolg
ging weiter...
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