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Zwischen Absicht
und Ziel

Der Autor mdchte ein Buch uber Ton und Bild
schreiben, iber Rundfunk und Fernsehen also und
einige damit zusammenhangende Dinge. Einfach
und locker soll es zu Papier gebracht werden, un-
terhaltsam zu lesen sein, und Rat soll es geben
auf viele Fragen, die bei technisch weniger ge-
schulten Menschen immer mal so auftauchen.
Wie fangt man so etwas an?” griibelt der Autor,
und schlieBlich empfiehlt ihm seine innere
Stimme: Versammle doch einige Beriihmtheiten
scharfer Gedanken und flinker Federn aus vergan-
gener Zeit um dich, und mache es schlieRlich so,
wie diese dir raten.

Die Geisterbeschworung ist dann etwa so abge-
laufen:

.Eine verstandliche Ausdrucksweise
verlangt doch auch Kenntnisse (iber
den Aufbau unserer Sprache. Ich zi-
tiere: Wird das Perzeptionssystem mit
Folgen quasistationdrer frikativdhnli-
cher Segmente angeregt, so werden
spezifische statische Systemeigen-
schaften der Gerduschdetektion er-
kennbar ...

Jedem in der illustren Runde literari-
scher Geister ist natirlich sofort klar,
daR es sich nur um letzte Weisheiten
Uber Reiblaute, wie etwa ,fff” oder
.chchch” handeln kann!
Wissenschaftler, du erklarst uns die
Wissenschaft, aber wer erklart uns
deine Erklarung?”

.Das wurde ich gern versuchen.”
.Die Furcht vor der Kompliziertheit
lahmt viele.”

,Darum habe ich die Absicht, schwie-
rige Details fortzulassen und das Kern-
problem ganz simpel zu erklaren.”

Autor:

Byron:
Autor:
Brecht:

Autor:

' Taschenbuch Akustik — Berlin: VEB Verlag Technik, 1984

Tucholsky: ,Verwickelte Dinge kann man nicht
simpel ausdriicken, aber man kann sie
einfach ausdriucken. Dazu mul man
sie freilich zu Ende gedacht haben.”
.Wie aber kann ich mich dabei vor fal-
schen SchluBRfolgerungen schitzen,
die meine Leser verwirren konnten
oder Fachleute zum Widerspruch her-
ausfordern muBten?”

.Lege den Finger auf jeden Posten,
frage: Wie kommt er hierher?”

.Nur Scharlatane sind sich ihrer Sa-
che sicher!”

Nun glaubt der Autor die Methode begriffen zu
haben und begibt sich an die Arbeit. Besonders
die letzten zwei Satze des Gespréchs klingen ihm
im Ohr. Erinnert er sich doch noch einer Leserzu-
schrift nach einem von ihm verfaten Zeitungsar-
tikel, in dem geschrieben stand:

Schallplatten bestehen aus einem Gemisch von
Vinylchlorid und Vinylazetat.

Der sachkundige Leser gab daraufhin zu beden-
ken, dafd diese Materialien ziemlich ungeeignet
fir Schallplatten seien, weil sie gasformig sind!
Da packte den ehrgeizigen Autor, der seinerzeit
glaubte, alles richtig zu machen, das bleiche Ent-
setzen. Hastiges Nachschlagen im Fachlexikon
brachte das peinliche Versehen vollends ans
Licht: Unkritisch hatte er — wohl leichtsinnig ge-
worden durch den umgangssprachlichen Begriff
.Vinylplatte” — ganz einfach die Vorsilbe Poly un-
terschlagen.

Spezialisten, die dieses Buch in die Hande neh-
men, mogen dem Autor nachsehen, dal er an-
stelle so manch eingeburgerten Fachbegriffs ei-
nige umschreibende Worte gewahlit hat, um eine
verwirrende Sache etwas verstandlich zu machen.

Autor:

Brecht:

Voltaire:

Zum SchluB eine Bitte an die Leser: Schreiben Sie
dem Verlag, ob dem Autor das Vorhaben gegilckt
ist, und — das 188t uns alle schlauer werden — stel-
len Sie immer wieder neue ungewohnliche Fragen
zur gewohnlichen technischen Welt.

Peter Leue
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1. Am Anfang
stand die Idee

Richtungsweisende Erfindungen und Neuerungen
im Nachrichtenwesen begeisterten die Menschen
schon immer. Bedeuteten solche fir sie doch
nicht weniger, als dal sie auf diese Weise ihre
Sinnesorgane ,verldngern” konnten. Befindet sich
der geliebte Mensch in der Ferne, so will man
doch wenigstens mit ihm telefonieren. Wer keine
Karten fiirs FuBballanderspiel bekommen hat oder
die weite Reise dahin nicht antreten kann, der
mochte heute jedenfalls die Begegnung am Bild-
schirm verfolgen. Das aktuelle Geschehen in aller
Welt ist immer interessant!

Nicht nur kommerziell wurde jede neue Erfindung
der Nachrichtenlibertragung, jede Moglichkeit der
Informationsspeicherung alsbald ausgewertet,
sondern sie lockte stets Bastler und Knobler auf
den Plan, und die Allgemeinheit forderte ihren un-
mittelbaren Anteil.

So 1aBt sich die aufgeregte Begeisterung jener
Berliner Range heute noch verstehen, die, zu ei-
ner Zeit, als das Wort ,Radio” noch vielerorts un-
bekannt war, in die Wohnung gestiirzt kam mit
dem Ruf: ,Mutta, in'n Laden um de Ecke is een
Frollein, die jibt ei'm wat um de Ohren, und denn
hort man Musike!”

Wo ware manche Entwicklung ohne die Ideen

ganzer Amateurgenerationen? Sogar die Kurzwel-
len zum Beispiel wurden bereits von den Funk-
amateuren erschlossen, als sonst noch niemand
etwas mit diesem eigenwilligen und unsicheren
Funkbereich anzufangen wul3te.

Rundfunk- und Fernsehsendungen, in den An-
fangsjahren beim Empfang 6rtlich sehr begrenzt,
krachzend und flackernd, kénnen heute weltum-
spannend Gber Nachrichtensatelliten an jeden
Punkt der Erde gestrahlt werden. Und das in per-
fekter Qualitat!

Wo sich gleiche Interessen herausbildeten — auch
wenn das Geld fehite, um teure Empfangsgerate
zu erwerben —, haben sich die Menschen schon
immer zu Gemeinschaften zusammengeschlos-
sen. So wurde bereits am 10. April 1924 der Arbei-
ter-Radio-Klub e. V. gegrindet, eine starke Bewe-
gung, die sich ihre Apparate selbst baute, ihren
Mitgliedern das notige Wissen dazu vermittelte
und spater mutig gegen die arbeiterfeindliche
Rundfunkpolitik der Weimarer Republik auftrat.
Heute sind es ungezéhite Arbeitsgemeinschaften
in der gesamten DDR, gesellschaftlich unterstutzt
und von Fachleuten betreut, die sich dem Elektro-
nikbasteln (auch von Bild- und Tongeraten) ver-
schworen haben. Viele private Liebhaber und
Sammler schlossen sich in der Interessengemein-
schaft ,Geschichte der Rundfunktechnik” zusam-
men und Ubernahmen zusammen mit einigen Mu-
seen die Pflege unseres nachrichtentechnischen
Erbes. |hre Ausstellungen alter Empfangsapparate
und Tonspeichergerate sind sehenswert.

Das erste Kapitel soll kein historischer ,Rundum-
schlag” werden, sondern streiflichterartig wollen
wir einige Ereignisse und Entwicklungen erhelien,
fir die Sie immer wieder Interesse bekunden. Nur
wer die Nachrichtengeschichte sowie die Pro-
bleme und Néte der Erfinder kennt (die meist kei-
nen ,Vordenker” hatten} und die Bedingungen ih-
rer Zeit, nur der kann heute den technischen Fort-
schritt auf diesem Gebiet in aller Konsequenz be-
greifen. Jeder Bastler, der in seine gutgefilite
Elektronikkiste greift oder einen fertigen Bausatz
erwirbt, moge an unsere Altvorderen der Radio-
technik denken, die sich ihre Spulen und Konden-
satoren zum Teil noch selbst herstellen mul3ten.

1.1. Wer hat die elektromagnetischen Wellen
entdeckt, und wie sind sie zur Nachrichten-
iibermittlung nutzbar gemacht worden?

In den elektromagnetischen Wellen spiegelt sich einer
der wenigen Fille alter Entdeckungen wider, bei
denen eine gefestigte, heute noch giiltige Theorie ihre
praktische Bestitigung erst spater erfuhr.
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James Clerk MAXWELL, dem englischen Physiker,
war aller praktischer Kram zuwider. Sein Reich waren
die physikalischen Formeln und die Mathematik. Es
miBfiel ihm im hochsten MaBe, da8 die bisher be-
kannten elektrischen Erscheinungen scheinbar unab-
héngig voneinander existieren sollten. Kdnnte man
sie nicht in ein System, in eine mathematische Form
bringen? So formulierte Maxwell seine Aufgabe, und



es gelang ihm, sie 1873 zu lsen. Die Maxwellschen
Gleichungen brachten iiberraschende Ausblicke: Es
miiBten theoretisch Verkniipfungen zwischen den Er-
scheinungen bestehen, Wellen, die in der Lage sind,
magnetische und elektrische Kriifte mit unvorstellbar
groBer Geschwindigkeit durch den Raum zu transpor-
tieren — elektromagnetische Wellen, wie sie heute ge-
nannt werden. Maxwell gelang es auch, ihre Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit zu berechnen, namlich

300 000 km in der Sekunde (Lichtgeschwindigkeit).
Es ist die hichste Geschwindigkeit, die in Materie
iiberhaupt méglich ist. Einen Mangel hatte das ganze
Maxwellsche Gedankengebiude: Es war praktisch
nicht bewiesen!

Die Berliner Akademie griff diese Ideen auf und
stellte eine Preisaufgabe, die den Beweis elektroma-
gnetischer Strahlung erbringen sollte. Davon horte
auch der deutsche Physiker Heinrich Rudolf HERTZ.
Im Jahre 1885 begann er mit seinen Experimenten.
Ein Gebilde zur Erzeugung elektrischer Schwingun-
gen war seit der theoretischen Beschreibung durch
KELVIN im Jahre 1853 bekannt: der elektrische
Schwingkreis, bestehend aus Drahtspule und Konden-
satorplatten. Mit dieser Anordnung konnte man je-
doch nur bis zu einigen 100 000 Schwingungen je Se-

Bild 1.1 Heinrich Hertz bei seinem Experiment zum Nnch-l
weis elektromagnetischer Wellen, zeitgenissische Darstel-
lung. Quelle: Rundfunkjahrbuch — Berlin, 1931

kunde erzeugen, die bei ihrer Ausbreitung zu Wellen
von iiber 100 Metern Linge fithren miiBten (den Zu-
sammenhang: Wellenlinge = Lichtgeschwindigkeit/
Schwingfrequenz kennen Sie doch?). Das war aber fiir
die Hertzschen Versuche viel zu lang, wollte er sie
doch in der Enge seiner Laborrdume ausfiihren! Er er-
sann darum eine Anordnung, die viel schnellere
Schwingungen mit bedeutend kiirzeren Wellenlingen
erzeugen konnte. Auch heute noch wird sie als Hertz-
scher Dipol bezeichnet und bildet die Grundlage aller
Antennenkonstruktionen fiir kurze Wellenlidngen. Die
Grundidee war dabei folgende: Wenn man die Spule
des Schwingkreises immer mehr verkleinerte und da-
bei auseinanderzige, so miiBte sie schlieBlich zu ei-
nem geraden Stab entarten. Gleichzeitig wiire auch
fiir den erforderlichen winzigen Kondensator gesorgt:
Die beiden Stabenden und der Stab selbst wiirden ihn
bilden. So wurde es auch gebaut. Eine Funkenentla-
dung regte den , Schwingkreis* (von Hertz Vibrator
genannt) zur Aussendung elektromagnetischer Wel-
len von 10 m, spiiter unter 60 cm Lénge an. Zum
Nachweis diente ein ganz dhnliches, in einiger Entfer-
nung aufgestelltes Gebilde, genannt Resonator. Der
Beweis, daB die Wellen den Raum zwischen Vibrator
und Resonator iiberbriickt hatten, war erbracht, als
sich am Resonator winzige Fiinkchen zeigten, immer
dann, wenn auch der Vibrator durch Funkenschlag
angeregt wurde.

Wie bitte? Sie glauben nicht, daB ein kurzer Funken-
schlag Wellen anregen kann? Beim Wasser ist es doch
ganz dhnlich! Werfen Sie einen kleinen Stein hinein,
ein kurzer Blubser, und schon breiten sich auf der
vorher ruhigen Wasseroberfliche die schonsten Wel-
lenringe nach allen Seiten aus.

Die Hertzschen Versuche zogen sich bis 1888 hin.
Wihrend dieser Zeit verfaBte Hertz mehrere Arbeiten,
in denen er aufler dem eigentlichen Nachweis der
wStrahlen elektrischer Kraft“ (die Bezeichnungen
Hertzsche Strahlen oder elektromagnetische Wellen
wurden erst spiter eingefiihrt) auch die Gesetze der
Reflexion, Brechung und Polarisation (— 7.7.) bei
diesen Strahlen beschrieb. Selbst die Wellenldnge sei-
ner erzeugten Strahlung konnte er schon an stehen-
den Wellen messen, die er mit Hilfe eines Reflexions-
schirms erzeugte.

Trotz der hervorragenden Pionierarbeit von Hertz lieB
sich nicht iibersehen, daB ein fast unsichtbares Fiink-
chen kaum zur Nachrichteniibermittlung taugte, und
darum glaubte der Forscher selbst nicht so recht an
eine technische Nutzung seiner Entdeckung.

Als groBtes Hemmnis stellte sich vor allem der Um-
stand heraus, daB es nicht gelingen wollte, eine an-
dauernde Schwingung zu erzeugen. Mit Funken wa-
ren am Schwingkreis nur kurze, schnell an Stirke
abnehmende Wellenpakete anzuregen, bestenfalls ge-
eignet zur Ubertragung von Punkten und Strichen,

n



Bild 1.2 Der Karikaturist Louis Rauwolf erinnert sich: ,, ..."

Quelle: Eulenspiegel — Berlin, 1983

Morsebuchstaben also, Telegrafie! Auch empfindliche
Empfangsgeriite fehlten zunichst.

In RuBland experimentierte POPOW mit Hertzschen
Strahlen (1895/96), in Italien und England MAR-
CONI (1895 bis 1901), in Deutschland SLABY und
v. ARCO (1897). Schon 1901 iiberflogen Morsezei-
chen den Atlantik, aber die Ubertragung von Sprache
wollte nicht gelingen. Und so muBten weiter die Fun-
ken fliegen, damit Nachrichten weltweit ausgetauscht
werden konnten.

Den Durchbruch auch an dieser Nachrichtenfront er-
moglichte schlieBlich die Elektronenréhre, die etwa
1913 zur Produktionsreife entwickelt war. Mit ihrer
Hilfe gelang es dem Deutschen A. MEISSNER, einen
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Sender fiir kontinuierliche Schwingungen zu konstru-
ieren. StoBweise wurde nach dem Riickkopplungs-
prinzip Energie in den Schwingkreis gepumpt, welche
die Schwingungen in gleichméBiger Stirke aufrechter-
hielt (auch heute wird diese MeiBnerschaltung noch
verwendet).

Von nun an verlduft die technische Entwicklung sehr
schnell. Uberall auf der Welt werden Versuche zur
Sprach-, sogar Musikiibertragung iiber elektromagne-
tische Wellen mit mehr oder weniger iiberzeugendem
Erfolg unternommen. In Deutschland wird am

19. November 1919 erstmals auf Initiative des Reichs-
postministeriums bei der Berliner Urania fiir auser-
wiihlte Interessenten die drahtlose Uberlragung von
Sprache und Musik vorgefiihrt. Im Dezember 1920
iibertrigt man experimentell ein Weihnachtskonzert
mit Instrumentalmusik, und begeisterte Amateure, so-
gar aus England, den Niederlanden und aus Skandi-
navien, melden guten Empfang (iiber 2000 km!). Wei-
tere Ubertragungsversuche mit immer besseren
Ergebnissen folgen, und am 29. Oktober 1923 um
20.00 Uhr ist es endlich auch in Deutschland soweit.
Aus Berlin meldet sich liber einen abenteuerlich kon-
struierten 250-Watt-Sender mit 2 Réhren - das Mi-
krofon hiingt in gefihrlicher Ndhe des hochspan-
nungsfiihrenden Anodenschwingkreises — der erste
Rundfunkansager, F. G, KNOPFKE, der soeben ge-
griindeten Berliner-Radio-Stunde A. G* mit den histo-
rischen Worten: , Hier Sendestelle Berlin-Voxhaus,
Welle 400“. Der offizielle Unterhaltungsrundfunk ist
eroffnet!

1.2. Wie funktionierten die ersten Radios
nach der Einfiihrung des Rundfunks?

Nachdem in Deutschland am 29. Oktober 1923 der
Unterhaltungsrundfunk eingefiihrt worden war, konn-
ten sich nur wenige einen Empfidnger leisten, um aus
der neuen Quelle der ,Unterhaltung in einem hohe-
ren Sinne* — wie der Anspruch des Rundfunks zu-
niichst propagiert wurde — auch zu schopfen. Daher
waren die ersten Empfangsgerdte meist sogenannte

Bild 1.3

Detektorempfinger der zwanzi-
ger Jahre.

Foto: Leue



Detektorapparate, die man sich leicht selbst zusam-
menbasteln konnte. Sie arbeiteten noch vollig ohne
Signalverstdrkung — also ohne Rohren —, d. h., die
mit der Antenne aufgefangene Hochfrequenzenergie
muBte fiir den Kopfhorer ausreichen. Dementspre-
chend sahen die Antennengebilde auch aus: lange
Drihte, zum Teil {iber dem Dachfirst oder sogar zwi-
schen den Hiusern aufgespannt. ,Die Antenne ist der
beste Hochfrequenzverstirker!“ Dieses gefliigelte
Wort — das allerdings auch heute noch volle Giiltig-
keit hat — wurde zu jener Zeit geprigt. Das Herz des
Detektorempfingers war ein kleiner Kristallsplitter
aus Karborund oder Bleiglanz in einem Schutzge-
hiuse. Auf dem Kristall muBte der Radioamateur mit
Hilfe eines kleinen, an einem Hebel befestigten
Drihtchens so lange herumkratzen und -suchen, bis
endlich das Programm im Kopfhérer zu erahnen war.
Im Prinzip wird dieser Gleichrichtereffekt an einem
Kristall auch heute noch bei den modernen Gleich-
richterdioden ausgenutzt. Es ist klar, daB das Ganze
damals eine duBerst diffizile Angelegenheit war;
schon geringste Erschiitterungen oder ein Funken-
iiberschlag in der Ndhe geniigten, und der enttduschte
Radiohdrer muBte wieder eine neue Stelle auf dem
Kristall aufspiiren. Der Detektorempfinger war du-
Berst einfach aufgebaut (Bild 1.4): Die von der An-
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Bild 1.4 a) Detektorkristall im Schutzgehduse b) Schal-

tung eines kompletten Detektorempfangers

tenne aufgefangenen Wellen verschiedener Sendesta-
tionen mit den aufgeprigten Musik- und Sprachsigna-
len wurden einem Schwingkreis zugefiihrt. Dieser
bildet — je nach GroBe von Spule und Kondensator —
fiur das Funksignal einer bestimmten Empfangsfre-
quenz einen sehr hohen Widerstand, — ist in Reso-
nanz, wie man sagt. Verdnderte man den Wert des
Kondensators, z. B. indem man an einem Abstimm-
knopf ein Plattenpaket heraus- oder hineindrehte, so
lieB sich dadurch auch die Lage der Resonanzfre-
quenz des Schwingkreises verindern, und man konnte
verschiedene Sendeprogramme auf unterschiedlichen
Wellenlingen empfangen. Fiir Funksignale auf Fre-
quenzen, bei denen der Schwingkreis nicht in Reso-
nanz gerit, bildet er einen KurzschluB, sie werden ge-
gen Erde abgeleitet. Der Kristall schlieBlich trennte
die eingestellte Hochfrequenzschwingung von den
Programmsignalen (das nennt man Hochfrequenz-
gleichrichtung oder Demodulation), denn nur letztere
wurden benotigt und dem Kopfhorer zugeleitet. Eine
Versorgungsspannung brauchte der Detektorempfin-
ger nicht, die Energie stammte ja aus dem elektroma-
gnetischen Feld.

Der Gedanke des Detektorempfiangers wurde Gibrigens
Anfang der sechziger Jahre von unserer Industrie
noch einmal aufgegriffen. Ein winziges Radio mit der
Typenbezeichnung T 1 oder T 2 war damals im Han-
del, gewissermaBen ein friither, wenn auch sehr primi-
tiver ,Walkman*“ mit Kopfhorern. Anstelle des Kri-
stalls benutzte man allerdings einen Germaniumtran-
sistor, der auBer der Demodulation des Signals auch
noch etwas verstirkte. Eine 1,5-V-Batterie tibernahm
die Stromversorgung. Fiir die damalige Zeit war das
ein kleines, praktisches und sehr preiswertes Gerit, al-
lerdings nur zum Empfang von Ortssendern geeignet.
Heute kann man mit fast gleichen Abmessungen ei-
nen UKW-Taschensuper kaufen! Empfangsstirker wa-
ren natlirlich Radios mit Elektronenr6hren — von Lee
de FOREST und Robert v. LIEBEN erfunden und ab
etwa 1913 in Serienproduktion —, die auch Lautspre-
cherwiedergabe erlaubten. Diese ersten Lautsprecher
waren lediglich iiberdimensional vergroBerte Kopfho-
rersysteme, zunédchst mit einem imposanten Trichter-
horn, spéter mit gro3en, nach auBlen gewdlbten tiiten-
formigen Pappmembranen (— Bild 6.1a), die ihre
Tone noch recht krichzig erschallen lieBen.

Danach entstanden die schon klangvolleren Frei-
schwingerlautsprecher, aber erst nach 1932 wurden
mit dem elektrodynamischen Lautsprecher befriedi-
gende Klangeigenschaften erreicht. Er ist — natiirlich
in bedeutend verbesserter Ausfiihrung — auch heute
noch fast iiberall der bevorzugte Lautsprechertyp.
Doch noch einmal zuriick zum Empfinger. Mit Zu-
nahme der Sendestationen — bereits Ende 1926 gab es
in Deutschland etwa 20 teilweise recht starke Rund-
funksender auf Mittel- und Langwellen, die von iiber
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einer Million Rundfunkhérer empfangen wurden -
muBte man auch mit deren gegenseitiger Beeinflus-
sung in den Radios fertigwerden, sie trennschérfer
bauen. Dazu schaltete man mehrere Schwingkreise
hintereinander, so daB sich ihre Resonanzwirkungen
uberlagerten, den erwiinschten Sender klarer heraus-
filterten und die benachbarten besser unterdriickten.
So gab es Zwei-, Drei-, schlieBlich sogar Vierkreis-
empfanger. Allerdings war zunichst jeder Schwing-
kreis einzeln an einem Knopf einstellbar, ein Gedulds-.
spiel fiir den damaligen Radiohérer! Empfinger aus
dieser Zeit sind durch eine Vielzahl von Knépfen,
klapp- und austauschbaren Spulen zur Bereichswahl
(Mittel- oder Langwellen) und zur Empfindlichkeits-
regulierung gekennzeichnet. Die R6hren waren zur
besseren Kiihlung meist obenauf gesteckt. Das volu-
mindse Stromversorgungsteil, die Netzanode, und der
Lautsprecher wurden getrennt aufgestellt. Solche
Radioapparate kann man heute noch bei Sammlern
und in einigen Museen bewundern und — wenn man
Gliick hat — mit ihnen sogar noch ein Rundfunkpro-
gramm anhéren.

Erst spiter wurden alle Schwingkreise zur Abstim-
mung mechanisch gekoppelt (Einknopfabstimmung).
Je mehr Kreise aber, um so schwieriger wurde es
auch, diese so zu verbinden, daB ihre Resonanzfre-
quenzen an jeder Stelle der Skale iibereinstimmten.
Vor allem dieses Problem begiinstigte die Einfiihrung
des Superhets (— 1.3.) ab etwa 1932. Wihrend der
Naziherrschaft waren die Machthaber begreiflicher-
weise nicht daran interessiert, daB in Deutschland
ausldndische Sender empfangen werden konnten.
SchlieBlich gab es 1936 bereits iiber 7 Millionen
Rundfunkteilnehmer, die auf diese Weise etwas iiber
das wahre Gesicht des Faschismus hitten erfahren
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Bild 1.5
Rohren-Zweikreiser von 1928,
Foto: Leue

konnen. Andererseits wollte man moglichst viele
»Yolksgenossen“ mit der eigenen Propaganda errei-
chen. Darum wurden wieder ganz einfache und billige
Einkreisempfinger (der Volksempfanger vom Typ VE
301 und der Deutsche Kleinempfinger DKE) gebaut;
der respektlose Volksmund taufte sie gar bald in
,Goebbelsschnauzen* um. Mit ihnen solite der Emp-
fang ferner Sender unmoglich gemacht werden. Ge-
holfen hat's schlieBlich nichts; denn auch schon da-
mals galt der allzeit giiltige Satz: Unterdriicken heiBt
nicht widerlegen!

1.3. Woher stammt die Bezeichnung ,Super*
fiir Radio, und wie funktionierte er prinzipiell?

Super sagt man zu einem bestimmten Typ von Radio,
der nach einem besonderen Prinzip funktioniert.
Schon sehr friih wurde er fast gleichzeitig von dem
US-Amerikaner ARMSTRONG (die Namensgleich-
heit mit dem groBen ,Uncle Satchmo" ist rein zufél-
lig) und dem Deutschen SCHOTTKY entwickelt,
nidmlich im Jahre 1918, zu einer Zeit also, da ein Un-
terhaltungsrundfunk noch nirgendwo eingefiihrt war.
Diese Super wurden darum zunéchst nur fiir den Te-
legrafieempfang (Morsezeichen) benutzt und erst
etwa 1932 in Deutschland bei Rundfunkempfingern
verwirklicht. Der Super hat nimlich die Fiahigkeiten,
unerwiinschte Nachbarsender gut zu unterdriicken
(Trennschirfe) und auch schwache Signale von fernen
Sendern auffangen zu konnen (Empfindlichkeit).

Wie funktioniert nun ein Super? Vor seiner Einfiih-
rung gab es nur die sogenannten Geradeausempfinger
mit meist mehreren auf die Frequenz des gewiinsch-
ten Programms abzustimmenden Schwingkreisen. Da-



zwischen lagen jeweils Hochfrequenzverstirkerstufen,
und das Empfangssignal durchlief alle Schwingkreise
nacheinander. Jeder der Schwingkreise muBte exakt
mit der Empfangsfrequenz in Resonanz sein, und
wenn das — zum Beispiel bei mechanisch gekoppelten
Schwingkreisen — nicht der Fall war, dann hatte der
Mehrkreisempfinger u. U. sehr mangelhafte Emp-
fangseigenschaften. In diesem Fall sprach man von
Gleichlauffehlern. Beim Superhet ging man einen an-
deren Weg. Hier wurde nicht die Resonanzfrequenz
der Schwingkreise genau der Empfangsfrequenz ange-
paBt, sondern ein Hochfrequenzverstirker geschaffen,
der nur Schwingungen mit festgelegter Frequenz (der
Zwischenfrequenz) hindurchlieB. Da er nur Signale
einer einzigen Frequenz!' verstirken mubBte, konnte
man diesen sogenannten ZF-Verstidrker sehr leicht
auf hohe Verstarkung und gute Trennschirfe optimie-
ren. Im ZF-Verstirker war kein Verstellen der fre-
quenzbestimmenden Schwingkreise mehr erforder-
lich, folglich entstand auch kein Gleichlauffehler.
Nun sind aber die Empfangsfrequenzen sehr verschie-
den, z. B. liegen sie bei UKW-Empfang zwischen 87,5
und 104 MHz (Megahertz). Die Zwischenfrequenz ei-
nes UKW-Supers dagegen betriigt exakt 10,7 MHz.
Man muB also die gewiinschte Empfangsfrequenz ge-
wissermaBen auf den Wert von 10,7 MHz verschie-
ben, damit das Signal den ZF-Verstidrker auch durch-
laufen kann. Dieser Verschiebung wird dadurch
erreicht, daB man der Empfangsfrequenz eine ab-
stimmbare Hilfsfrequenz (die Oszillatorfrequenz) in
einer Mischstufe tiberlagert. Die Oszillatorfrequenz
liegt jeweils genau um den Betrag der Zwischenfre-
quenz hoher als die Frequenz des gewiinschten Sen-
‘ders im Gemisch aller von der Antenne empfangenen
Programme. Bild 1.6 zeigt an einem Beispiel das Ent-
stehen der Zwischenfrequenz. Es braucht nur noch
ein Schwingkreis® zur Abstimmung auf den gewiinsch-
ten Sender verindert zu werden, ndmlich der fiir die
Oszillatorfrequenz.

Hinter dem ZF-Verstirker wird das Signal mit dem
noch immer aufgeprigten Rundfunkprogramm wie
bei einem normalen Geradeausempfinger gleichge-

! Exakt betrachtet ist es doch ein, allerdings recht schmales
Frequenzband, weil der zu verstirkenden Hochfrequenz-
schwingung noch das Programmsignal aufgepriigt ist, das
sie um einen Mittelwert schwanken ldBt,

? In der Praxis wird jedoch mindestens noch ein weiterer
Schwingkreis mit abgestimmt, nimlich einer, der in der An-
tennenleitung vor der Mischstufe eingefiigt ist. Dieser soge-
nannte Vorkreis, er funktioniert genau wie der Abstimm-
kreis beim Detektorempfinger (— 1.2.), sorgt dafiir, daB an
der Mischstufe vorrangig nur das Signal der gewiinschien
Empfangsfrequenz ankommt, danebenliegende von ande-
ren Sendestationen aber schon geschwiicht sind. Das ver-
bessert weiterhin die Trennschiirfe!

richtet, nochmals verstirkt und tiber Lautsprecher
horbar gemacht.

Schon zur Zeit des Supers konnte man es sich nicht
verkneifen, ein an sich einfaches und logisches Prin-
zip hinter einem hochtrabenden, dem Laien kaum
verstindlichen Namen zu verstecken (lediglich ge-
brauchte man damals noch die Altsprachen Grie-
chisch und Latein, heute bevorzugt man dafiir Eng-
lisch!). So bastelte man aus den Vorsilben ,super”
(iiber), ,hetero” (anders) und dem Wort ,,Dynamis*
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Bild 1.6 Superhet-Prinzip am Beispiel von UKW-Empfang,
Kanal 33, 96,8 MHz (Radio DDR iiber Sender Frankfurt/O)

Oszil-
lator

(Kraft) das schwierige Kunstwort Superheterodyne-
Empfinger zusammen, das etwa soviel bedeutet wie
Hlber eine andere Kraft", nimlich die Hilfsfrequenz!
Daraus wurde bald Superhet, schlieBlich Super, wie es
auch heute noch im Sprachgebrauch ist. So bleibt nur
zu erginzen, daB alle derzeitigen Rundfunk- und
Fernsehempfanger nach dem Superhet-Prinzip arbei-
ten.
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1.4, Wann wurden die Ultrakurzwellen erst-
malig erforscht, und wann wurden sie zur
Rundfunkiibertragung praktisch angewendet?

Von Ultrakurzwellen (UKW) spricht man, wenn die
Wellenldngen etwa zwischen 1 und 10 m liegen, das
entspricht einem Frequenzbereich von etwa 30 bis
300 MHz (1 MHz sind eine Million Schwingungen je
Sekunde). Ebenso haben sich daflir die Bezeichnung
Meterwellen und die englische Abkiirzung VHF (Very
High Frequency = sehr hohe Frequenzen) eingebiir-
gert. Wegen der heutigen Anwendung beim Hérrund-
funk verstehen wir unter UKW nur den Bereich von
87,5 bis 104 MHz (CCIR-Norm).

Es ist ein Kuriosum der Nachrichtengeschichte, daB
ausgerechnet jene Wellenlingen beim Nachweis elek-
tromagnetischer Strahlung durch Heinrich HERTZ
eine Rolle gespielt haben, die fir Rundfunkiibertra-
gungen erst relativ spit erforscht und noch spiter
praktisch angewendet wurden. Dieser deutsche Physi-
ker verwendete ndmlich bei seinen Versuchen in den
Jahren 1885 bis 1888 Wellenldngen von nur 60 cm bis
etwa 10 m: Ultrakurzwellen!

Ein weiterer Hinweis zur Erforschung der Ultrakurz-
wellen findet sich in einem Rundfunkjahrbuch von
1931. Am technisch-physikalischen Institut der Uni-
versitdt Jena war 1925 ein UKW-Sender mit einer Lei-
stung von 100 W (Watt) gebaut worden, der Wellen
mit einer Ldnge von 3 m abstrahlen konnte. Weil es
dabei gelungen war, Nachrichtensignale aufzupridgen
- die Ultrakurzwellen zu modulieren — gelten sie seit
dieser Zeit fir die Rundfunkiibertragung als erforscht.
Die erste praktische Anwendung fand UKW in
Deutschland ab 1934 zur Ubermittlung von Fernseh-
bildern mit 180 Zeilen. Man muBte dabei in diesen
Bereich ausweichen, da sich nur im oberen Hochfre-
quenzbereich die groBe Bandbreite von damals etwa
500 kHz des Fernsehsignals unterbringen lieB. Anson-
sten hétte man dafiir z. B. den halben Mittelwellen-
bereich bendtigt. Die offentlichen Fernsehiibertragun-
gen auf UKW wurden schlieBlich Ende 1943 wieder
eingestellt, weil die Sendeanlagen bei Luftangriffen
zerstort worden waren.

Erst Ende der vierziger Jahre — nach Griindung der
DDR - muBte man sich wieder auf die Ultrakurzwei-
len besinnen. Die Kopenhagener Wellenkonferenz im
Jahre 1948 hatte eine Neuaufteilung der Sendefre-
quenzen fur die europdischen Staaten festgelegt; die
ab 1950 wirksam wurde. Dabei war aber die junge
DDR recht ungiinstig weggekommen, und es muBte
eine bedeutende Verschlechterung der Rundfunkver-
sorgung eintreten. Unglinstige, vor allem aber zu we-
nige Sendefrequenzen auf Mittelwellen, starke und
damit storende ausldndische Sender, die recht hiufig
sogar unplanmgBig ihren Betrieb aufnahmen, waren
die Ursache dafiir. Auch der daraufhin ab etwa 1952
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forcierte GroBsenderbau in der DDR und die Hilfe
der Sowjetunion, die eine exklusive Mittelwellenfre-
quenz aus ihrem eigenen Kontingent zur Verfiigung
stellte, konnten die Schwierigkeiten nicht vollstindig
beheben. Darum wurden gleichzeitig eigene UKW-
Sender entwickelt, und der erste konnte bereits am 1.
November 1950 in Berlin, MauerstraBe, seinen Be-
trieb aufnehmen. Es folgte 1951 der UKW-Sender auf
dem Brocken im Harz, und bereits Ende 1954 wurden
weite Teile der DDR iiber 11 UKW-Sender mit Pro-
gramm versorgt. Heute ist das UKW-Sendernetz kom-
plett ausgebaut (mehr als 70 Sender sind iiber das
Territorium unseres Landes verteilt), so daB es beim
UKW-Empfang keine Versorgungsliicken mehr gibt.
Auch die DDR-Fernsehsender des 1. Programms ar-
beiten auf UKW (VHF, Bereiche I und III).

Die Einfiihrung der Ultrakurzwellen brachte fiir die
Rundfunkiibertragung einen beachtlichen Qualitits-
gewinn. So hat man in diesem breiten Frequenzbe-
reich viel Platz und kann ein besonderes Verfahren
zur Aufpragung der Programmsignale anwenden, die
sogenannte Frequenzmodulation (abgekiirzt FM, da-
her gelegentlich die Bezeichnung UKW-FM). Gegen-
liber dem Verfahren auf Lang-, Mittel- und Kurzwel-
len (Amplitudenmodulation) sind zwar viel breitere
Hochfrequenzkanile erforderlich (300 kHz fur jedes
Programm gegeniiber 9 kHz bei den klassischen
Rundfunkbereichen), dafiir lassen sich aber Kldnge
vom tiefsten BaB bis hin zum hochsten Diskant sau-
ber iibertragen. Das Verfahren der Frequenzmodula-
tion ist auBerdem nur wenig anfillig gegen Ubertra-
gungsstérungen, wie sie zum Beispiel von Blitzen,
storenden Haushaltsgeriten oder Autos hervorgerufen
werden. Ultrakurzwellen reichen allerdings lingst
nicht so weit wie die Wellen der iibrigen Horrund-
funkbereiche. Das bringt jedoch nicht nur den Nach-
teil mit sich, daB man das ganze Staatsterritorium mit
einem dichten UKW-Sendernetz iiberziehen muB, es
hat auch den Vorzug, daB3 weiter entfernte, im glei-
chen oder im unmittelbar benachbarten Kanal arbei-
tende Sendestationen die Ubertragung nicht storen
kOnnen.

Und schlieBlich: Wer mochte heute noch auf Stereo-
sendungen verzichten, die sich in HiFi-Qualitit nur
auf UKW libertragen lassen?

1.5. Wie verlief die historische Entwicklung
des Fernsehens bis hin zu einer brauchbaren
elekronischen Bildiibertragung?

Die Entwicklungsgeschichte des Fernsehens ist lang
und dornenreich; ganze Generationen von Forschern
und Entwicklern haben sie mitgestaltet. DaB sich aus-
gerechnet der Name des deutschen Ingenieurs Paul
NIPKOW mit der Erfindung des Fernsehens so fest



verwurzelt hat, ist wohl nicht zuletzt darauf zuriickzu-
fiihren, daB der Name dieses durchaus verdienstvollen
Mannes wihrend der Naziherrschaft schamlos fiir
Propagandazwecke ausgenutzt wurde. Vor allem der
Reichssendeleiter war daran beteiligt, daB Nipkow zu
einer Symbolfigur fiir deutschen Erfindergeist und
Forscherdrang erhoben wurde. So wird der inzwischen
74jahrige Nipkow im Jahre 1935 zum Ehrenprisiden-
ten in der Fernseharbeitsgemeinschaft der Reichs-
rundfunkkammer ernannt, und der Berliner Fernseh-
sender wird , Paul-Nipkow-Sender“ getauft.

Wir ehren heute Paul Nipkow nicht als ,,Vater des
Fernsehens“, sondern als Pionier, dem ,,der entschei-
dende Gedanke“ gekommen ist, wie es NITSCHE

in seinem gleichnamigen Buch! auch darzustellen

! Der entscheidende Gedanke/Nitsche, E. — Berlin: Verlag
Neues Leben, 1974.

weiB. Nipkow brachte seine Idee lediglich zu Papier
und lieB sie sich am 6. Januar 1884 patentieren. Auf
ihrer Basis konnten hervorragende Forscherperson-
lichkeiten und erfinderische Knobler mit viel Schwei3
das praktische Fernsehen entwickeln. Nipkow selbst
hat niemals eine funktionierende Bildiibertragung
vorfiihren konnen; er soll tief bewegt gewesen sein, als
er 45 Jahre spiter (1928) das erste Fernsehbild, iiber-
tragen auf der Basis ,seiner“ spiralgelochten Bildzer-
legungsscheibe, betrachten durfte (— 3.1.).

Aus heutiger Sicht hatte das mechanisch-optische
Prinzip keine Chance, eine Dauerlésung zur Bildiiber-
tragung zu werden, wenn sich auch Nipkowscheiben
bis hinein in die dreiBiger Jahre drehten. Als zu-
kunftssicher stellten sich schlieBlich nur die auch
heute noch angewendete vollelektronische Bildzerle-
gung, -Ubertragung und -wiedergabe heraus.

Die Idee zu seinem elektrischen Teleskop soll dem
23jahrigen Studenten Nipkow am Weihnachtsabend
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des Jahres 1883 gekommen sein, als er mit einem
Fernrohr die sich drehenden Réder einer Kutsche mit
den flirrenden Speichen beobachtete. Er soll sich da-
bei an eine drehende Scheibe mit aufgemalter Spirale
erinnert haben, die er in einem Schaufenster gesehen
hatte und bei der infolge der schnellen Rotation die
Spirale zu einer einheitlich empfundenen Farbfliche
verschmolzen war. Nipkow konnte weiterhin auf
Ideen aus den Jahren 1851 und 1875 zur Ubertragung
stehender Bilder von BAIN, BAKEWELL und CA-
REY zuriickgreifen. Die Selenzelle nach de PAIVA,
die aus Helligkeitsschwankungen entsprechende elek-
trische Signale erzeugte, war ebenfalls bekannt. Das
eigentliche Problem war die Abtastung bewegter Bild-
vorlagen, um sie als elektrisches Signal tiber mog-
lichst nur eine einzige Leitung schicken zu kdnnen
und danach wieder sichtbar zu machen. Nacheinan-
der miiBten die Punkte eines Bildes abgetastet und
iibertragen und nacheinander wieder zu einem Gan-
zen zusammengesetzt werden. Damit das Auge ein
einheitliches Bild und nicht ein Nacheinander einzel-
ner Punkte wahrmimmt, wire es erforderlich, die
ganze Prozedur der Bildzerlegung sehr schnell — min-
destens 16 mal je Sekunde - ablaufen zu lassen. Nip-
kow erdachte eine rotierende Scheibe mit spiralig an-
geordneten viereckigen Ldchlein, die eine Bildvorlage
zeilenweise abtasten und zu Punkten zerlegen konnte.
Mit einer ganz gleichen Scheibe sollte das in Form
elektrischer Impulse libertragene Bild schlieBlich wie-
der zusammengesetzt werden (Bild 1.7a). Es ist leicht
einzusehen, daB dazu beide Scheiben vollkommen
gleichschnell laufen miissen. AuBerdem muB jeweils
das entsprechende Loch bei beiden Scheiben stets an
der gleichen Stelle sein. Das aber war das Hauptpro-
blem, das eine praktische Verwirklichung der Nip-
kowschen Idee zunichst verhinderte: Eine Synchroni-
sierung der Drehzahl beider Scheiben lieB sich iiber
groBere Entfernungen nicht erreichen. Das gelang erst
dem Engldnder BAIRD im Jahre 1924, so daB er der
Welt die erste 6ffentliche Fernsehiibertragung besche-
ren konnte. Ein anderer Forscher ersetzte die Nip-
kowscheibe durch ein besser wirkendes Spiegelrad,
MECHAU benutzte sogar einen Linsenkranz, mit des-
sen Hilfe er einen Filmabtaster fiir Fernsehbilder kon-
struierte, wie er noch bis in die fiinfziger Jahre hinein
— auch von unserem Fernsehen — bei der Sendung
von Filmen benutzt wurde.

Erst in den dreiBiger Jahren ging man zur vollelektro-
nischen Bildabtastung und -wiedergabe tiber. Dabei
sind es vor allem 4 Namen, die besondere Erwdhnung
verdienen. Der Physiker Karl Ferdinand BRAUN
hatte bereits 1897 Schwingungsbilder mit einer Kato-
denstrahlrohre gezeigt (Braunsche Rohre), fir die der
deutsche Physiker Fritz SCHROTER im Jahre
1927/28 experimentell die Eignung als Bildwiederga-
berdhre nachweisen konnte. Doch erst dem Wissen-
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schaftler Manfred v. ARDENNE ist es 1930 gelungen,
diese Rohre so weit zu verbessern, daB sie sich prak-
tisch zu einer Wiedergabe ausreichend heller und
scharfer Fernsehbilder eignete. Etwa zu dieser Zeit
stellte auch der russische Physiker ZWORYKIN seine
vollelektronische Bildaufnahmerdhre, das Ikonoskop,
vor. Unter Verwendung eines selbstentwickelten
Leuchtfleckabtasters konnte Ardenne im Jahre 1931
die erste vollelektronische Bildiibertragung der Welt
auf der 8. Berliner Funkausstellung vorfithren. Dieses
Grundprinzip wird auch heute noch bei der Fernseh-
iibertragung angewendet.

Der erste G6ffentliche und regelmiBige Fernseh-Ver-
suchsbetrieb der Welt — ausgestrahlt iiber den UKW-
Sender Berlin-Witzleben ~ konnte am 1. April 1934
mit einer 180-Zeilen-Norm beginnen. Daran schlo
sich ab 22. Mirz 1935 ein regelmiBiger Programmbe-
trieb an 3 Wochentagen von jeweils 20.30 bis 22.00
Uhr an. Die einflihrenden Worte zu diesem histori-
schen Ereignis — gesprochen von Chefingenieur Dr.
HUBMANN - waren bereits vorher auf Tonfilm auf-
genommen worden. Dann wurde der Ansager einge-
blendet, der, in einer winzigen ,Dunkelzelle“ sitzend
und von einem zuckenden Lichtfleck angestrahlt
(Lichtpunkt-Abtastung), unsagbar schwitzend das er-
ste offizielle Programm ankiindigen durfte. Gesendet
wurden zunichst vor allem Tonfilme und Wochen-
schauen, spiter auch aktuelle Reportagen mit Hilfe
des Zwischenfilmwagens (— 1.6.). Die ersten gréBe-
ren Studiosendungen gab es erst ab 1938, als in Berlin
ein 300 m? groBes Rundstudio im Deutschlandhaus in
Betrieb genommen wurde.

1.6. Welches waren die ersten sportlichen Er-
eignisse, die per Funk iibertragen wurden?

Die Ubertragung von Sportereignissen per Funk muB
die Gemiiter schon sehr frith bewegt haben. An vielen
Literaturstellen finden sich Fakten.

Die allererste Sportreportage, lange bevor an eine Ein-
fiihrung des 6ffentlichen Rundfunks iiberhaupt zu
denken war, scheint eine drahtlose Ubertragung von
Bord der Jacht , Thelma“ bei einer Segelregatta auf
dem Eriesee (USA) gewesen zu sein. Sie soll am
15.Juli 1907 stattgefunden haben, und die iiber-
briickte Entfernung bis zur Uferempfangsstelle in Fox
Dox betrug 7 km. Dieses Ereignis will auBerdem das
Privileg einer ersten Ubertragung der menschlichen
Stimme flr sich in Anspruch nehmen. Das allerdings
muB angezweifelt werden, denn in einer anderen
Quelle werden Versuche von Dipl.-Ing. O. NUSS-
BAUMER aus Graz (Osterreich) beschrieben und als
Geburtsstunde des Rundfunks bezeichnet. Damals,
jedoch schon 3 Jahre frither, soll sogar Musik iiber
kurze Entfernungen libertragen worden sein.



In einem Rundfunkjahrbuch von 1931 findet sich ein
Hinweis zur ersten 6ffentlichen Rundfunk-Sportre-
portage. Am 21. Juni 1925 wurde sie von einer Ruder-
regatta tiber den Sender Miinster ausgestrahlt. Man
muB dabei bedenken, daB damals nur Direktschaltun-
gen zum Sendeort mdglich waren; die ersten brauch-
baren Tonbandgerite erschienen erst 10 Jahre spiter!
Erste Sportnachrichten im Programm wurden dagegen
schon 1924 gebracht.

Bemerkenswert ist der Verlauf der ersten FuBballre-
portage des Rundfunks. Dem Reporter wurde eine
schachbrettartige Aufteilung des Spielfeldes vorgege-
ben, die man auch in der Programmzeitung abge-
druckt hatte. Die alberne Schilderung: ,Nun fliegt das
Leder von C 6 nach D 7, wird vom Mittelstiirmer ge-
stoppt und nach E 4 gekickt“, war selbst dem Reporter
bald zu dumm, und er kommentierte das Spiel nach
eigenem Ermessen.

Auch das neue Medium Fernsehen in Deutschiand
entdeckte bald die Publikumswirksamkeit von Sport-
iibertragungen, aber es gab dabei zunichst fast un-
iiberwindliche Schwierigkeiten. Zu Beginn des Fern-
sehens, Mitte der dreiBiger Jahre, konnte man
Fernsehbilder entweder nur von einem Film oder Dia-
positiv abtasten, oder der Ansager bzw. Darsteller
muBte in einem vollkommen dunklen Raum - von ei-
nem wandernden Lichtpunkt angestrahlt — aufgenom-

Filmkamera

Filmentwick{ungs -
maschine

men werden. Schlechte Bedingungen fiir Sportler!
Trotzdem gelang mit einem heute einfach erscheinen-
den Kniff die Fernsehiibertragung von Sportereignis-
sen und anderem aktuellem Geschehen bei Tageslicht.
Die Losung bestand in einem sogenannten Zwischen-
film-Reportagewagen, einem Spezialfahrzeug, auf
dessen Dach eine Filmkamerd montiert war. Der be-
lichtete Filmstreifen mit der aufgenommenen Szene
lief durch den KamerafuB und eine Offnung im Wa-
gendach direkt in eine Entwicklungsmaschine im In-
nern des Fahrzeugs und wurde — noch na8l - vom
Fernsehfilmprojektor abgetastet. Dadurch entstand

.zwischen Aufnahme und Sendung lediglich ein Zeit-

versatz von etwa 90 s, den der Fernsehzuschauer nicht
bemerken konnte.

Erstmalig wurde ein solcher Zwischenfilmwagen am
30. Mérz 1935 vorgefiihrt. In der folgenden Zeit be-
wihrte er sich bei vielen AuBeniibértragungen, beson-
ders aber bei den XI. Olympischen Sommerspielen
vom 1. bis 16. August 1936 in Berlin. Neben der mit
Fernsehkameras schon rein elektronischen Bildauf-
nahme wurden die 48 Ubertragungen von den Spielen
auch mit Zwischenfilmwagen aufgenommen und in
den insgesamt 33 offentlichen Fernsehstuben iiber
190 000 Fernsehzuschauern zugénglich gemacht. Die
Ubertragungen wurden nach besten Kriften von den
Nazis unter Regie des Goebbels-Ministeriums gefor-

mechan. -
opt. Film -
abtaster

va
Kabel zum

Bild 1.8 90s Zeitverzégerung Fernseh sender

Prinzip des ZWwischenfilm- - .

Reportagewagens
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dert, lieBen sich die Spiele doch bestens als Propagan-
daplattform nutzen.

FuBballanhiénger wird es interessieren, daB das erste
direktiibertragene Spiel — ausgetragen zwischen Ita-
lien und Deutschland — am 15. Dezember 1936 {iber
die Bildschirme flimmerte. Eine gewissermaBen sym-
bolhafte Wiederholung erfuhr es (nun bereits mit
elektronischen Kameras iibertragen) am 26. Novem-
ber 1939 als 3. FuBball-Linderspiel zwischen Italien
und Deutschland.

1.7. Wer gilt als der Erfinder der Tonspeiche-
rung in Schallrillen?

Was die Prioritit der Erfindung des Nadeltonverfah-
rens angeht, des Verfahrens also, das auch noch bei
unseren heutigen Schallplatten angewendet wird, sind
die Verhiltnisse so verworren, wie bei vielen anderen
Erfindungen auch. Allgemein gilt der US-Amerikaner
Thomas Alva EDISON als sein Erfinder, weil er im
Jahre 1877 seinen ,Phonographen® vorstellte und dar-
auf ein Patent erwarb. Aber so einfach ist die Sache
nicht. Zwar gebiihrt Edison der Verdienst, eirm Gerit
als erster zur Funktionsreife entwickelt zu haben, mit
dem man Schall in Rillen speichern konnte — und
zwar auf einer stanniolbespannten Walze —, aber be-
reits kurze Zeit vor der Patentanmeldung fiir den Pho-
nographen, nimlich am 30. April 1877, hatte ein
Franzose, Charles CROS, bei der Pariser Akademie
einen versiegelten Umschlag hinterlegt, in dem ein
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W Bild 1.9

| Mausi, heute haben wir aber ei-
nen starken Empfang!*
Karikatur: Dubourt; Quelle: Toral
verriickt. — Berlin, 1957

bis ins Detail dem Phonographen dhnliches Geriit,
das der Erfinder ,Parléophone” nannte, beschrieben
war.

Jedenfalls konnte Cros keinen Erfinderanspruch mehr
geltend machen, denn als er schlieBlich von Edisons
Apparat Kunde bekam und am 12. Dezember den

5))

Bild 1.10 Die erste Skizze Edisons zum Phonographen.
Reproduktion: Archiv Leue



Umschlag 6ffnen lieB, war es lingst zu spit. Cros lieB
seiner allzu berechtigten Enttduschung freien Lauf:
.Die Zeitungen sind voll von der Erfindung dieses Mister
Edison aus Amerika. Dieser Erfindung, die ich gemacht
habe. ... Ja, es ist meine Erfindung. Nur weil ich kein
Geld hatte, das Patent anzumelden, und weil ich nie-
manden fand, mein Parléophone zu bauen, ist mir dieser
Amerikaner zuvorgekommen.” — Erfinderschicksal!
Das franzosische Volk ist natlirlich trotzdem stolz auf
seinen groBen Sohn und ehrt ihn als den Begriinder
der Tonspeicherung. Eine Akademie wurde nach ihm

benannt, die alljihrlich einen , Grand Prix du Disque“

(GroBer Preis der Schallplatte) vergibt.

Aber auch schon viele Jahre davor hatten einige Er-
finder Schallwellen gespeichert. So gelang es dem
Deutschen Wilhelm Eduard WEBER bereits im Jahre
1830, die Schwingungen einer Stimmgabel auf ge-
schwiirztem Papier aufzuzeichnen, dem Franzosen
Leon SCOTT 1859 sogar die Darstellung von Sprach-
schwingungen auf dem beruBten Pappzylinder seines

Bild 1.11

Und so sah der erste funktionie-
rende Phonograph tatsichlich
aus. Diesem Apparat fehlt noch
das Schwungrad. Man beachte,
daDb die Schalldose durchaus
dem Telephon nachgebildet ist.
Foto: Archiv Leue

nPhon-Autographen“. Beide vermochten es allerdings
nicht, ihre Aufzeichnungen als Tone wieder horbar zu
machen, und darauf kommt es ja schlieBlich an! Es ist
nicht sicher, ob Edison diese Experimente iiberhaupt
gekannt hat. Vielmehr wurde er nach eigenen Anga-
ben zum Bau des Phonographen inspiriert, als er sich
an Versuche erinnerte, die er bereits in den Jahren
1864/65 mit automatischen Telegraphenwiederholern
gemacht hatte. Er hatte dabei bemerkt, daB die auf ei-
ner Platte eingeritzten Punkte und Striche einer Mor-
sebotschaft bei beschleunigter Drehung einen sum-
menden Ton erzeugten.

Den scheibenformigen mechanischen Tontriiger — die
Schallplatte also — hat erst im Jahre 1887 der in
Hannover gebiirtige Deutschamerikaner Emil BERLI-
NER entwickelt und gleich dazu ein passendes Wie-
dergabegerit, das der respektlose Volksmund ob sei-
ner stark einem bekannten Kiichengerit dhnelnden
Gestalt ,Kaffeemiihlengrammophon* nannte. Berli-
ner benutzte anstelle von Walzen wachsiiberzogene

Bild 1.12
Berliners ,Kaffeemiihlen-

grammophon®,
Foto: Archiv Leue



Zinkplatten. In das Wachs wurde von einer Nadel, die
die Schallschwingungen einer Membran tibertrug,
eine spiralig verlaufende Rille geritzt. Wurde die
Platte anschlieBend in Chromsiiure getaucht, dtzte
sich die Rille mit ihren Schwingungsziigen in die
Zinkplatte ein, und man konnte das Wachs wieder
entfernen. Berliners Platten hatten anfinglich einen
Durchmesser von 17 cm (wie die heutige Single); sie
muBten mit etwa 70 Umdrehungen pro Minute ange-
trieben werden. lhre Laufdauer betrug anfangs eine
armselige Minute.

Der groBe Vorteil dieser neuen Scheiben aber war die
Moglichkeit, sie leicht vervielfdltigen zu lassen. Erst-
mals lieBen sich billig groBe Stiickzahlen von der glei-
chen Aufnahme herstellen, was zur schnellen Verbrei-
tung der Schallplatte beitrug. Schon 1900 wurden
etwa 2,5 Millionen davon verkauft. Jedoch konnten
sie ihren Kampf gegen die Edison-Walzen erst sieg-
reich beenden, nachdem im Jahre 1929 der letzte
Phonograph hergestellt worden war.

DaB sich Schallplatten auch beidseitig bespielen las-
sen, wurde erstmals 1904 offenbar, namlich als Neu-
heit auf der Leipziger Friihjahrsmesse. Einen gewalti-
gen Qualititssprung erreichte man 1925, nachdem
sich der Schallplattenschnitt mit elektrisch gesteuer-
ten Apparaturen durchgesetzt hatte. Die Laufdauer
stieg bis auf 5 min, erstmals wurde die Drehzahl mit
78 U/min genormt. Die Schallplatteninterpreten
machten Bekanntschaft mit dem Mikrofon. Vorher
mubBten sie bei der Plattenaufnahme in einen riesi-
gen Schalltrichter hineinsingen oder -sprechen, und
die Schallwellen wurden rein mechanisch in die Ril-
len iibertragen.

Nach Abldsung der Schellackplatten (— 5.15.) durch
die modernen Vertreter miindete schlieBlich die
Schallplattenentwicklung in der hochwertigen Stereo-
langspielplatte, wie wir sie heute kennen.

1.8. Wie funktionierte der Plattenspieler der
zwanziger Jahre, das Grammophon?

Ein Trichtergrammophon hat wohl jeder schon ein-
mal gesehen, zumindest auf einer Abbildung. Doch
wie es da drinnen aussah und wie es funktionierte,
das wissen viele schon nicht mehr.

Soviel wir auch spihen, eine Netzschnur oder ein Ka-
bel zum AnschluB an ein Radio sehen wir nicht. Das
ist auch kein Wunder, denn die Schallplatten wurden
ebenso, wie sie aufgenommen wurden (ndamlich rein
mechanisch), abgespielt. Wie auch sonst? Radios oder
Verstirker flir den Hausgebrauch gab es ja erst nach
1923.

Die Drehung der Platte iibernahm ein starker Feder-
motor mit Fliehkraftregler, der zunéchst vom Musik-
liebhaber mit Hilfe einer Handkurbel aufgezogen wer-

Bild 1.13  Trichtergrammophon der zwanziger Jahre.
Foto: Leue

Bild 1.14 Federmotor eines Grammophons von 1920.
Foto: Archiv Leue



den muBte. Die Federkrafi reichte meist fur eine bis
eineinhalb Plattenseiten aus, und wer es verpaBte und
nicht rechtzeitig ,nachlud“, der muBte es erleben, daB
nach dem Wenden der Platte der Ton leierig und
immer leieriger wurde.

Vollkommen abweichend von der heute iiblichen
Schallplattenabtastung mit einem mechanisch-elek-
tronischen Abtastsystem verwendete man zu Zeiten
unserer Vorfahren eine Schalldose. Sie war am Ende
eines gekriimmten Rohrs — des Tonarms — befestigt.
In der Schallrille der Platte lief eine auswechselbare
Stahl- oder Messingnadel, von der die Schallschwin-
gungen iiber einen Biigel auf eine Zelluloidmembran
in der Schalldose gelangten. Die Schwingungen dieser
Membran iibertrugen sich auf die Luftsidule im Ton-
armrohr, gelangten von dort in den aufgesteckten rie-
sigen Schalltrichter, der sie zu den Ohren der andich-
tigen Zuhorerschaft strahlte. Zur Lautstdrkeregulie-
rung bediente man sich verschiedener, heute seltsam
anmutender Verfahren: Schon durch die Auswahl des

Bild 1.15 Schalldose mit Zelluloidmembran und auswech-
selbarer Nadel.
Foto: Archiv Leue

Nadelmaterials konnte man die Wiedergabe entweder
laut und schmetternd oder dezent-verhalten klingen
lassen. Die Nadel muBte iibrigens nach hdchstens 2
Plattenseiten gegen eine neue ausgewechselt werden.
Eine andere Methode zur Lautstirkebeeinflusssung
bestand darin, daB man die Klappen eines im Ge-
hiduse des Grammophons eingebauten Trichters mehr
oder weniger offnete. Ein fiir unser heutiges Qualitiits-
verstindnis schier unglaubliches Verfahren, wurde

Bild 1.16 Transportabler Biichsenplattenspieler NIRONA*
mit Reflex-Schalltrichter.
Foto: Leue

doch der Klang beim Schliefen der Klappen ganz
dumpf und verlor jegliche Brillanz! Das aber spielte
derzeit eine untergeordnete Rolle; die Platten selbst
klangen ja schon niselnd und stumpf.

SchlieBlich wuBte man sich bei zu groBer Lautstirke
auch dadurch zu helfen, daB man einfach ein Tuch in
den Trichter stopfte.

Die Ausstattung damaliger Plattenspieler mit bedie-
nungsfreundlichen Mechanismen kdnnte teilweise
mit heutigen Modellen konkurrieren. So gab es zum
Beispiel bereits Drehzahlfeinregulierungen und auto-
matische Endabschaltung. Sogar ein ,Campingmo-
dell” in Keksdosenform konnte der reiselustige Mu-
sikliebhaber erwerben.

1.9. Woher stammt die Bezeichnung ,,Dioden-
stecker“?

Die ersten Tonbandgerite fiir den Heimgebrauch
tauchten Anfang der flinfziger Jahre in den Geschif-
ten auf. Nun hieB es, sie auch an die vorhandenen
Buchsen des Radios anzuschlieBen. Fiir die Aufnah-
meleitung eignete sich dabei der Ausgang flir den
Zweitlautsprecher, fiir Wiedergabe der Plattenspieler-
anschluB im Rundfunkgerit. Diese AnschluBtechnik
brachte aber einige Nachteile mit sich: Am Lautspre-
cherausgang betrug die Signalspannung bei der dama-
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ligen Rohrentechnik bis zu 100 Volt, sie war auBer-
dem von der eingestellten Lautstirke am Radio
abhingig. Wer zusitzlich noch einen Plattenspieler
betreiben wollte, mufte zwischen Tonband- und Plat-
tenwiedergabe stindig umstecken. Darum vereinigte
man spater die Anschliisse fiir Aufnahme und Wie-
dergabe in einem neuentwickelten 3poligen Steckver-
binder. Hierbei wurde der Ausgang zur Aufnahme
elektrisch an eine giinstigere Stelle im Empfanger ver-
legt, namlich direkt hinter den Hochfrequenzgleich-
richter.

Dort betrégt die Spannung nur Bruchteile eines Volts

Antenne

Hochfrequenzgleichrichter
(mit Dioden !]

und ist von der Stellung des Lautstirkeeinstellers und
der Klangeinsteller vollkommen unabhingig. Weil der
Hochfrequenzgleichrichter mit Gleichrichterdioden
arbeitet, bekamen die neuen Steckverbinder die Na-
men Diodenbuchse (im Rundfunkempfinger) und
Diodenstecker (am AnschluBkabel).

Aus dem urspriinglich nur 3poligen Steckverbinder ist
spiter (nach Einfithrung der Stereofonie), als 3 An-
schluBkontakte nicht mehr ausreichten, der heute fast
ausschlieBlich benutzte Spolige runde Signalsteckver-
binder hervorgegangen. Auch er wird im Sprachge-
brauch meist als Diodensteckverbinder bezeichnet.
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Bild 1.17 AnschluB eines Tonbandgerits an einen Rundfunkempfinger zur Aufnahme und Wiedergabe: modernes Prinzip
iiber Diodenbuchse und friitherer AnschluB an TA- und Zweitlautsprecherbuchse
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2. Rundfunk und Fern-
sehen fiir Millionen

Der Fernsehbildschirm bringt uns die Welt ins
Heim. Kaum jemand mochte mehr auf seine regel-
maéBige Nachrichtensendung, auf den Lieblings-
film, ein Kulturmagazin bzw. eine Ubertragung
aus Oper, Konzertsaal oder dem Palast der Repu-
blik verzichten. Fiir das Problem der Kartenbe-
schaffung bei einer gefragten Veranstaltung hat
der Fernsehteilnehmer bestenfalls ein miides La-
cheln lbrig, nicht einmal die guten Sachen mu
er aus dem Schrank holen. Er kann wéhrend des
Kunstgenusses soviel mit Bonbonpapier rascheln,
wie immer er mag, sogar ein Bier dabei trinken
(oder besser — der Situation angemessen —
Sekt!). Ein Segen ist das Fernsehen fir alte oder
kranke Menschen, fiir Schichtarbeiter und den
.Fernseh-Normalverbraucher”, teilweise ein Fluch
fir ehemals kulturell aktive Zeitgenossen, die nun
in ihrem bequemen Sessel vor der ,Glotze” fest-
wurzeln.

Wir werden diesen Wiederspruch nicht |6sen!
Fernsehen gehort nun einmal zu den Lieblingskin-

dern unserer Zeit, und welche Neuerung hiatte
nicht immer auch Auswiichse sprieRBen lassen!
Rundfunk ist dagegen viel unaufdringlicher. Da
kann man sich mit Musik berieseln, ein Hérspiel
vorbeirauschen lassen oder Nachrichten konsu-
mieren und trotzdem seinen gewohnten Verrich-
tungen nachgehen. Die Augen bleiben schlieBlich
frei fiir andere Eindriicke, beobachten das Tatig-
keitsfeld, und das Gehirn kann sowieso parallel-
schichtig arbeiten und die tatigen Hande dirigie-
ren. Bei monotonen Beschéftigungen mag das ja
noch auf diese Weise angehen, ob das aber auch
sonst die richtige Methode fiir ein Horerlebnis ist,
wird jeder HiFi-Enthusiast und jeder Programm-
schaffende energisch verneinen. Auch Rundfunk-
sendungen sind mit Liebe gestaltet, sie kdnnen
ein GenuB sein und tiefes Erleben vermittein!
Darum sollten wir uns wenigstens ab und an mit
MuBe und vollig entspannt einem guten Pro-
gramm — durch nichts abgelenkt — zuwenden.

Bild 2.1 ,Agnes, du iibertreibst wie immer!“
Karikatur: Bach

2.1. Woher stammt der Name ,,Rundfunk“?

Die ersten zur Telegrafie benutzten elektromagneti-
schen Wellen wurden durch Funken angeregt (—
1.1.). Funkengeknatter war die jahrelange Begleitmu-
sik der ,drahtlosen Telegrafisten“ jener Zeit bei ihrem
Gehimmer auf den Morsetasten. Das Ubertragungs-
verfahren erhielt daher logischerweise die Bezeich-
nung Funk, der Telegrafist war der Funker, der seine
Nachricht {iber Funkwellen in die Ferne sandte. Nor-
malerweise sollte die Botschaft einen festen Adressa-
ten erreichen, ein Schiff oder eine Gegenfunkstelle ir-

gendwo auf dem Land. Es gab aber bereits ab 1919 in
Deutschland einen Pressefunkdienst mit der Haupt-
sendestelle in K6nigs Wusterhausen, iiber den die
neuesten Nachrichten zu etwa 80 bei Postimtern in-
stallierten Empfangsgeriten iibermittelt und iiber Te-
lefon an Zeitungsredaktionen und andere Interessen-
ten weitergeleitet wurden. An die Stelle des einzelnen
Funkpartners riickte ein ganzer Abnehmerkreis. Diese
»in die Runde gefunkten“ Mitteilungen gaben dem
Kind seinen Namen: Rundfunk.

Selbst spiter, als die Funkensender lingst passé und
durch Rohrensender ersetzt waren, blieb man bei der
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Bild 2.2 Schiffsfunker an seinem Telegrafiesender.
Quelle: Langer Weg zur kurzen Welle / Illing, W. - Leipzig, 1954

gewohnten Wortschopfung. Allerdings wurde nach
Einfiihrung des 6ffentlichen Rundfunks fiir jeder-
mann zur besseren Unterscheidung von Unterhal-
tungsrundfunk gesprochen.

Heute nimmt das Funkwesen einen festen Platz unter
den Nachrichtenmedien ein. Rundfunk wird jedoch
als Oberbegriff verstanden und in Hérrundfunk und
Fernsehrundfunk unterteilt. Trotzdem ist meist noch
aus alter Gewohnheit Rundfunk gebriauchlich, wenn
man die drahtlose Toniibertragung fiir die Allgemein-
heit meint. Die umgangssprachliche Alternative fiir
das neuere Medium ist dann Fernsehen.

2.2. Unter welchen Bedingungen begann nach
der Zerschlagung des Hitlerfaschismus der
Rundfunk in Deutschland wieder zu senden?

GesetzmiBig und fiir alle Zeiten bezwungen lag am 8.
Mai 1945 der Faschismus am Boden. Ganz Deutsch-
land war ein Ruinenfeld, und die Goebbelsschen
Durchhalteparolen im ,Reichsrundfunk" waren zum
Schweigen gebracht worden. Doch schon 2 Tage nach
der bedingungslosen Kapitulation — am 10. Mai also
— wurden deutsche Antifaschisten und Kommunisten
von der sowjetischen Militirverwaltung in Deutsch-
land mit der Wiederinbetriebnahme des Rundfunks
beauflragt.

Bild 2.4 Handschriftlicher Programmablaufplan der histo-
rischen Sendung vom 13, Mai 1945, der ersten Rundfunk-
sendung in Deutschland nach Kriegsende.

Quelle: Redaktion Neues Deutschland

Bild 2.3

So sah 1945 die ,technische Ein-
. richtung” eines Ton-Ubertra-

~ gungswagens aus (Landessender
Weimar).

Foto: Archiv Studiotechnik Rund-

funk
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Doch das Funkhaus in der Berliner Masurenallee war
nicht betriebsbereit, das Rundfunkkabel zum Sender
Tegel zerbombt. Aber man improvisierte: Ein Mikro-
fon wurde direkt am Sender Tegel angeschlossen, und
schon am Abend des 13. Mai konnte ein Programm
von reichlich einer Stunde ausgestrahlt werden. Be-
reits eine Woche danach wurde wieder ein volles Pro-
gramm von morgens 6.00 bis nachts 1.00 Uhr gesen-
det,

Wie aber sah der Rundfunkbetrieb praktisch aus? Von
den provisorisch hergerichteten redaktionellen und
technischen Rdumen im Funkhaus Masurenallee war
ein Kurierdienst zum Tegeler Sender eingerichtet
worden, und iiber eine Botenstafette gelangten die
Sendebeitrige per Auto, Boot und Fahrrad durch das
zerstorte Berlin. Pioniereinheiten der Roten Armee
war es schlieBlich zu verdanken, daB eine behelfsmi-
Bige Feldtelefonleitung durch die Ruinen verlegt
wurde. Uber diese ,Rundfunkleitung" gelangte dann
das Programm zum Sender.

Der Sendebetrieb vollzog sich mit heute unvorstellbar
primitiven technischen Mitteln.

Im Laufe des Jahres wurden weitere Sendestationen
in Betrieb genommen,; ein zweites Programm kam
schlieBlich hinzu. Im Dezember 1945 wurde das
Rundfunkwesen von der sowjetischen Militdrverwal-
tung auf die deutsche Zentralverwaltung fiir Volksbil-
dung iibertragen. Ein Vertrauensbeweis der sowjeti-
schen Freunde in die demokratische Entwicklung im
neuen Deutschland!

In den Folgejahren stabilisierte sich der Rundfunkbe-
trieb weiter, und bereits im Mirz 1947 gab es 2 Mil-
lionen registrierte Rundfunkhdrer.

Der erstarkende Rundfunk im demokratischen Teil

Deutschlands muBte auf die aggressiven Kriifte in den
Westzonen wie ein Stachel im Gehirn wirken. Es wa-
ren darum keine subtilen Mittel, mit denen die
schnelle Entwicklung gehemmt, ja nach Mdglichkeit
unterbunden werden sollte. Von heimtiickischer Ver-
leurndung iliber materiellen Druck bis hin zu verbre-
cherischer Sabotage reichte die Palette.

Es begann im Dezember 1948 mit der Sprengung der
Sendetiirme des in den Berliner Westzonen gelegenen
Senders Tegel — angeblich aus Griinden der Baufil-
ligkeit! Fiir die erfindungsreichen und kampferprob-
ten Rundfunktechniker jener Tage war das keine ern-
ste Hiirde; noch am gleichen Tage liefen die Sendun-
gen mit vollem Programm iiber einen Mittelwellen-
sender in Potsdam.

Ein weiterer ernster Storversuch folgte am 1. Novem-
ber 1950, als das gesamte Rundfunkrecht bereits von
der Regierung unserer am 7. Oktober 1949 gegriinde-
ten DDR ausgeiibt wurde. Die Energiezufuhr zum
Funkhaus in der Masurenallee wurde auf GeheiB der
Verwaltung der Berliner Westsektoren abgeschaltet,
und weil das keinen Erfolg hatte (schlieBlich gab es
Notstromgeneratoren), kam man spiter auf eine noch
wgrandiosere* Idee: Wihrend der Pfingstfeiertage 1952
wurde iiber das Funkhaus eine totale Blockade ver-
hdngt, indem es mit Stacheldrahtverhauen abgeriegelt
wurde. Der eingeschlossene kleine Mitarbeiterstab
harrte aus, bis es gelungen war, die Funkschule in
Berlin Griinau zu einem provisorischen Funkhaus
umzugestalten. Nicht eine einzige Programmstunde
fiel aus!

Die stiindigen, zwar erfolglosen, aber doch kriftezeh-
renden Stdrversuche hatten bereits in der DDR den
EntschluB reifen lassen, ein neues modernes Funk-

Bild 2.5

Britische Besatzer riegelten
Pfingsten 1952 das Funkhaus in
der Masurenallee ab.

Quelle: ADN-Zentralbild



haus in der Hauptstadt Berlin, und zwar in der Nale-
pastraBe, zu errichten. Und so konnte im September
1952 der offizielle Rundfunkbetrieb in der ersten Aus-
baustufe des fiir 3 unabhingige Programme projektier-
ten Funkhauses aufgenommen werden.

Aber die Sabotageakte rissen nicht ab, und so gingen
im Jahre 1955 zwei groBe Sendesile infolge von
Brandstiftung in Flammen auf.

In ohnmaéchtigem Zorn, aber mit ungebrochenem
Willen machten sich die Baubrigaden erneut an die
Arbeit. Schon ein Jahr spiter konnten die wiederer-
bauten Sendesile und technischen Einrichtungen
dem Rundfunkbetrieb ibergeben werden.

Heute erreicht der Rundfunk der DDR mit § stindi-
gen, mehreren regionalen Programmen und iiber die
Auslandssendungen von Radio-Berlin-International
seine Horer im In- und Ausland. Das umfangreiche
Studio- und Sendernetz ist stabil, und wir wissen es
wirkungsvoll zu schiitzen!

2.3. In einem einzigen Fernsehkanal soll man
etwa 25 UKW-Rundfunkkanile unterbringen
konnen! Warum ist der Frequenzbedarf fiir
Fernsehbilder um so vieles groBer?

In dieser Frage steckt ein ganzes Biindel von Einzel-
problemen.

Weder Ton noch Bild 148t sich mit nur einer einzigen
Schwingung iibertragen. Es ist immer eine ganze
Gruppe von unterschiedlichen Frequenzen, die wir
auf die Reise schicken miissen. Man spricht dabei
auch vom Frequenzband oder -bereich; die Breite von
der niedrigsten vorkommenden Frequenz bis zur
héchsten heiBt Bandbreite. Wir miissen auBerdem un-
terscheiden, ob wir die Ton- oder Bildschwingungen
in der Originalfrequenzlage iibertragen wollen (z. B.
iiber ein Kabel) oder drahtlos iiber elektromagneti-
sche Wellen, wie es mit dem Rundfunk- und Fernseh-
programm normalerweise geschieht.

Das Frequenzband der vom Menschen wahrnehm-
baren Schallschwingungen liegt bei einem gesunden
jugendlichen Ohr etwa zwischen 20 Hz (tiefste Bésse)
und 20 000 Hz (hochste Obertdne). Dieser Bereich
wird gern angegeben, wohl, weil sich diese Zahlen so
gut merken lassen. Faktisch liegen die Grenzen beim
einzelnen Menschen durchaus unterschiedlich, vor al-
lem die Obergrenze verschiebt sich im Alter bedeu-
tend nach unten. Ubertragen wird beim UKW-Rund-
funk und Fernsehton allerdings nur ein Bereich
zwischen 40 und 15 000 Hz. Das reicht vollkommen
aus, von den allermeisten Zuhorern wird noch keine
EinbuBe an Klangbrillanz bemerkt, und die Anlagen
in den Tonstudios miissen nicht ganz so aufwendig
sein.

Kommen wir nun zum Frequenzband, wie es zur

Bildiibertragung bendtigt wird. Jedes zu ilibertragende
Bild wird in der Fernsehkamera in 625 untereinander-
liegende Streifen (die Zeilen, dhnlich wie auf einer
Buchseite) zerlegt. Der Einfachheit halber nehmen
wir zundchst an, daB jede Zeile wiederum aus winzi-
gen quadratischen Pilinktchen zusammengesetzt ist.
Diese Piinktchen, das sogenannte Raster, entsprechen
etwa den Buchstaben auf einer Buchzeile. Wire das
Fernsehbild quadratisch, dann wiirde sich die Ge-
samtpunktzahl aus dem Quadrat der Zeilenzahl er-
rechnen: 625% = 390 625 Piinktchen. Weil aber der
Fernsehbildschirm mit einem GroBenverhiltnis
Breite:Hohe = 4:3 festgelegt ist, muB die errechnete
Bildpunktzahl noch mit diesem Verhiltnis multipli-
ziert werden. Es ergeben sich auf diese Weise rund
520 000 Piinktchen.

Nun dndert sich aber das zu {ibertragende Bild lau-
fend, und wir miissen das bewegte Bild wieder und
immer wieder libertragen. Sollen die Bewegungen
nicht ruckartig erscheinen, so muf3 das 25mal je Se-
kunde geschehen. Das ergibt bereits etwa 13 Millio-
nen zu iibertragende Pilinktchen je Sekunde.

Nur von Punkt zu Punkt kann sich die Helligkeit im
Fernsehbild dndern, im Extremfall so oft, wie es
Plinktchen im Bild gibt. Vergleichen wir diese Hellig-
keitsdanderungen mit einer Schwingung (Bild 2.7a), so
zeigt sich, daB sich immer 2 Piinktchen mit einer vol-
len Schwingungsperiode iibertragen lassen, wenn wir
zum Beispiel vereinbaren, daB3 der obere Bogen der
Schwingung einer ganz hellen Stelle, der untere dage-
gen einer vollkommen dunklen entsprechen soll. Wir
bendtigen demnach fiir unsere 13 Millionen Plinkt-
chen je Sekunde die halbe Anzahl von Schwingungen,
ndmlich 6,5 Millionen Schwingungen je Sekunde.
Das sind 6,5 Millionen Hertz (6,5 MHz)!

Das ist aber nur ein theoretischer Wert, in der Praxis
sieht es etwas guinstiger aus. Erstens: Die Anteile des
Fernsehbilds muB man nicht wihrend der ganzen Zeit
Ubertragen. Ein kleiner Teil, ndmlich etwa 8 % der
Zeilenanzahl und knapp 20 % der.Zeilenldnge, enthalt
keinen Bildinhalt, sondern wird fur Hilfs- und Neben-
aufnahmen bei der Fernsehiibertragung verwendet

(z. B. werden darin die im Abschnitt 3.3. erwdhnten
Synchronimpulse {ibertragen). Diese Anteile ver-
schwinden gewissermaBen auBerhalb der Bildschirm-
rinder. Zweitens 148t sich im Fernsehbild nicht in je-
dem Falle eine Vertikalauflésung erreichen, wie sie
einem Bild mit 625 Zeilen entspricht. Liegt zum Bei-
spiel ein Bilddetail mit Zeilenbreite genau auf einer
abgetasteten Zeile, dann wird es auch breitengetreu
auf dem Bildschirm abgebildet. Liegt es jedoch zwi-
schen 2 Zeilen, dann wird es auch in beiden Zeilen,
und zwar mit verdnderter Helligkeit abgebildet und
wirkt somit verschwommen (Bild 2.7b). Weil aber die
horizontale Auflosung im Fernsehbild (langs der Zei-
len) nicht gréBer zu sein braucht als die vertikale,

29



Bild 2.6

So wird ein SchwarzweiBbild zei-
lenweise iibertragen: Die ge-
kennzeichnete Fernsehzeile
zeigt abwechselnd Bilddetails
zwischen hellstem WeiB iiber
verschiedene Grauwerte bis hin
zum tiefsten Schwarz. Von der
Bildaufnahmerdhre in der Fern-
sehkamera werden diese Hellig-
keitsiinderungen lings der Zeile
in entsprechende Signalspan-
nungen umgewandelt. Diese én-
dern sich in dem gleichen Zeit-
takt, in dem auch der Abtast-
strahl in der Bildaufnahmerthre
von links nach rechits liber die
Zeile liiuft. Einem weiBen Bild-
punkt entspricht ein groBer

Spannungswert, ¢inem dunklen
Bildpunkt ein sehr kleiner.
Foto: Leue
weill
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miissen wir auch nicht von quadratischen Piinktchen
ausgehen (wie zunichst vereinfacht angenommen),
sondern die Piinktchen konnen lidnglich sein, und da-
durch reicht eine geringere Anzahl. Trotzdem wird je-
des davon in der unvorstellbar kurzen Zeit von nur
0,1 us (0,000 000 1 s) tibertragen. Unsere Fernseh-
norm sieht aufgrund dieser Tatsachen darum eine
hdchste im Fernsehbild vorkommende Frequenz von
5 MHz vor.

Der Bereich von der tiefsten im Fernsehbild vorkom-
menden Frequenz von 0 Hz bis zu den erwidhnten

5 MHz wird Videofrequenzbereich genannt (von latei-
nisch vidére = sehen). In der tiefsten Frequenz (0 Hz
entspricht einem Gleichspannungswert, keine
Schwingung) widerspiegelt sich zum Beispiel ein
gleichmiBig grauer Bildschirm, in den hochsten Fre-
quenzen um 5 MHz liegt die letzte Auflésung feinster
Details, die brillante Schirfe des Fernsehbilds also.
Man kann jedoch keinesfalls sagen, daB3 die obere Vi-
deofrequenz von 5 MHz einen bildtypischen Wert
darstellt, wie etwa die 20 kHz fir hochste Téne des
Horschalls typisch sind. Die $ MHz sind vielmehr eine
fernsehbildtypische Frequenz. Sie sind nicht von der
zu iibertragenden Fernsehszene abhingig, die ja ur-
spriinglich keinesfalls aus winzigen Plnktchen be-
steht, sondern davon, in wie viele Rasterpunkte man
das Originalbild in der Fernsehkamera zerlegt und
wie oft man diese Rasterpunkte je Sekunde ibertrigt.
Die 5§ MHz sind demnach eine Folge der gewidhlten
und Skonomisch vertretbaren Fernsehnorm.

An dieser Stelle sei der Hinweis angebracht, daB
Fernsehen schon immer - und so wird es wohl noch
sehr lange Zeit bleiben - ein Kompromif3 zwischen
den technisch-0konomischen Moglichkeiten und den
Bediirfnissen der Zuschauer ist. So begrenzt die zur
Verfugung stehende Kanalbreite zur Hochfrequenz-
iibertragung die Qualitédt des Fernsehbilds, anderer-
seits sind aber die Grenzen der menschlichen Sinnes-
wahrmehmung bei weitem noch nicht erreicht. Man
konnte sich Fernsehbilder durchaus schérfer, viel gro-
Ber, flimmerfreier, rdumlich, mit Stereoton und weni-
ger Storungen behaftet wiinschen. Ganz leicht lieBe
sich bei einer feineren Bildzerlegung ein Teil dieser
Wiinsche befriedigen(— 15.4.); das wiirde aber dann
auch einen bedeutend erweiterten Videofrequenzbe-
reich erfordern, und auf welchen Funkfrequenzen
sollte man diesen zur Zeit {ibertragen? Bei groberer
Struktur des Fernsehbilds, wie zum Beispiel 1934 mit
nur 180 Zeilen, bend&tigte man dagegen nur etwa

0,5 MHz fiir die Ubertragung!

Vergleichen wir den Videofrequenzbereich bis 5 MHz
mit einer Bandbreite von etwa 15 kHz fiir Tonsignale,
dann lieBen sich anstatt eines Fernsehbilds theore-
tisch sogar {iber 300 Tonprogramme libertragen, aller-
dings nur iiber ein Kabel. Dazu miiBte man sie zwar
in ihrer Frequenzlage gegeneinander verschieben und

frequenzmiéfBig nacheinander einschachteln, aber das
ist technisch kein Probiem und wird in der Fern-
sprechtechnik schon viele Jahre angewendet, um eine
Telefonleitung fiir mehrere Gespriache gleichzeitig
ausnutzen zu kénnen.

Doch sehen wir weiter! Um Ton- und Bildsignale
durch den Raum schicken zu kdénnen, mufl man sie
elektromagnetischen Wellen mit viel hdherer Schwin-
gungsfrequenz aufprigen. Auch dann entsteht wieder
ein Frequenzband, das man in einem entsprechend
breiten (HF-)Kanal iibertrdgt. Nun werden aber fiir
Ton- und Bildsignale unterschiedliche Verfahren zur
Aufpragung (Modulation) auf die Hochfrequenz-
schwingung verwendet. Beim Bildsignal (Amplituden-
modulation) bleibt die Videobandbreite von 5 MHz
erhalten. Weil man aber zusitzlich noch den Fernseh-
ton {ibertragen muf und auflerdem etwas Abstand von
HF-Kanal zu HF-Kanal schaffen will (damit sich be-
nachbarte Programme nicht gegenseitig storen kon-
nen), werden die HF-Kanile etwas breiter als 5 MHz
angelegt. Die Fernsehkanile im VHF-Bereich Kanal 2
bis 12 sind je 7 MHz breit, im UHF-Bereich die Ka-
néle 21 bis 60 sogar 8 MHz.

Bei UKW-Rundfunkiibertragung dagegen (Frequenz-
modulation) steigt die Bandbreite von urspriinglich

15 kHz beim Aufprigen auf die Hochfrequenzschwin-
gung auf fast 300 kHz an, so daB also auf UKW jeder
HF-Kanal 300 kHz breit ist.

Kommen wir nun auf die eingangs getroffene Feststel-
lung zuriick: Ein UKW-Kanal von 300 kHz (0,3 MHz)
Bandbreite paBt in einen UHF-Fernsehkanal mit

8 MHz Bandbreite tatsdchlich gut 25mal hinein. Man
konnte durchaus 25 Rundfunkprogramme anstatt ei-
nes Fernsehprogramms {ibertragen. Woher aber sollen
die kommen, und ... méchten Sie tauschen? Anderer-
seits kdnnte man auf dem gesamten UKW-Bereich
von 87,5 bis 104 MHz mit seinen 55 Rundfunkkani-
len nur 2 Fernsehprogramme {ibertragen.

2.4. Warum werden international so verschie-
dene, untereinander nicht vertrdgliche Farb-
fernsehverfahren, wie zum Beispiel SECAM
und PAL, angewendet?

Dem urspriinglichen, in den USA entwickelten Farb-
fernsehverfahren NTSC (National Television System
Committee; Organ der Bundesnachrichtenbehdrde der
USA) hafteten nach seiner Einfiihrung in den Jahren
1953/54 noch sehr viele Méngel an. So wurden die
Farben bei der Ubertragung oft stark verfilscht, was
dem Systemkiirzel bald seine verballhornende Ausle-
gung ,Never The Same Colour* (niemals die gleiche
Farbe) einbrachte. Als Weiterentwicklung dieses Sy-
stems entstand im Frankreich der flinfziger Jahre auf
Anregung Henry de FRANCE das SECAM-Verfahren
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(Séquence de Coleurs Avec Mémoire, etwa ,Farbfolge
mit Speicherung®, heute auch in der Kurzform Sé-
quentiel a Mémoire), das Farbverfilschungen bei der
Ubertragung weitestgehend ausschlieBt. Etwas spiter
wurde von Prof. Dr. Walter BRUCH in der BRD das
PAL-Verfahren entwickelt (Phase Alternating Line =
in der Phase wechselnde Zeilen). Obwohl beide Ver-
fahren innerhalb der europdischen Lander durchaus
gegeneinander abgewogen wurden - auch in prakti-
schen Qualititsvergleichen unter schwierigen Ubertra-
gungsbedingungen -, kam man schlieBlich zu keiner
einheitlichen Normenfestlegung. Es {iberwogen in
den Entwicklungslindern die nationalen Interessen.
Jedes fiihrte sein eigenes Verfahren ein, Frankreich
das SECAM-System und die BRD ihr PAL. Andere
Linder schlossen sich dem einen oder dem anderen
Verfahren an. Fiir das in der DDR einzufiihrende
Farbfernsehverfahren (1969) standen somit minde-
stens 2 ausgereifte und bereits in mehreren europi-
ischen Staaten angewandte Systeme zur Diskussion.
Gravierende Qualititsunterschiede bestanden zwi-
schen SECAM- und PAL-Farbbild bei den inzwi-
schen hochstentwickelten Varianten SECAM II1 b
und Standard-PAL zu dieser Zeit nicht mehr. Alle
Farbfernsehsysteme sind ohnehin KompromiBldsun-
gen, die ihre Schwidchen und Stirken nur an jeweils
anderen Stellen zeigen. Bei SECAM sind zum Bei-
spiel einige Nachteile bei der studiotechnischen Ver-
arbeitung der Programme zu bewiltigen (so bei der
Bildmischung), PAL dagegen erfordert einen etwas
hoheren Aufwand bei der Sende- und Empfangstech-
nik. Die DDR hat sich unter ihren gegebenen tech-
nisch-6konomischen Bedingungen fiir das SECAM-

Verfahren entschieden, wie tlibrigens schon vorher die

UdSSR und die meisten sozialistischen Staaten auch
danach (z. B. Bulgarien, die CSSR und Polen).
SchlieBlich ist der Programmaustausch in Farbe zwi-
schen den befreundeten Staaten ein bedenkenswertes
Kriterium fiir ein einheitlich einzufiihrendes Farb-
fernsehverfahren'.

! Man kann zwar das Signal aus dem einen Farbfernsehver-
fahren jederzeit in ein anderes ,umarbeiten“ (transkodie-
ren) - sogar bei unterschiedlichen Zeilennormen (z. B. aus
den USA mit 525 Zeilen) -, aber das ist fast immer mit ei-
nem Qualitdtsverlust verbunden.

2 Wie unter 3.4. noch ausfuhrlich erldutert wird, verwendet
man zur Ubertragung nicht die originalen Farbwertsignale
fir die Grundfarben des Farbfernsehens Rot, Griin und
Blau, sondern man formt sie in 3 andere Signale um. Eines
davon ist das Helligkeitssignal, welches die SchwarzweiB3-
empfdnger brauchen, um ebenfalls Bilder erzeugen zu kon-
nen. Die anderen beiden Signale tragen die Farbanteile, die
der Farbfernsehempfinger zusdtzlich zum Helligkeitssignal
benotigt, um ein farbiges Bild erzeugen zu kdnnen.
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Welches sind nun die Hauptunterschiede zwischen
den beiden untereinander nicht farbvertriaglichen Ver-
fahren SECAM und PAL?

Beim SECAM-Verfahren werden die beiden Farban-
teile? abwechselnd von Zeile zu Zeile {ibertragen. Das
setzt aber voraus, daB im Farbempfinger abwechselnd
jeweils einer der beiden Anteile fur die Dauer einer
Zeile zwischengespeichert werden muB, um ihn in der
darauffolgenden — wenn der andere Farbanteil iiber-
tragen wird — noch zur Verfligung zu haben. Dadurch
verringert sich zwar etwas die Farbauflésung in verti-
kaler Richtung, was aber keinerlei praktische Bedeu-
tung hat. Unser Auge ist namlich fiir Farbaufldsungen
etwa 3mal weniger empfindlich als fiir die Auflésung
von Helligkeitsunterschieden. Das liegt darin begriin-
det, daB im Auge Dreiergruppen von Reizaufnehmern
(Zapfchen) angeordnet sind, von denen je eines fir
die Farben Rot, Griin und Blau empfindlich ist. Jedes
Zipfchen allein kann zwar einen Helligkeitswert zum
Gehirn melden, aber immer nur die Dreiergruppe zu-
sammen den zugehdrigen Farbwert (— Bild 5 im
Farbteil).

Beim PAL-System dagegen werden die Farbanteile
gleichzeitig und in jeder Zeile ibertragen. Dazu muB
bei PAL ein sehr kompliziertes Einschachtelungsver-
fahren der Farbanteile im Helligkeitssignal angewen-
det werden, um es ebenso unempfindlich gegen Farb-
verfilschungen auf dem Ubertragungsweg zu machen,
wie es das SECAM-Verfahren schon von Natur aus
ist. Stark vereinfacht gesagt, wird eine bestimmte, der
Farbubertragung dienende Schwingung (Farbtriger)
vor der Ubertragung von Zeile zu Zeile in zweckmiBi-
ger Weise umgeschaltet und erst im Farbfernsehemp-
finger wieder zuriickgetauscht. Dadurch werden
Ubertragungsfehler in jeweils 2 aufeinanderfolgenden
Zeilen gegeneinander aufgerechnet, und es kommt
fast zu keinen merklichen Farbverfilschungen im
Bild.

Aus all diesen Unterschieden zwischen SECAM und
PAL ist erkennbar, daB beide Systeme untereinander
nicht farbvertriglich sein konnen. Will man also Farb-
sendungen nach beiden Verfahren farbig empfangen,
so muB das Farbfernsehgerit mit Dekodern fiir SE-
CAM und PAL ausgeriistet sein. Ist der Dekoder nur
fiir eines der beiden Verfahren ausgelegt, dann er-
scheinen die Bilder im jeweils anderen lediglich in
SchwarzweiB.



2.7. Was bietet die Radio-DDR-Ferienwelle
den Urlaubern, und zu welchen Zeiten sendet
dieses Programm auf welchen Frequenzen?

Wer seinen Urlaub schon einmal im Norden der DDR
verlebt hat — und wer hétte das nicht - der kennt sie
meist gut, die Radio-DDR-Ferienwelle. Uber eine
ganze Kette von Sendestationen wird in der Hauptur- -
laubszeit von Mai bis September ein Programm mit
viel Musik, aktueller Information, Ausflugs- und Ver-
anstaltungstips sowie Verkehrs- und Wetterhinweisen
ausgestrahlt.

Das dazugehorige Studio befindet sich in Rostock
und nimmt Ihre personlichen Wiinsche, Kritiken und
Fragen entgegen. GruBbotschaften werden ins lau-
fende Programm eingeflochten, so daB jeder Urlauber
die Sendungen mitgestalten kann.

Die Anschrift lautet: Radio-DDR-Ferienwelle, Sender
Rostock, Rostock 1, 2500. Auch ein Telefonanruf ist
unter der Rostocker Nummer 37 061 moglich.

Die Ferienwelle ist von Montag bis Freitag von 5.00
bis 20.00 Uhr, Samstag von 6.00 bis 14.00 Uhr und
Sonntag von 6.00 bis 17.00 Uhr zu empfangen, wenn
der Empfidnger auf eine der folgenden Frequenzen
eingestellt wird:

UKW: 88,5 MHz/Kanal 5(Schwerin), 88,6 MHz/Ka-
nal 5(Putbus), 91,0 MHz/Kanal 13 (Marlow) oder
Mittelwellen: 558 kHz (Neubrandenburg und
Rostock), 729 kHz (Putbus).

2.8. Wohin wende ich mich, wenn ich Fragen
bzw. Hinweise zum Rundfunk- oder Fernseh-
programm habe, und welches Interesse be-
steht liberhaupt an meiner Zuschrift?

Die Rundfunk- und Fernsehprogramme sind fiir die
Allgemeinheit gemacht. Sie sind darum in unserer
Republik Teil der Politik zum Wohle des Volkes. Mit
den Programmen soll ein Beitrag geleistet werden, alle
Biirger unseres Staates zu informieren, zu bilden und
zu unterhalten — man konnte auch sagen, einen Bei-
trag zum Wohlbefinden in unserem sozialistischen
Staat zu leisten.

Aus diesem hohen Anspruch leitet sich der stindige
Kampf aller Programmschaffenden um eine gute
kiinstlerische und technische Qualitédt ab. Den Zu-
schauern und Rundfunkhorern mu das Programm
gefallen, und darum sind die Programmgestalter an
deren Meinung interessiert. Sie fordern diese ,Riick-
kopplung” nach besten Kriften.

Nur wenn es gelingt, das Programm informativ, inter-
essant und erzieherisch wirksam zu gestalten und zu
giinstigen Zeiten auszustrahlen, ist zu erwarten, daB
die Sendungen ihre Adressaten erreichen und sich bei
ihnen Empfangsbediirfnisse sowie feste Hor- und Seh-
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gewohnheiten herausbilden. Wer sich dagegen lang-
weilt, der schaltet kurzerhand ab oder — was noch be-
denklicher ist — sucht Zerstreuung auf den Schwarzen
Kanilen. Jedermann kann seine Meinung zum Pro-
gramm kundtun, bzw. er kann Vorschlige zu dessen
Verbesserung machen. Dabei wird vor allem eine
sachlich fundierte Kritik immer willkommen sein,
und natiirlich freuen sich die ,Programmacher* auch
iiber Zustimmung!

Der einfachste und direkteste Weg ist immer ein Brief
an den Rundfunk oder das Fernsehen der DDR. Da-
bei sollte bei der Anschrift zusétzlich das Programm
(Radio DDR 1 oder 2, Stimme der DDR, Berliner
Rundfunk, Jugendradio DT 64 bzw. Fernsehen der
DDR, I. oder I1. Programm) vermerkt werden. Zusitz-
lich kann man auBerdem die Redaktionen nennen

(z. B. Sport, Funkdramatik, Nachrichten, AuBenpoli-
tik, Musik, ,PRISMA" usw.). Im Brief sollten Titel
und Zeit der Sendung angegeben sein, auf die Bezug
genommen wird.

Bild 2.8 Arger iiber langweilige Programme gibt es offen-
bar liberall einmal.
Foto: Archiv Leue



An folgende Anschriften kann die Post gerichtet wer-

den:

— Rundfunk der DDR, Nalepastr. 18/50, Berlin, 1160

— Fernsehen der DDR, Rudower Chaussee 1, Berlin,
1199

Die Regionalstudios von Radio DDR sind iiber fol-

gende Adressen zu erreichen:

- Wilhelm-Kiilz-Str. 11, Cottbus, 7500

- Lingnerplatz 1, Dresden, 8010

- Wildenbruchstr. 12, Frankfurt, 1200

- Julius-Sturm-Str. 6, Gera, 6500

- Waisenhausring 8/9, Halle, 4020

- Theaterplatz 1, Karl-Marx-Stadt, 9000

- Springerstr. 24, Leipzig, 7022

- Karl-Marx-Str. 110, Magdeburg, 3040

- Friedrich-Engels-Ring 51, Neubrandenburg, 2000

- Puschkinallee 4, Potsdam, 1500

- Richard-Wagner-Str. 7, Rostock, 2500 (auch Fe-
rienwelle!)

- SchloBgartenallee 61, Schwerin, 2700

— Otto-Nuschke-Str. 5, Suhl, 6000

- Humboldtstr. 36a, Weimar, 5300.

Die Anschriften der regionalen Fernsehstudios lau-

ten:

- Ostseestudio Rostock, Tiergartenallee 2, Rostock,
2500

- Studio Halle, Waisenhausring 8/9, Halle, 4020

- Studio Dresden, Ernst-Thdlmann-Str. 3, Dresden,
8010.

Auch unsere Programmillustrierte FF Dabei nimmt

Meinungen und Hinweise zum Programm gern entge-

gen. Ausgewihlte Zuschriften werden dann auf den

Seiten 2 und 3 abgedruckt (alle lassen sich natiirlich

nicht unterbringen!), Fragen von allgemeinem Inter-

esse werden von autorisierten Fachleuten beantwortet.

Diese Zuschriften richten Sie an den

- Berliner Verlag, Redaktion FF Dabei, Karl-Lieb-
knecht-Str. 29, Berlin, 1026.

2.9. Warum wird seit einigen Jahren in einer
Ecke des Fernsehbilds das Zeichen DDR I
bzw. DDR 2 eingeblendet?

Fiir bestimmte Sendungen von Rundfunk und Fernse-
hen bestehen — wie fiir Filme, Schallplatten, Musik-
kassetten u. a. librigens auch — Urheberrechte (fir die
Autoren, Komponisten, Grafiker usw.) und Leistungs-
schutzrechte (fiir Interpreten, Produzenten, Fotogra-
fen usw.).

Nur fiir den ausschlieBlich persnlichen oder berufli-
chen Gebrauch und wenn keine Vorfiihrung in der
Offentlichkeit stattfindet, darf man Rundfunk- und
Fernsehsendungen auf Magnetband aufnehmen bzw.
Schallplatten und Tonbédnder kopieren. In allen ande-
ren Fillen sind dariiber Vereinbarungen mit dem In-

haber der Rechte oder seinem juristischen Vertreter
abzuschlieBen, und es ist ein Entgelt zu zahlen!.

Bei den seit Februar 1984 eingeblendeten Symbolen
DDR 1 bzw. DDR 2 handelt es sich um Schutzken-
nungen, die verhindern sollen, daB man unsere Fern-
sehsendungen - die ja auch im Ausland empfangen
werden — auf Videorecorder mitzeichnen und miB-
brduchlich verwenden kann (sogenanntes Raubkopie-
ren). Das betrifft vom Fernsehen der DDR produ-
zierte und geschiitzte Sendungen ebenso wie auslin-
dische Beitrdge, fiir die unser Fernsehen die
Senderechte erworben hat. (z. B. Filme, Fernseh-
spiele). Bei solchen muB dem Inhaber der Rechte ga-
rantiert werden, daB der Beitrag nur fiir den vereinbar-
ten Zweck — die Fernsehausstrahlung — verwendet
und bestmoglich gegen unerlaubte Weiterverwendung
gesichert wird. Das ergibt sich aus Artikel 1 des Welt-
urheberrechtsabkommens vom 6. 9. 1982, das die
DDR mitunterzeichnet hat, wie auch andere interna-
tionale Schutzvertrige fur Urheber.

Zwar sind geschiitzte Sendungen bereits durch den
Copyright-Vermerk (© oder © by ...) im Vor- oder
Abspanntitel kenntlich gemacht, der aber nichts dar-
{iber aussagt, ob eine in der Offentlichkeit auftau-
chende Kopie mibrduchlich beschafft oder das Ver-
vielfaltigungsrecht dazu legal erworben wurde.

Die in unregelméBiger Folge in das Fernehbild einge-
blendete Schutzkennung ist quasi ein nicht entfernba-
res Brandmal, mit dem geschiitzte Programmbeitrige
zusitzlich gekennzeichnet werden: Achtung, fremdes
Eigentum!

2.10. Warum werden bei Fernsehsendungen
Mikrofone mit und ohne Kabel verwendet?

Fiir professionelle Tonaufnahmen gibt es sehr viele
Mikrofontypen, die sich vor allem in ihrer Hellhorig-
keit (Empfindlichkeit), ihrem Vermogen, Schall aus
unterschiedlichen Richtungen verschieden stark auf-
zufangen (Richtcharakteristik), aber auch in anderen
wichtigen Eigenschaften betrdchtlich voneinander un-
terscheiden. Es ist nun Sache des Toningenieurs, das
jeweils richtige Mikrofon fur den vorgesehenen Auf-
nahmezweck auszusuchen und gilinstig an der Schall-
quelle in Position zu bringen. Auch dabei, auf welche
Weise die Mikrofone am Tonmischpult angeschlossen
werden, um dort ihr Tonsignal ,abzuliefern®, gibt es
Unterschiede: Mikrofone mit AnschluBleitung, iiber -
die das Tonsignal direkt ibertragen wird, und Mikro-
fone, die es drahtlos zu einem Empfinger irgendwo

' Ausnahmen bestehen nur in bestimmten Fillen fur Vor-
schuleinrichtungen, Schulen, Betriebe und gesellschaftliche
Organisationen.
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2.5. Was ist zu beachten, wenn man einen
Rundfunk- oder Fernsehempfénger in Betrieb
nehmen will?

Jeder Mensch ist berechtigt, die Sendungen von
Rundfunk und Fernsehen zu empfangen, jedoch un-
ter der Bedingung, daB er sein Gerit vor der Inbe-
triebnahme beim zustindigen Postamt anmeldet® und
daB er — wenn keine Gebiihrenbefreiung (— 2.6.) vor-
liegt — die entsprechenden Gebiihren bezahlt. Bei An-
meldung nach dem 20. des Monats setzt die Gebiih-
renpflicht am 1. des Folgemonats ein.

Die Deutsche Post unterscheidet 3 Gebiihrenarten:

— Horrundfunk (Radios) 2,— M/Monat
— Fernsehrundfunk 1. Programm 7,— M/Monat
- Fernsehrundfunk II. Programm 10,- M/Monat

(in diese hochste Gebiihrenart zdhlen auch alle Farb-
fernsehempfianger!).

Jede Gebiihrenart schlieBt die niedrigeren mit ein, es
ist also immer die hochste in Frage kommende, und
die nur einmal je Haushalt, zu entrichten. Dann kon-
nen beliebig viele Gerite der gleichen und der darun-
terliegenden Gebiihrenarten betrieben werden. Mit
der Rundfunkgebiihr ist eine Kulturabgabe von

0,05 M zu entrichten. Wer zum Beispiel einen Farb-
fernsehempfédnger hat, zahlt pro Monat 10,05 M und
kann dann zusitzlich noch weitere Fernsehgerite und
beliebig viele Radios gewissermaBen unentgeltlich
mitbenutzen. Daran dndert sich auch nichts, wenn die
Gerite gelegentlich den Ort wechseln, zum Beispiel
mit auf die Datsche genommen werden oder in den
Urlaub. Eine Ausnahme besteht lediglich bei fest ein-
gebauten Autoradios; jedes einzelne muf angemeldet
werden, und es ist eine monatliche Zusatzgebiihr von
0,50 M zu bezahlen.

Zeitweilig gestorter oder sehr schwacher Emfang an
einem Ort ist keine Begriindung dafir, die entspre-
chenden Gebithren nicht bezahlen zu wollen. Wer
also mit seinem Farbfernsehgerdt — oder auch mit ei-
nem SchwarzweiBempfanger fir [. und II. Programm
- in einem Gebiet wohnt, in dem das II. Programm
nicht stabil zu empfangen ist, der muf trotzdem die
héchste Gebilihrenart, ndmlich 10,05 M berappen.
Eine angemeldete Empfangsanlage ist auch gebiihren-
pflichtig, wenn sie zeitweilig nicht benutzt wird. Will
man sie aus irgendwelchen Griinden ersatzlos ab-
schaffen oder stdndig auBer Betrieb setzen, so muB sie
auch wieder bei der Deutschen Post abgemeldet wer-

' Schiiler, Lehrlinge und Studenten in einem Wohnheim
brauchen, wenn sie geblihrenbefreit sind (— 2.6.), ihre
Empfangsgerdte auch nicht anzumelden. Ansonsten gibt es
von der Anmeldepflicht fir die in einem Haushalt betriebe-
nen Gerite keine Ausnahme. Untermieter und getrennt le-
bende Familienangehdrige gelten als eigener Haushalt.

den. Das geschieht schriftlich beim zustdndigen Post-
amt bis spitestens zum 20. des Monats, wenn die Ab-
meldung fur den folgenden Monat wirksam werden
soll. Bleiben danach Gerite einer niedrigeren Gebiih-
renart weiter in Betrieb (ein Radio ist wohl in jedem
Haushalt zu finden), so muf3 diese Gebiihrenart an-
schlieBend weiter entrichtet werden. Das ist bei der
Abmeldung eines Gerits dem Postamt mitzuteilen.
Die laufenden Rundfunk- und Fernsehgebiihren kon-
nen im Abonnement zusammen mit den bezogenen
Presseerzeugnissen bezahlt werden, giinstig ist auch
eine laufende automatische Abbuchung vom Konto.

2.6, Welcher Personenkreis braucht keine
Rundfunk- bzw. Fernsehgebiihren zu bezah-
len?

Die Rundfunk-Anordnung sieht fiir bestimmte Perso-
nen eine Befreiung von den Gebiihren vor. Dazu zih-
len u. a. alle Alters- und Invalidenrentner, Kimpfer
gegen den Faschismus und Verfolgte des Naziregimes
im Pensionsalter, Unfallrentner mit einem Korper-
schaden ab 66 2/3 % und Schwerstbeschddigte mit ei-
nem Ausweis der Stufe IV. Auch Gehorlose, Eltern
mit schwerstbeschiddigten Kindern (Stufe IV), Emp-
fanger von Sozialfursorge, erwerbsunfihige Angeho-
rige von Wehrpflichtigen im Grundwehrdienst sowie
im Internat wohnende Lehrlinge, Schiiler und Stu-
denten — wenn ihre Einkiinfte (Lehriingsentgelt, Sti-
pendium) die Leistungen der Sozialflirsorge nicht
liberschreiten - gehdren dazu.

Bei allen genannten Personengruppen — mit Aus-
nahme der Schwerstbeschidigten — gibt es jedoch
eine Einschrinkung, wenn es sich um die Fernsehge-
bithren handelt. Wohnt namlich ein solcher Biirger
mit Familienmitgliedern zusammen, die im Berufsle-
ben stehen, dann muB davon ausgegangen werden,
daB ein Fernsehempfanger, auch wenn er einer Person
mit Anspruch auf Gebiihrenfreiheit gehort, von ande-
ren Familienmitgliedern ebenfalls benutzt wird. In
diesem Falle sind die Fernsehgebiihren der betreffen-
den Gebiihrenart (— 2.5.) zu zahlen.

Hat eine gebithrenzahlende Person ab einem be-
stimmten Zeitpunkt die Moglichkeit, sich davon be-
freien zu lassen — zum Beispiel beim Eintritt ins Ren-
tenalter ab dem ersten Monat, in dem Rente bezogen
wird —, dann muB das beim zustindigen Postamt un-
ter Vorlage der entsprechenden Belege und des Perso-
nalausweises gemeldet werden, und zwar spatestens
einen Monat vor Eintritt des Anspruchs. Wer diesen
Antrag auf Gebiihrenbefreiung zu spit einreicht, er-
hilt die vor diesem Zeitpunkt bereits gezahlten Rund-
funk- und Fernsehgebithren nicht mehr zurlick. Und
das wire doch schade.



hinter der Kulisse senden, von dem es dann iiber eine
Leitung ebenfalls zum Tonmischpult gelangt. Diese
drahtlose Ubertragung ist einer normalen Rundfunk-
iibertragung auf UKW recht dhnlich, spielt sich je-
doch in anderen Frequenzbereichen ab und reicht nur
einige hundert Meter weit.

Obwohl die Kabel von Studiomikrofonen recht lang
sein konnen (mehrere hundert Meter) und so genii-
gend Bewegungsfreiheit lassen, sind sie bei besonders
temperamentvollen Singern oder Sprechern, zumal
wenn diese weitldufig ihren Standort wechseln miis-
sen, nicht besonders giinstig. Das Kabel behindert,
wird stark beansprucht und ist auch fiir die Fernseh-
zuschauer nicht immer eine Augenweide. Da ist ein
Akteur mit einem drahtlosen Mikrofon weitaus besser
bedient!

Mikrofone mit UKW-Ubertragung gibt es prinzipiell
in 2 Bauformen: Beim drahtlosen Handmikrofon
(auch Biihnensender genannt) schaut unten ein
»Schwidnzchen“ oder ein kurzer Stab als Sendean-
tenne heraus. Der Sender und die Batterien zur
Stromversorgung sind mit im Mikrofongehiuse unter-
gebracht. Diese Mikrofone liefern gute Tonqualitat,
eignen sich auch hervorragend fiir Gesang, der Inter-
pret kann den Mikrofonabstand zum Mund variieren
und ihn bei der Klangwirkung gestalterisch einsetzen.
Allerdings hat er nicht die Hédnde frei. Viele Interpre-
ten sehen das als Mangel an, bei Spielmeistern
konnte das zur direkten Behinderung werden.

Beim Umbhinge-, Knopfloch- oder Ansteckmikrofon,
teilweise winzige Dinger, die man nur bei genauem
Hinsehen an der Kleidung ausmachen kann oder
iiberhaupt nicht erkennt, werden auch ein Sender und
eine Antenne benutzt. Beides tridgt der Sprecher — un-
auffillig fiir die Zuschauer — unter der Kleidung. Da-
men benutzen dazu manchmal auch ein Umhinge-

normale
Mikrofonkap sel

tischchen, wenn sich unter der Robe kein Platz mehr
findet. Solche kleinen Mikrofone mit Taschensender
eignen sich aber fiir Gesangsdarbietungen weniger.
Drahtlose Mikrofone lassen sich nicht iiberall und
nicht in unbegrenzter Anzahl einsetzen. Starke Hoch-
frequenzstorer in der Ndhe oder auch komplizierte
Dekorationen beeinflussen die drahtlose Ubertragung,
ganz dhnlich, wie es auch bei einer Rundfunkiibertra-
gung passieren kann. Fiir diese Mikrofone sind nur
wenige spezielle Funkkanile freigegeben, denn sie
diirfen keine anderen Funkdienste stéren. Anderer-
seits darf auch nicht der Fernsehton von anderen
Funkiibertragungen beeinfluSt werden.

So gilt es bei groBen Fernsehsendungen sinnvoll zu
entscheiden, wer von den Mitwirkenden ein drahtlo-
ses und wer ein Mikrofon mit Kabel bekommt.
SchlieBlich werden sehr viele gebraucht: fiir die Sdn-
ger, die Moderatoren, fiir Orchester und Instrumental-
solisten, sogar fiir den Beifall der Zuschauer im Saal.
Deren Mitgehen bei einer 6ffentlichen Fernsehsen-
dung ist ndmlich nicht nur ein wesentlicher Ansporn
fur die Kiinstler auf der Biihne, sondern vermittelt
auch den Zuschauern zu Hause am Bildschirm einen
iiberzeugenden Eindruck von der Stimmung im Saal.

2.11. Manchmal sieht man bei Fernsehsen-
dungen iiberlange, stangenformige Mikrofone.
Was haben diese fiir Besonderheiten?

Es handelt sich bei diesen Typen um Rohr-Richtmi-
krofone. Einem normalen Kondensatormikrofon ist
dabei vom Hersteller ein rohrformiges akustisches
Element mit seitlichen Schlitzen vorgesetzt worden.
Dadurch nimmt dieses Spezialmikrofon den aus
Richtung der Rohrachse kommenden Schall beson-
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Bild 2.9 Das Rohr-Richimikrofon ist nur in Richtung seiner Langsachse schallempfindlich



ders gut auf. Seitlich einfallende Schallanteile 16-
schen sich gegenseitig aus und erscheinen in der Ton-
aufnahme nur stark abgeschwiicht.

Wenn man mit einem solchen Mikrofon genau auf
die gewiinschte Schallquelle zielt, dann sind Tonauf-
nahmen sogar aus groBerer Entfernung als mit ande-
ren Mikrofonen méglich, ohne daB im Raum befindli-
che Lirmquellen oder iibertriebener Nachhall den
Nutzschall iiberdecken. Reporter konnen mit diesen
Mikrofonen sogar die Worte eines Redners aus einer
groBeren Menschenmenge herausangeln, aber auch in
larmerfiillter Umgebung sind sie bei Tonaufnahmen
giinstig oder wenn es nicht moglich ist, mit dem Mi-
krofon dicht an die Schallquelle heranzukommen. Al-
lerdings darf sich der Sdnger, Sprecher — oder was im-
mer man aufnehmen mochte — nicht seitlich zum
Mikrofon zu schnell oder sehr ungleichmiBig bewe-
gen. Die Nachflihrung wiirde sonst zu schwierig wer-
den, starke Lautstirkeschwankungen wéren die sto-
rende Folge.

Bei Reportagen und Sportaufnahmen im Freien wer-
den diesen Richtmikrofonen zum Schutz vor Windge-
rduschen oft lange, dicke Windschutzkorbe ibergezo-
gen; sie sehen dann aus wie riesige, waagerecht
aufgehingte Siilzwiirste.

2.12. Welche Aufgaben hat der auf dem Ab-
spann einer Fernsehsendung genannte Mitar-
beiter fiir Beschallung?

Wenn auf dem Abspanntitel einer Fernsehsendung
unter Beschallung oder Beschallungstechnik ein
Name erscheint, dann handelt es sich normalerweise
um eine 6ffentliche Sendung mit Publikum. Das kann
ebenso eine Ubertragung aus dem Friedrichstadtpa-
last in Berlin sein, wie eine Freilichtveranstaltung -

z. B. der Oberhofer Bauernmarkt -, eine GroBkundge-
bung oder eine Sportsendung.

Die bei einer Fernsehsendung zu bedienende Ton-
technik ist sehr umfangreich und erfordert u. a. die
Arbeitsaufgaben Beschallung und Tonmischung. Fir
die letztere, bei jeder Fernsehsendung notwendige Té-
tigkeit ist der Toningenieur verantwortlich, der den
guten Ton am Mischpult zusammenmixt (,Ton: Vol-
ker Lehmann* steht dann z. B. auf dem Abspann der
Sendung). Der fiir die Beschallung verantwortliche
Mitarbeiter sorgt dafiir, daB auch das Publikum im
Saal den Ton der Sendung gut verfolgen kann. Er ord-
net vor der Ubertragung die Lautsprecher zweckmiBig
an (entfallt, wenn im Saal — wie in allen gréBeren
Kulturbauten - bereits eine Beschallungsanlage fest
installiert ist) und steuert den Ton so, daB jeder Zu-
schauer auf seinem Sitzplatz ein glinstiges Klangbild
empfindet.

Das ist nicht so einfach, wie man zunichst glaubt. Be-

sonders bei ausgedehnten Publikumsflichen, in gro-
Ben Silen, bei ausgedehnten Handlungsraumen,
wenn Nebenspielorte in die Sendung einbezogen sind
oder bei Filmeinblendungen gibt es fiir diesen Mitar-
beiter viel zu tun. SchlieBlich soll die Beschallung un-
auffdllig sein und sich harmonisch dem Geschehen
auf der Aktionsfliche einfiigen. Sie soll moglichst aus
der gleichen Richtung kommen, wie das Handlungs-
geschehen vom Zuschauer aus gesehen wird, der Ton
soll ohne Echos gehort werden und darf nicht zu hal-
lig sein. Unter keinen Umstdnden darf akustische
Riickkopplung entstehen (— 16.1.).

Nicht zu vergessen ist die Einspielung von Effektge-
rduschen. So kann man zum Beispiel bei einer Karne-
valssendung ein noch etwas zurlickhaltendes Publi-
kum mit eingespieltem Beifall und Geldchter vom
Band aus der Reserve locken.

Mit allen diesen Aufgaben wire der Toningenieur al-
lein bei einer groBen Sendung iiberlastet, die Qualitat
konnte darunter leiden. Die Beschallung wird darum
vom Sendeton weitestgehend getrennt — wenn sie
auch nicht vollkommen geldst von diesem sein kann
- und von einem eigens darauf spezialisierten Mitar-
beiterstab betreut. Es miissen umfangreiche Beschal-
lungsmittel verwaltet werden, auch Spezial-Ubertra-
gungswagen mit kriftigen Leistungsverstirkern, ei-
nem Sortiment von Tonsdulen und Speziallautspre-
chern, mit eigenen Tonmischpulten, die bei den
Sendungen von Rundfunk und Fernsehen je nach Be-
darf eingesetzt werden.

2.13. Was bedeutet der Begriff ,MAZ-Tech-
nik*, der zum Beispiel oft auf dem Fernseh-
Abspann erscheint?

MAZ ist nichts anderes als die Abkilirzung von ma-
gnetischer Aufzeichnung(sanlage). Der standardi-
sierte Begriff daflir heiBt zwar Videospeichergerit,
aber MAZ (gesprochen: Matz) klingt wohl freundli-
cher in den Ohren, kommt fliissiger liber die Lippen
und hat sich darum in den Fernsehstudios eingebiir-
gert.

Bei einer MAZ wird das Fernsehbild auf 3/4- oder 1
Zoll-!, frither auch 2 Zoll breitem Videomagnetband
aufgezeichnet, dhnlich, wie es auf jedem Kassetten-
recorder mit dem Ton geschieht. Auch der zum Fern-
sehbild zugehorige Ton befindet sich auf diesem Vi-
deomagnetband. Die Anlagen sind zwar groBer und
viel komplizierter, aber das Grundprinzip ist dasselbe.
In den finfziger und Anfang der sechziger Jahre gab
es als Vorldufer der MAZ die sogenannte FAZ (Film-
aufzeichnungsanlage). Mit ihr konnte man von einer

''1Zoll=1" =254 mm.

37



elektronischen Fernsehkamera aufgenommene Bilder
auf 16- oder 35-mm-Kinofilm speichern. Dazu wur-
den die Bilder gewissermafien von einem kleinen und
sehr hellen Bildschirm abgefilmt. Die Auflésung —
vom Fernsehzuschauer subjektiv als Bildschirfe emp-
funden — war allerdings nicht so gut wie im Original-
bild, denn man konnte nur immer ein Halbbild mit
312 Zeilen (— 3.2.) projizieren, die Zeit des zweiten
Halbbildes bendotigte die Filmkamera zum Transport
des Films zum nichsten Bild. AuBerdem muBte man
den Film, bevor er gesendet werden konnte, erst noch
entwickeln und trocknen; das brauchte seine Zeit!
Mit der modernen magnetischen Aufzeichnungsan-
lage kann das Fernsehbild — natiirlich in Farbe — mit
der vollen Aufldsung seiner 625 Zeilen gespeichert
werden. Es 148t sich mehrfach auf Anlagen gleicher
Art iberspielen, also vervielfiltigen. Sofort nach dem
Riickspulen des Videobandes ist der Beitrag sendebe-
reit. Ebenso wie Tonbédnder lassen sich auch die Vi-
deobdnder wieder ldschen und zu einer Neuaufzeich-
nung verwenden.

Auf Videoband aufgezeichnete Beitrage miissen,
wenn es sich nicht um durchgingige Mitzeichnung

bei einer Live-Sendung handelt, ebenso bearbeitet
werden wie Filmbeitrige. So werden zum Beispiel
ausldndische Beitrige mit Ton in deutscher Sprache
versehen (Videobandsynchronisation), oder Aufnah-
men von einem Fernsehspiel bzw. gemischte Beitrige
werden geschnitten, d. h., aus einzelnen Aufzeich-
nungsabschnitten oder Teilbeitrdgen wird ein durch-
gingiger Sendebeitrag zusammengestellt. Allerdings
darf man sich den Videobandschnitt nicht so vor-
stellen wie etwa den Schnitt einer Filmfassung. Bei
Videobidndern wird im Normalfall nichts mehr me-
chanisch durchtrennt und aus einzelnen Stiicken wie-
der zusammengeklebt, sondern die Montage der Teile
geschieht elektronisch durch aneinanderreihendes
Uberspielen der einzelnen Teile auf ein zweites
Videoband. Das wird elektronischer Schnitt genannt,
ist eleganter, 6konomischer und liefert viel bessere
Qualitat als der mechanische Schnitt.

Der unter MAZ-Technik im Sendetitel genannte Mit-
arbeiter nimmt diese vielfdltigen Aufgaben im Fern-
sehstudio wahr, was umfassende technische Kennt-
nisse und ein gutes kiinstlerisches Einfliihlungsvermo-
gen voraussetzt.



nicht bestehen. SchlieBlich bewegt es sich,
miBte also standig neu Gbermalt werden. Und au-
Rerdem: Schalten wir den Farbempfanger ab, so
prasentiert sich der Schirm in schlichtem, gleich-
malBigem Grau. Wo ist dann das zuletzt Gbertra-
gene Farbbild geblieben?

Vielleicht wird das Farbfernsehbild so dhnlich wie
ein Farbfilm projiziert? Dazu miiBte farbiges Licht
in ungezahlten Nuancen unserer bunten Welt von
hinten auf den Bildschirm treffen! Dagegen
spricht, da® das Farbbild aus nur 3 Grundfarben
besteht, namlich aus Rot, Griin und Blau. Und wo-
her sollte dieses vielfarbige Licht (iberhaupt kom-
men? SchlieBlich lauft nirgendwo im Empfanger
eine Art Farbfilm ab, der es einfarben kénnte.

. . Fragen uber Fragen, denen wir ebenso wie weite-
3- FemsehblldSChlm - ren zum prinzipiellen Bildaufbau auf dem Fern-
sehschirm in diesem Kapitel auf die Spur kommen
FenSter zur Welt wollen. Aber auch viele, durchaus praktisch ver-

wertbare Hinweise fiir die Fernsehzuschauer wol-
len wir an dieser Stelle geben.

Ein wenig belustigt, ein biBchen sprachlos be-
trachtet der Fernsehkenner von heute die Phan-
tasmagorien, die der franzosische Publizist und
Zeichner A. ROBIDA aus der Sicht des vorigen
Jahrhunderts zu Papier gebracht hat. Der Betrach-
ter erkennt auf dem langlichen Oval des Kristall-
schirms eines ,Telefonoscops” — heute wiirden
wir Fernsehgerat dazu sagen — grausliche
Schlachtenbilder eines visionadren Krieges. Tan-
zende Madchen, wie auf unserem Bild, gibt es da
und, man hére und staune, sogar einen Fernsehre-
porter mit Kamera ... auf einem Dromedar!

Und ist der Zauberspiegel der bosen Fee im Maér-
chen vielleicht etwas anderes als ein Fernsehbild-
schirm? Phantasieprodukt und geheimer Wunsch
der Fabulisten aus alter Zeit.

Heute hat das Fernsehbild — und sei es Tausende
von Kilometern zu uns angereist — fiir die Men-
schen nichts Mystisches mehr. Bestenfalls unser
Waldi ist noch so naiv und schaut hinter den Ap-
parat, wenn er auf dem Bildschirm etwas Ver-
dachtiges zu erkennen glaubt. Auf welche Weise
allerdings das Fernsehbild elektrisch Gbertragen
und auf den Bildschirm gezeichnet wird, das wis-
sen gewild nicht alle, die vor dem Fernsehapparat
sitzen.

Besonders das Farbbild hat es ganz schon in sich!
Bei der Uberlegung, wie es wohl entstehen
kénnte, muB die uneingeweihte Denkernatur bald
auf Schranken stoBen. Real aus Farbsubstanzen — Bild 3.1 So stelte sich der franzésische Publizist Albert Ro-
wie etwa ein Gemalde oder ein Farbfoto — kann es bida im vorigen Jahrhundert das Fernsehen vor!




3.1. Wie groB waren die Bildschirme der er-
sten Fernsehempféanger, wie war die Qualitit
der gezeigten Bilder?

Mit Qualitdt und GroBe der ersten Fernsehbilder
konnte man heute keinen der verwhnten Fernsehzu-
schauer vom Radio fortlocken.

Lassen wir dazu erst einmal 2 Zeitzeugen zu Wort
kommen.

Im September 1928 besuchte Paul NIPKOW die

5. Berliner Funkausstellung, wo er zum ersten Male in
seinem Leben ein mechanisch-optisch aufgenomme-
nes und wiedergegebenes Fernsehbild sah, bei dem
gewissermaBen seine Erfindung — die Nipkow-
scheibe — angewendet wurde. Der inzwischen 68jih-
rige duBerte sich dazu wie folgt: , Was ich vor 45 Jahren
erdacht hatte, sollte ich nun erstmals verwirklicht sehen.
Endlich war ich an der Reihe und trat ein, ein dunkles
Tuch wurde zur Seite geschoben, und nun sah ich vor mir
eine flimmernde Lichifldche, auf der sich etwas bewegte.
Es war aber nicht gut zu erkennen.”

Kein Wunder, bestand das nur 4 X 4 cm groBe Bild
der Telehor-Fernsehgeriite des ungarischen Inge-
nieurs Denes v. MIHALY doch lediglich aus 30
schwach gekrimmten Zeilen!

Etwas optimistischer duBerte sich 3 Jahre spiter schon
die Vossische Zeitung, als sie von der 8. Berliner
Funkausstellung berichtete.

Dort wurden von M. v. ARDENNE bereits vollelektro-
nisch wiedergegebene Fernsehbilder mit 100 Zeilen
prisentiert. Dazu schrieb die Zeitung am 22. August
1931:  Mit der interessanteste Winkel befindet sich im er-
sten Stock der Halle vier. Dort haben ndmlich die Fernseh-

firmen ihr Alchimisten-Quartier aufgeschlagen. ... Es
herrscht Halbddmmer, in dem blduliche Flammen aufzu'k-
ken und seltsame Réhren leuchten, in denen man dann
ganz plétzlich Gesichter und Menschen erblickt ... die
Handlung verfolgen und sogar einzelne Gesichisziige er-
kennen kann.”

Das Schirmbild war schon etwa handflichengroB!
Man darf nun aber nicht glauben, daB, nachdem in
Deutschland 1934 das 6ffentliche Fernsehen begon-
nen hatte, es auch Fernsehempfinger fiir den privaten
Gebrauch zu kaufen gab. Vielmehr konnten die Be-
wohner (und zwar zunédchst nur die von Berlin) die
Fernsehsendungen lediglich in 6ffentlichen Fernseh-
stuben auf Bildschirmen von 25 x 30 cm GroBe ver-
folgen. Allerdings gab es darunter bereits 1935 eine
Fernseh-GroBbildstelle fiir etwa 300 Zuschauer im
Berliner Postamt NW 27, in der ein 3 X 4 m groBes
Fernsehbild iiber eine Zwischenfilmprojektion gezeigt
wurde. Die Zahl der Zeilen betrug nach derzeitiger
Norm 180, also war jede Zeile auf der Leinwand etwa
1,7 cm breit! Erst nachdem ab 15. Juli 1937 die voll-
elektronische Ubertragung nach der 441-Zeilen-Fern-
sehnorm (Zeilensprungverfahren, 25 Bildwechsel je
Sekunde) endgiiltig in Deutschland eingefiihrt wor-
den war, regte sich auch die Empfiangerindustrie.
Fernsehgerite fiir die Offentlichkeit wurden gebaut,
darunter ab 1939 der Einheits-Fernsehempfanger

FE 1 mit einer BildschirmgrdBe von 20 X 23 c¢m, so-
wie ein Gerit mit senkrecht! eingebauter Bildréhre,

' Das war bei grisBeren Bildschirmen giinstiger, weil sonst we-
gen der noch sehr langen Bildrohrenhilse die Empfinger
unférmige Proportionen angenommen hiitten.

Bild 3.2

Fernsehbild mit 100 Zeilen, wie
es Manfred von Ardenne auf der
8. Berliner Funkausstellung
1931 vorfiihrte.

Quelle: Geschichte der Technik. -
Leipzig, 1978



Bild 3.3

dessen waagerecht liegender Bildschirm {iber einen
Klappspiegel betrachtet werden muBte. Wie bitte, Sie
meinen, dann hitte das Bild doch kopfgestanden?
Kein Problem fiir die Elektronik, man 1Bt einfach die
Zeilen nicht nacheinander von oben nach unten wie
iiblich, sondern von vorn nach hinten schreiben!

Mit Ausbruch des zweiten Weltkrieges erloschen
iiberall in Europa nach und nach die Bildschirme. Ei-
nen Neubeginn des 6ffentlichen Fernsehens in der
noch jungen DDR gab es am 4. Juni 1952, als die er-
sten Probesendungen mit tiglich 60- bis 90miniitigem
Programm begannen, darunter auch unser Klassiker:
Die Aktuelle Kamera!

Die ersten, vom Sachsenwerk in Radeberg ab 1951 in
Serie gefertigten Fernsehempfianger — Typ Leningrad
T 2 mit 32 Elektronenrdhren, nach sowjetischer Kon-
struktion — hatten einen 13,5 X 18 cm groBen Bild-
schirm. Die mit 625 Zeilen festgelegte Fernsehnorm,
damals zwar nur mit SchwarzweiBbildern, ermég-
lichte aber schon eine Bildschirfe, wie wir sie heute
gewohnt sind. Das Gerit konnte auBer zum Fernseh-
empfang auch zum Empfang der damals so neuen
UKW-Rundfunkprogramme genutzt werden.

Die groBte Bildrohre, die bisher serienmiiBig in einen
Fernsehempfinger eingebaut wurde, hatte eine Bild-
schirmgroBe von etwa 76 X 57 cm. Messen sie das
einmal aus!

Einer der ersten industriell gefertigten Fernsehapparate mit senk-
recht eingebauter Bildrohre, so daB das Bild iiber einen Umlenkspiegel be-
trachtet werden mubte.

Fota: Archiv Leue

Bild 3.4 Das erste in der DDR hergestelite Fernsehgeriit ,Leningrad T 1* in
sowjetischer Lizenz.
Quelle: radio fernsehen elektronik. — Berlin, Heft /1975

3.2. Was bedeutet Zeilensprungverfahren bei
der Fernsehbildiibertragung?

Wie bereits mehrfach erwihnt, besteht unser Fernseh-
bild aus 625 untereinanderliegenden Zeilen, die in je-
der Sekunde 25mal iibertragen werden. Ein Bild aber,
das nur 25mal in der Sekunde wechselt, wiirde der
Zuschauer flimmern sehen. Aus diesem Grunde wird
z. B. im Kino jedes der 24 Bilder, die pro Sekunde
den Projektor durchlaufen, mindestens 2mal hinter-
einander auf die Leinwand geworfen. Dazu unter-
bricht eine umlaufende Blendenscheibe mehrmals bei
stehendem Filmbild den Lichtstrahl.

So etwas geht aber beim Fernsehbild nicht zu ma-
chen, auch nicht mit einem ,elektronischen Unterbre-
cher*, da es ja zeilenweise nacheinander auf den Bild-
schirm geschrieben wird und nicht gleichzeitig als
Bildfliche, wie das Filmbild auf die Leinwand.

Es ist aber trotzdem moglich, das Fernsehbild 50mal
auf dem Bildschirm erscheinen zu lassen, damit es
flimmerfreier wird. Dazu verwendet man einen schon
im Jahre 1930 von SCHROTER (— 1.5.) entwickelten
Kunstgriff: das Zeilensprungverfahren. Man iibertrigt
dabei 2 Halbbilder, die unmittelbar nacheinander auf-
genommen und wiedergegeben werden und die gewis-
sermaBen ineinander verkimmt sind (Bild 3.5). Das
erste Halbbild beginnt mit der ungeraden Zeile 1, es
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folgen die Zeilen 3; 5; 7 bis 625!, die letzte davon al-
lerdings nur bis zu ihrer Mitte. Dann flitzt der die
Zeilen schreibende Elektronenstrahl auf dem Bild-
schirm senkrecht nach oben — der bewuBte Zeilen-
sprung ist das — und schreibt die 625. Zeile zu Ende.
Aus dieser halben Zeile, sowie den geradzahligen Zei-
len 2; 4; 6 bis 624 wird das zweite Halbbild aufgebaut.
Danach springt der Strahl zum Anfangspunkt in die
linke obere Bildschirmecke zuriick, und das ganze
Spiel beginnt von neuem. Fiir beide Halbbilder zu-
sammen wird genau 1/25 Sekunde benétigt; das ganze
Bild erscheint demnach in jeder Sekunde 25mal auf
dem Bildschirm, wie es unserer Fernsehnorm ent-
spricht. Bild 3.5 zeigt das Zeilensprungverfahren am
Beispiel eines 11-Zeilen-Bildes. Das geniigt, um das
Prinzip zu erkennen.

Der Trick mit der halbierten Zeile 625 ist notwendig,
damit beide Halbbilder auf dem Bildschirm ineinan-
dergeschachtelt erscheinen und sich gleichmiBige
Zeilenabstinde ergeben.

Das Zeilensprungverfahren setzt die exakte Bildsyn-
chronisation zwischen Bildaufnahme in der Fernseh-
kamera und Bildwiedergabe auf dem Schirm voraus
(— 3.3.). Arbeitet die dafiir im Fernsehempfinger ver-
antwortliche Schaltung ungenau, so kann es zu paar-

! Diese Zahlweise fiir die Zeilen wurde aus methodischen
Griinden gewihlt; laut Fernsehstandard sind die Zeilen je
Halbbild fortlaufend numeriert.

1 Halbbild
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Zeilensprung

Strahlriickldufe , wahrend
dieser Wegstrecke bleibt
der Strahl unsichtbar

Bild 3.5 Weg des Elektronenstrahls iiber den Bildschirm
beim Zeilensprungverfahren (Beispiel: 11-Zeilen-Bild)
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weiser Anordnung der Zeilen auf dem Bildschirm
kommen. Das Fernsehbild erscheint dann waagerecht
feingestreift, und die horizontalen Konturen kénnen
an Schirfe verlieren.

Bei Farbfernsehgeriten lduft das Zeilensprungverfah-
ren auf genau die gleiche Weise ab, nur werden
gleichzeitig alle 3 Elektronenstrahlen fiir die Farben
Rot, Griin und Blau iiber den Bildschirm gefiihrt.

3.3. Was bedeutet H- bzw. V-Synchronisation,
wie es manchmal an Einstellknopfen eines
Fernsehgeriits steht?

Damit der Elektronenstrahl auf dem Bildschirm seine
vorgeschriebene Bahn ziehen kann (— 3.2.), muB er
in der Bildrohre entsprechend gefiihrt werden. So
muB er pro Bildwechsel 625mal gleichmédBig vom lin-
ken zum rechten Bildrand wandern, um die Zeilen zu
schreiben. In derselben Zeit muBl er 2mal von oben
nach unten reisen, damit alle Zeilen der beiden Halb-
bilder mit gleichméBigem Abstand untereinander er-
scheinen und den ganzen Bildschirm ausfiillen.

Diese ficherartige Bewegung des Strahls in waage-
rechter und seine gleichzeitige Weiterflihrung in
senkrechter Richtung wird von 2 Ablenkspulenpaaren
gesteuert, die auf den Bildrohrenhals aufgeschoben
sind und deren Magnetfelder im Winkel von 90° zu-
einander stehen. Sie werden von Stromen durchflos-
sen, die in speziellen Baustufen des Fernsehgerits —
den Kippgeneratoren — erzeugt werden und deren
zeitliche Verldufe den Zdhnen einer Sige dhneln. Da-
her spricht man auch von Sidgezahnstromen. Es ent-
stehen in der Bildrohre 2 Magnetfelder mit ansteigen-
der Stirke, die den Strahl im gewiinschten Zeittakt
abdringen und so gleichméBig iiber den Bildschirm
fiihren. In jeder Sekunde muB er 15 625mal von links
nach rechts (25mal jeweils 625 Zeilen) und gleichzei-
tig SO0mal von oben nach unten (Anzahl der Halbbil-
der je Sekunde) laufen.

Ebenso wie im Fernsehempfinger der Elektronen-
Schreibstrahl wird auch in der Fernsehkamera der
Bildabtaststrahl durch 2 ganz dhnliche Spulenpaare
abgelenkt. Damit es aber wirklich zu einem erkennba-
ren Fernsehbild kommt, muB der Ablenkrhythmus im
Fernsehgerit zeitlich vollkommen mit dem in der
Fernsehkamera iibereinstimmen. Das heift, wenn in
der Fernsehkamera der Bildabtastvorgang links oben
bei der ersten Zeile beginnt, so muB genau in diesem
Augenblick auch der Elektronenstrahl in der Bild-
rohre die erste Zeile zu schreiben beginnen; und diese
Ubereinstimmung muB Zeile fiir Zeile gewahrt blei-
ben. Das 148t sich durch ganz kurze SpannungsstéBe
(Synchronimpulse) erreichen, die den Anfang jeder
neuen Zeile und jedes Halbbilds markieren und die
zusammen mit dem eigentlichen Fernsehbild zum



Bild 3.6

a) Zwei auBen auf den Bildroh-
renhals geschobene Spulenpaare
sorgen fiir die Ablenkung des
Elektronenstrahls in horizontaler
und vertikaler Richtung Strahlsysteme 7
fiir blau, grin, rot; ,/\

>

b) Und so ist das physikalische
Prinzip. (Es ist nur das Spulen-
paar fiir die Auslenkung in Zei-
lenrichtung gezeichnet, das an-
dere ist dazu um 90° versetzt
angeordnet.)
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Empfénger libertragen werden. Dort 16sen sie gewis-
sermaBen den Startpunkt jeder Sdgezahnschwingung
fiir die Ablenkspulen laufend neu aus.

Kommt die ganze Sache, die auch als (Bild-)Synchro-

nisation bezeichnet wird, einmal auBer Tritt, so zer-
fdllt das Fernsehbild sofort in waagerechte Streifen
oder lduft wie auf einer Trommel von oben nach un-
ten — oder umgekehrt — auf dem Bildschirm durch.
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Daran kann die Ubertragungsstrecke schuld sein. Die-
ser duBerst seltene Fehler wird aber erkannt, und die
Ansagerin entschuldigt ihn spidter als Synchronsto-
rung. Auch Uberreichweitenempfang bei besonderen
Witterungsbedingungen kann Synchronstdrungen her-
vorrufen, weil dann die Synchronimpulse eines frem-
den, aber im gleichen Fernsehkanal arbeitenden Sen-
ders unser eigenes Bild durcheinanderbringen konnen,
oder ein starkes Geisterbild (— 12.7.).

Die Ursache von Synchronfehlern kann aber auch im
Fernsehgerit selbst liegen. Hat das Gerit entspre-
chende Einstellknépfe mit den Bezeichnungen H-
bzw. V-Synchronisation (H = horizontal, fiir die Zei-
len, V = vertikal, fiir das ganze Bild), so drehen Sie
versuchsweise an ihnen und wenn kein ernsterer Feh-
ler vorliegt, erreichen Sie wieder ein stabiles Bild.

Bei neueren Fernsehempfingern sind diese Einsteller
meist durch Automatiken ergdnzt oder ersetzt, die
sehr stabil arbeiten. Sie machen manuelle Einregulie-
rungen unndétig und kdnnen auch kurzzeitige, bei der
Ubertragung entstandene Synchronstdrungen in be-
stimmten Grenzen ausgleichen.

3.4. Wie funktioniert prinzipiell das Farbfern-
sehen?

Die Ubertragung eines Farbbilds iiber gréBere Entfer-
nungen ist eine harte Nuf3, und die technischen Pro-
bleme konnten erst ziemlich spét so vollkommen ge-
16st werden, daB an ein stabiles und dsthetisch
befriedigendes Farbfernsehbild zu denken war.

Das erste Farbfernsehverfahren iiberhaupt, das noch
mit einem vor einer SchwarzweiBbildrohre rotieren-
den Farbfilterrad arbeitete, ist von der C.B.S. in den
USA entwickelt worden. Der Versuchsbetrieb wurde
am 28. Mai 1941 aufgenommen. Im Jahre 1954 wurde
dieses halbmechanische System von dem vollelektro-
nischen NTSC-System abgelost (— 2.4.). Obwohl
auch diesem zunichst wesentliche Mingel anhafte-
ten, legte es doch den Grundstein fiir alle anderen,
heute auf der Welt angewendeten Farbfernsehverfah-
ren. So auch fir SECAM, das, auBer in vielen ande-
ren Staaten, seit dem 3. Oktober 1969 in der DDR an-
gewendet wird.

Kein Mensch — nur ein Witzzeichner - konnte es fer-
tigbringen, zur Darstellung eines Farbfernsehbilds
bunte Teilchen (Farbpartikel) zu iibertragen. Selbst
direktes Licht mit seinen unvorstellbar kurzen Wel-
lenldngen von rund 380 Nanometern (violett) bis 780
Nanometern (rot) — das sind etwa 400 bis 800 Billio-
nen (!) Schwingungen je Sekunde — eignet sich dafir
nicht. Obwohl es zwar als elektromagnetische Welle
den Raum durcheilen kann, wiirde es sich schon nach
kurzer Entfernung mit der Strahlung anderer Licht-
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quellen mischen, und an eine , Fern-Sehiibertragung®
wire nicht zu denken. Beim Farbfernsehen wird ein
ginzlich anderer Weg beschritten, der einzige, der
heute technisch mdoglich ist und bei dem uns der
menschliche Sehapparat selbst als Vorbild gedient
hat.

Es werden weder Farbsubstanzen noch wird farbiges
Licht iibertragen, sondern Informationen dariiber, wie
sich die Helligkeit von 3 ausgewihlten Farben liber
eine Bildfliche verteilt. Das ist nicht mehr und nicht
weniger als eine Erweiterung des Schwarzweilfernse-
hens, bei dem man nur die Helligkeitsverteilung eines
Grautonbildes zeilenweise mit elektrischen Signalen
ibertrdgt, auf nunmehr 3 Farbkomponenten.

Es ist seit langem bekannt, daBl man fast alle Farben
besonders giinstig aus den 3 Grundfarben Rot, Griin
und Blau mischen kann — Bild 6 im Farbteil. (Hier
ist nicht das Mischen gemeint, wie es der Maler mit
seinen Farbpasten tut, sondern das additive Mischen
von Licht). Das hat seinen Grund darin, daB der
menschliche Sehapparat die Fahigkeit besitzt, aus
eben diesen Grundfarben - fiir die im Auge 3 Grup-
pen lichtempfindlicher Reizaufnehmer (Zipfchen)
vorhanden sind - die vielbunte Empfindungswelt zu-
sammenzukomponieren. Daher werden die 3 Grund-
farben Rot, Griin und Blau auch beim Farbfernsehen
verwendet. Eine Farbfernsehkamera ist, was die Far-
ben betrifft, nichts anderes als eine technisch-funktio-
nelle Nachbildung des Auges.

In groben Ziigen lduft die Farbfernsehiibertragung
wie folgt ab:

Farbiges Licht der Szene wird in 3 elektrische Signale
verwandelt, die nach ihrem Weg durch den Raum im
Fernsehempfinger wiederum zur Aussendung farbi-
gen Lichts benutzt werden, und zwar ebenfalls in den
3 auserwihlten Farben. Die 3 zur Ubertragung ver-
wendeten Signale, wie immer sie an den einzelnen
Stellen des Ubertragungsweges auch heiBen und wie
sie zusammengesetzt sind, charakterisieren in jedem
Falle die Art der Farben im Bild: ihren Farbton, ihre
Sidttigung (blaB oder farbkriftig) und ihre Helligkeit.
Auf der Empfangsseite in der Bildrohre sind die Far-
ben selbst quasi schon auf dem Bildschirm in Form
von Leuchtstoffen feinverteilt eingelagert, die, von
entsprechenden Elektronenstrahlen angeregt, als win-
zige rot-griin-blaue Dreigestirne (sogenannte Farbtri-
pel) aufleuchten, was im Auge des Betrachters in der
bereits erwihnten Weise zurm vielfarbigen Bildein-
druck verschmilzt. Wer ganz dicht an den Bildschirm
herangeht und scharf hinschaut, kann die 3 Grundfar-
ben in ihrer Anordnung als Farbtripel sogar einzeln
sehen, etwas sehschwichere Beobachter aber ganz ge-
will durch eine Lupe! Besonders effektvoll wird das
bildaufbauende Farbmosaik offenbar, wenn man den
Bildschirm mit einem Fernglas aus etwa 2 m Entfer-
nung betrachtet. Die Farbtripel auf den 2 gebriduch-



Bild 3.7 Studio-Farbfernsehkamera
Anfang der siebziger Jahre. Deutlich er-
kennt man die 3 Bildaufnahmerdhren.
Foto: Weber; Quelle: Lexikon Unter-
haltungselektronik. — Berlin, 1987

lichsten Farbbildrohren zeigt auch Bild 2 im Farbteil.
Wir wollen uns nun den Ubertragungsweg fur die 3
Farben etwas genauer ansehen (Bild 7 im Farbteil).
Dazu beginnen wir unsere Reise in'der Farbfernseh-
kamera genau an der Stelle, wo das farbige Licht der
Szene durch das Kameraobjektiv getreten ist. In sei-
nem Strahlengang ist ein sogenannter Farbteiler ange-
ordnet, der das Licht in die 3 Komponenten Rot,
Griin und Blau aufspaltet. Dazu findet ein System
von besonderen Spiegeln Verwendung, die das

Licht je nach Farbe teilweise hindurchlassen, teil-
weise reflektieren, bis schlieBlich 3 getrennte Farbaus-
ziige je einer Bildaufnahmerohre zugeleitet werden
konnen. Jede der Rohren tastet das auf einer Spei-
cherplatte entstehende Bild der entsprechenden
Grundfarbe zeilenweise ab (wie es im gleichen Rhyth-
mus in der Bildréhre auch wieder zusammengesetzt
wird) und wandelt es in eine Folge elektrischer
Schwingungen um, deren Schwingungsverlauf und
-groBe den Helligkeitswerten im jeweiligen Farbaus-
zug entspricht. Es sind 3 sogenannte Farbwertsignale
entstanden, die man, wenn man wollte, sofort einer
Bildrdhre zuleiten und als Farbbild sichtbar machen
konnte.

Aber nicht so eilig! Zunichst miissen ja diese Signale
zu den Empfingern der Fernsehzuschauer iibertragen
werden (wir unterschlagen hier einmal, daB sie vor-
dem im Studio noch mit Signalen von anderen Farb-
fernsehkameras oder sonstigen Bildquellen gemischt

und mit Synchronimpulsen versehen werden miissen).

Zur Weiterverarbeitung im Studio und zur Hochfre-
quenziibertragung eignen sich die 3 Farbwertsignale
aber nicht. Zum einen wiirde man fur sie 3 getrennte
Ubertragungskanile bendtigen, zum anderen wiiBten
SchwarzweiBempfinger mit ihnen nichts anzufangen

und kénnten daraus kein Bild erzeugen. Darum wird
aus den 3 Farbwertsignalen zunichst auf elektrischem
Wege ein Helligkeitssignal' gewonnen. Das geschieht,
vereinfacht gesehen, indem man gewissermaBen die
Helligkeit aus den 3 Farbwertsignalen herauszieht
und in einem bestimmten GroBenverhiltnis zusam-
menfaBt. Das ist berechtigt, weil jede Grundfarbe so-
wohl einen Beitrag zur Helligkeitsverteilung auf dem
Bildschirm als auch zur Helligkeitsempfindung im
Auge liefert. Was von den Farbwertsignalen iibrig
bleibt, nachdem sie den Helligkeitsanteil verloren ha-
ben, nennt man Farbdifferenzsignale. Zwei davon,
nimlich die Farbdifferenzsignale Rot und Blau werden
in einem komplizierten Verfahren an solchen Stellen
des Helligkeitssignals eingeschachtelt?, an denen sie
nicht storen. Infolge des zeilenweisen Aufbaus des
Fernsehbilds gibt es nimlich noch ungenutzte Liicken
im Frequenzband. Die Gesamtheit aller dieser Signal-
umarbeilungen nennt man Farbkodierung, sie ge-
schieht in Farbkodern. Diese Baustufe ist im Fernseh-
studio hinter jeder Fernsehkamera oder anderen

' Das Helligkeitssignal - auch SchwarzweiB-, Y-, Luminanz-
oder Leuchtdichtesignal genannt — reprisentiert die unbun-
ten Farben Schwarz, Weil und die dazwischenliegenden
Grauabstufungen. Mit ihm werden also nur die Helligkeits-
abstufungen des Fernsehbilds Gibertragen. Fiir sich allein,
ohne zusdtzliche Farbanteile, kann es lediglich ein Schwarz-
weilbild liefern. In jedem SchwarzweiBfernsehsystem oder
bei der Ub:nragung von unbunten Bildern in einem Farb-
fernsehsystem wird nur das Helligkeitssignal libertragen.
Auf welche Weise die FarbdifTerenzsignale in das Hellig-
keitssignal eingeschachtelt werden, darin unterscheiden
sich die verschiedenen Farbfernsehverfahren, zum Beispiel
SECAM und PAL (— 2.4.).

"
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Bildquelle angeordnet. Das den Farbkoder verlas-
sende kombinierte Signal, das als volistindiges Farb-
bildsignal bezeichnet wird, kann nun den Fernsehsen-
dern zugeleitet und zu den Fernsehgeriten auf die
Reise geschickt werden.

Gelangt dieses Signal zu einem Schwarzweiempfin-
ger, so nimmt sich der nur jenen Teil heraus, den er
zum Bildaufbau bendtigt, ndmlich das Helligkeitssi-
gnal. Auch Zuschauer mit diesen Gerdten konnen
also am Farbfernsehen teilnehmen, natiirlich nur mit
einem Schwarzwei3bild. Das ist durchaus keine
Selbstverstindlichkeit, sondern hat die Entwickler der
Farbfernsehverfahren viel SchweiB und Miihe geko-
stet.

Im Farbfernsehempfinger (Bild 1 im Farbteil) muB
das vollstindige Farbbildsignal nach seiner Abtren-
nung von der Hochfrequenzschwingung zunichst ei-
nen Dekoder durchlaufen, der aus dem Helligkeitssi-
gnal und den beiden mitiibertragenen Farbdifferenz-
signalen wieder die 3 urspriinglichen Farbwertsignale
zuriickgewinnt. Der Aufbau dieses Dekoders ist bei
SECAM und PAL unterschiedlich, oder es wird ein
kombinierter Dekoder verwendet, der den Empfang
von Farbprogrammen nach beiden Verfahren zuldft.
Die 3 zuriickgewonnenen Farbwertsignale fiir Rot,
Griin und Blau werden noch einmal verstirkt und der
Farbbildrohre zugefuhrt. Das Farbbild entsteht da-
durch, daB die von den Strahlkanonen in der Bild-
réhre ausgesendeten 3 Elektronenstrahlen im Zeilen-
rhythmus die bereits erwdhnten Leuchtstoffe auf der
Bildschirmriickseite {iberstreichen und sie gemiB
dem Schwingungsverlauf in den iibertragenen Farb-
wertsignalen unterschiedlich hell aufleuchten lassen.
Auch an dieser Stelle der Ubertragung wird deutlich,
daB das Farbfernsehen lediglich eine Erweiterung des
SchwarzweiBfernsehens auf 3 Komponenten darstelit,
denn man kann die Farbbildrohre durchaus als ,,3
Rohren in einer“ auffassen, welche die 3 urspriingli-
chen Farbausziige gleichzeitig auf den gemeinsamen
Bildschirm malen.

Auch ein SchwarzweiBbild wird, so seltsam das klin-
gen mag, in der Farbbildrohre aus den 3 Grundfarben
zusammengesetzt. Diese leuchten dann in einem be-
stimmten Helligkeitsverhdltnis und werden im
menschlichen Sehapparat zu einem unbunten Bild
verschmolzen.

3.5. Welcher Unterschied besteht zwischen
der dlteren Lochmaskenrohre und der moder-
nen SchlitzmaskenrGhre?

Bei jeder gebrduchlichen Farbbildréhre werden die 3
Elektronenstrahlen fiir Rot, Griin und Blau in 3 zuge-
horigen Strahlsystemen erzeugt. Die Strahlen uber-
streichen zeilenweise die auf der Bildschirminnen-
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seite in Form von Dreiergruppen (Farbtripeln)
aufgebrachten Leuchtstoffe und regen sie zur Licht-
aussendung in den 3 Grundfarben an. Dabei ist es
sehr wichtig, daB jeder Elektronenstrahl ausschlieB-
lich ,seinen® Leuchtstof¥ trifft. Wiirde er nimlich
auch die benachbarten beiden Farben zum Leuchten
anregen, dann geschihe dasselbe, als wiirde ein
Kunstmaler alle Farben auf seinem Gemalde iiberein-
anderklecksen: ein sauberes farbiges Bild konnte
nicht entstehen.

Die notwendige Zuordnung der Elektronenstrahlen zu
ihren Leuchtstoffen erreicht man durch eine dicht
hinter dem Bildschirm angebrachte Schattenmaske,
die mit etwa 400 000 winzigen, iiber die ganze Mas-
kenfliche verteilten Offnungen versehen ist, fiir jedes
Farbtripel auf dem Bildschirm eine. Nur wenn die
Elektronenstrahlen durch eine Offnung in der Schat-
tenmaske laufen, treffen sie genau auf ihre zugeord-
neten Leuchtstoffe. Wo das nicht geschieht, werden
sie von der Schattenmaske abgeschattet, sie versperrt
thnen den Weg! Die Locher geben den Strahlen au-
Berdem scharfe Konturen und schirmen Streuelektro-
nen ab.

Die Form der Offnungen in der Schattenmaske gab
der Bildrohre ihren Namen (Bild 2 im Farbteil). In
der Lochmaskenrohre sind es winzige runde Locher,
in der Schlitzmaskenrohre lingliche vertikale
Schlitze.

Mit beiden Konstruktionen erreicht man zwar das
Ziel, scharfe Farbtripel auf dem Bildschirm zu erzeu-
gen, jedoch bringt die Schlitzmaskenrdhre bedeu-
tende Vorteile. Die Gesamtlochfldche ist im Verhilt-
nis zur Gesamtoberfliche der Schattenmaske bei ihr
groBer als bei der Lochmaskenrohre, und dadurch
wird der nutzbare, auf den Bildschirm treffende An-
teil des Elektronenstrahls groBer. Das kommt eines-
teils der Brillanz des Farbbilds zugute - helle Lichter
konnen den Zuschauer regelrecht blenden -, anderer-
seits sind ohne EinbuBe von Kontrast und Bildhellig-
keit nur geringere Strahlstréme erforderlich; die
Schlitzmaskenrohre erreicht eine hohere Lebens-
dauer.

Bei der Lochmaskenrohre miissen die 3 Strahlkano-
nen in Dreieckform angeordnet sein (das gab ihr auch
die Bezeichnung Deltaréhre, nach dem griechischen
Buchstaben Delta A). Bei der Schlitzmaskenrohre lie-
gen die Strahlkanonen nebeneinander (,in einer
Reihe“, daher wird sie auch mit dem englischen Na-
men In-Line-Rohre bezeichnet). Letztere Anordnung
ist glinstiger, weil die gleichzeitig auf den Bildschirm
gezeichneten 3 Farbausziige viel besser zur Deckung
gebracht werden kOnnen (— 3.10.). Dadurch entste-
hen bei der Schlitzmaskenréhre im Bild kaum Farb-
sdume, wie das bei der Lochmaskenrohre vor allem an
den Bildrindern und in den Ecken oft stérend der
Fall ist.



SchlieBlich sind Schlitzmaskenréhren wesentlich we-
niger empfindlich gegeniiber dem erdmagnetischen
Feld (— 3.12.).

3.6. Was ist bei der Aufstellung eines Fern-
sehgeriits alles zu beachten?

Der richtige Standort fiir den Fernsehempfinger —
ganz gleich, ob Farbe oder SchwarzweiBl — ist an einer
Stelle des Zimmers, wo man ihn von der Sitzgruppe
aus gut sehen kann: aus der richtigen Entfernung

(— 3.7.) und nicht zu sehr von der Seite. Ob helles
Licht vom Fenster auf den Bildschirm trifft, hat nur
Bedeutung, wenn man auch am Tage fernsehen will
(— 3.9.). Der Platz ist gut gewihlt, wenn sich das Bild
in Augenhohe oder etwas darunter befindet; wer den
ganzen Fernsehabend in der ,Rasierloge“ sitzen muB,
wird gar bald Nackenschmerzen verspiiren.

Man darf einen Fernsehempfinger nicht so eng in die
Mboébel einbauen, weil sonst die freie Luftzirkulation
durch die Liiftungs6ffnungen behindert wird. Vor al-
lem dltere Gerdte mit ROhren konnen sich dann stark
aufheizen, es kommt zu Funktionsstorungen, sogar
moglicherweise zu einem Brand. Solche Empfinger
sollte man darum keineswegs in einen Schrank stel-
len, dessen Tiiren nur dann aufgeklappt werden, wenn
man fernsehen will. Ein Einschieben in enge Regal-
winde ist ebenfalls abzulehnen. Auch auf andere
Weise diirfen die Liiftungsschlitze am Boden oder in
der Riickwand des Gerits nicht verdeckt werden,
nicht mal durch ein {iberhingendes Deckchen. In
feuchten Rdumen soll ein Fernsehgerit weder betrie-
ben noch gelagert werden.

Wenn man das alles beachtet, dann kann auch ein ge-
legentlicher Dauerbetrieb — wie in der langen Silve-
sternacht — dem Fernsehgerét nicht schaden.
Mochten Sie den mitunter zum Fernsehbild iiber ei-

63-cm - Bildréhre

mindestens 2m

31- cm - Bildréhre

nen Stereosender ausgestrahlten Stereoton empfangen
(— 15.3.), dann sollten Sie Ihren Fernsehempfinger
am besten gleich in der Mitte zwischen den Stereobo-
xen aufstellen. Ein allzu groBer Lautsprecherabstand
ist dabei aber nicht zu empfehlen, damit der Wider-
spruch zwischen Breite des Bildschirms und der Ab-
bildungsbreite des Stereoklangs nicht noch gréBer
wird (richtig sind etwa 2 bis 2,5 m).

In einem vollkommen dunklen Zimmer sollte man
nicht fernsehen. Dabei ermiiden die Augen schnell.
Es ist aber auch nicht giinstig, die groBe Zimmerbe-
leuchtung einzuschalten, dann wird der Bildschirm
meist zu hell beschienen und wirkt flau, auBerdem
konnten sich Lichtquellen darin spiegeln. Eine fiir
den Fernsehabend geeignete Lampe soll seitlich vom
Fernsehgerit in etwa 2 bis 3 m Abstand stehen (Gliih-
lampe mit 25 oder hochstens 40 Watt). Ein halb-
durchlissiger Schirm schattet sie ab und verhindert,
daB die Zuschauer geblendet werden. Besonders ge-
eignet ist eine Glithlampe hinter dem Fernsehgerit.
Dann ist das Umfeld des Bildschirms gleichmiBig
und nicht zu stark erhellt, und die Augen miissen sich
nicht nur auf die helle Fliche des Bildschirms kon-
zentrieren. (Wo sonst starrt man freiwillig stunden-
lang einen strahlenden Fleck in nachtschwarzer Um-
gebung an?) Alle Fernsehleuchten sollen neutralwei-
Bes Licht aussenden. Das ist ganz besonders wichtig
bei Farbfernsehgeriten.

3.7. Aus welchem Abstand sollte man das
Fernsehbild betrachten, bzw. wie soll man bei
gegebenen Wohnverhiltnissen die Bildschirm-
groBe beim Kauf auswihlen?

Die BildschirmgroBe eines Fernsehempfangers schligt
sich unmittelbar im Kaufpreis nieder. Ist aber darum
der groBere Bildschirm auch immer der giinstigere?

gunstigster
Betrachtungswinkel

etwa I'm

Bild 3.8 Kleiner und groBer Fernsehbildschirm unter demselben Blickwinkel: Die Bilder werden gleichgroB und gleichscharf

empfunden
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Wer glaubt, daB er auf einem gréBeren Schirm mehr
Details erkennen konne, daB dieser brillantere Farben
zeige oder starkeren Kontrast, der mu8 bitter ent-
tduscht werden.

Die Auflosung des Fernsehbilds, die sich fiir den Be-
trachter in der subjektiv empfundenen Bildschérfe
zeigt, hingt im wesentlichen von der Fernsehnorm
mit ihren 6235 iibertragenen Zeilen ab (— 2.3.).

Alle Bildschirme bilden die gleiche Anzahl von Zei-
len ab, bei kleineren Schirmen sind sie lediglich
schmaler. Riicken wir an 2 verschiedene Empfdanger
mit unterschiedlicher BildschirmgrdBe jeweils so weit
heran, daB wir die Bilder gleichgrof3 sehen, so sind sie
auch gleichscharf!

Ein wichtiges Kriterium fiir guten Bildeindruck ist,
daB der Beobachter die Zeilen nicht mehr getrennt er-
kennt, sondern daB sie zu einer einheitlichen Bildfla-
che verschmelzen. Das ist bei einem normalsichtigen
Auge dann der Fall, wenn man etwa 2,5mal so weit
vom Bildschirm entfernt sitzt, wie seine Diagonale
miBt. Die Bilddiagonale ist in den technischen Daten
des Fernsehgerits angegeben, man kann auch die
Bildbreite messen und mit 1,25 multiplizieren.

Der angegebene Betrachtungsabstand ist der kiirzeste,
der glinstigste Betrachtungsabstand ist etwas groBer
und liegt bei etwa dem 3,5fachep der Bildschirmdia-
gonale. Das Auge sieht dann das Bild unter einem
vertikalen Blickwinkel von etwa 10°. Es erkennt dabei
noch alle Details, die ein 625-Zeilen-Bild zu zeigen
vermag, und das Bild wird nicht so groB wahrgenom-
men, daB die Augen beim Abtasten der Einzelheiten
ruhelos umherirren miissen.

Zum giinstigsten Betrachtungsabstand ein Beispiel:
Bei einem Fernsehgerit mit 67-cm-Bilddiagonale
setzt man sich am besten etwa 2,5 m entfernt, bei ei-
nem Portable mit 31-cm-R&hre kann man bis auf
etwa einen Meter heranriicken.

Ein groBerer Abstand vom Bildschirm ist moglich, oft
auch nicht zu vermeiden; je groBer er allerdings wird,
um so mehr Details gehen im Bild verloren. Man
kommt an die Grenzen des menschlichen Auges.
Denken Sie an den Extremfall: Betrachten Sie den
Bildschirm aus immer gréBerer Entfernung, dann
schrumpft er schlieBlich auf einen gleichmdBig hellen
Punkt zusammen. Der grote Betrachtungsabstand
sollte darum das etwa 4 bis 4,5fache der Bildschirm-
diagonale nicht iiberschreiten.

Fernsehzuschauer, die eine Brille tragen, ermitteln
den kiirzesten Betrachtungsabstand unter ihren per-
sonlichen Bedingungen am besten in einem Test: Von
einem ganz kurzen Bildabstand beginnend, setzen
sie sich langsam immer weiter vom Bildschirm fort,
bis schlieBlich die Zeilenstruktur bei konzentriertem
Hinsehen gerade nicht mehr erkannt wird. Der glin-
stigste Betrachtungsabstand liegt dann etwa 40 % wei-
ter entfernt.
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Bei der Auswahl eines Fernsehempfingers sind die
rdumlichen Verhiltnisse der Wohnung ausschlagge-
bend: Wo soll das Gerit stehen, wo sitzen die Zu-
schauer? Fiir groBere Familien eignet sich ein Gerit
mit groBem Bildschirm, damit ihn die zuletzt plazier-
ten Zuschauer nicht zu sehr von der Seite betrachten
und sie sich nicht stindig liber die zu mageren Dar-
steller beklagen miissen. Fiir kleine Wohnungen oder
eine geringe Personenzahl ist dagegen ein Fernsehge-
rdt mit mittelgroBem Bildschirm ausreichend und be-
deutend billiger (meist auch im Stromverbrauch!).
Das gilt ebenso fiir den Zweitempfinger im ,halben“
Zimmer, auf der Datsche oder fiir den Campingplatz,
wo meist sogar ein Portable (tragbares Gerit) aus-
reicht.

Allerdings sollte bei der BildschirmgréBe ein anderer
Aspekt nicht unberiicksichtigt bleiben. Das Auge ver-
fugt ndmlich tiber weitaus bessere Mittel, die Entfer-
nung eines Ereignisses abzuschidtzen, als das Gehor.
Die Linsenkriimmung zum Beispiel ist ein Kriterium
fiir den Abstand des betrachteten Objekts, ebenso wie
der Effekt, daB sich beide Augen stereoskopisch mit.
ihrem schiarfsten Abbildungsbereich auf das gleiche
Bilddetail konzentrieren kénnen. Daher wird eine
bildhafte Handlung um so natiirlicher empfunden, je
genauer sie der GroBe des Originals entspricht. Bei
Abbildung von Figuren in ihrer vollen GréBe kann
der Fernsehbildschirm zwar nicht anndhernd mit der
Kinoleinwand konkurrieren, aber bei groBen Bild-
schirmen entspricht wenigstens die KopfgroBie der An-
sager(innen) etwa den natiirlichen Verniltnissen. In-
sofern sind groBe Bildschirme doch von Vorteil, weil
uns der Fernsehpartner in natiirlicher Grée vom
Bildschirm her anspricht. Ganz winzige Schirmbilder
- wie sie zum Teil verspielt bei Armbanduhr-Fern-
sehgeriten oder den japanischen Watchmans (Fern-
sehgerdtchen, beim Spazierengehen in der Hand zu
tragen) zu finden sind — miissen daher einen ebenso
unbefriedigenden Eindruck beim Betrachter erwek-
ken, wie sehr kleinformatige Fotos. Die agierenden
Zwerge in ihrer puppenstubenhaften Szenerie werden
ausnahmslos als unnatirlich klein empfunden, auch
wenn man noch so dicht herangeht. Abgesehen da-
von, daB dann die Augen schneller ermiiden.

3.8. Wie stellt man einen (Farb-)Fernsehemp-
fanger richtig ein?

Auch bei glinstigen Empfangsverhiltnissen — voll
funktionsfahiger Empfianger und leistungsstarke An-
tennenanlage vorausgesetzt — ist eine korrekte Ein-
stellung von Kontrast und Helligkeit, zusidtzlich des
Farbkonstrasts beim Farbgerit, sehr wichtig. Eine or-
dentliche Einstellung garantiert nicht nur den giin-



stigsten Bildeindruck, sie bildet auBerdem den besten
Kompromif3 zwischen ermiidungsfreier Bildbetrach-
tung und langster Lebensdauer der Bildréhre. Weil
alle Einstellungen etwas voneinander abhingen, muBl
man ganz systematisch vorgehen. Voraussetzung fir
das beste Bild ist, daB sich im Bildschirm keine frem-
den Lichtquellen spiegeln (z. B. die Zimmerlampe),
daB aber das Umfeld des Bildschirms geringfigig auf-
gehellt ist (— 3.6.)

Am einfachsten und genauesten 148t sich ein Fern-
sehgerit mit Hilfe des Sendetestbilds einstellen (Bild
3 im Farbteil). Durch abwechselnde Betdtigung des
Konstrast- und Helligkeitseinstellers muB erreicht
werden, daB bei dem 7stufigen Graukeil auf dem
Testbild das linke Feld gerade vollkommen dunkel,
das rechte dagegen in hellem Weil erscheint. AuBer-
dem miissen sich die dazwischenliegenden Grauab-
stufungen in ihren Helligkeiten deutlich voneinander
abheben. Bei Farbgeriten ist es giinstig, wihrend die-
ser Einstellarbeiten den Farbkontrast auf Null zu dre-
hen oder die Farbe abzuschalten.

Bei einem Farbfernsehgerat wird erst nach Einstel-
lung von Kontrast und Helligkeit der Farbkontrast
einreguliert (am Einsteller ,Farbe*“ oder ,Farbkon-
trast“). Er wird so weit aufgedreht, daB in dem un-
teren Farbbalken des Testbilds alle Farben kontrast-
reich hervortreten ohne zu strahlen wie Farblaternen
und ohne am rechten Rand des Farbfelds Fransen zu
ziehen. Die Einstellung ist dann korrekt, wenn die
oberen Farbfelder im Testbild noch etwas blaB er-
scheinen. Eine Feinkorrektur des Farbkonstrasts
nimmt man anschlieBend bei einem gut ausgeleuchte-
ten Studiobild vor, am besten bei einer Ansage oder
den Nachrichten. Der Teint der Ansagerin muB dabei
natiirlich fleischfarben erscheinen, keinesfalls
Schweinchenrosa, Schwarzmeerbraun oder gar in hek-
tischermn Rot! Wer sich dabei vor Ubertreibungen
schiitzen will, der schaue seinem Sesselnachbarn ins
Gesicht; es ist eine alte Tatsache, daB die Farben vor
allem vom Neubesitzer eines Farbgerdts meist viel zu
kriftig eingestellt werden.

Bei einem solchermaBen eingestellten Fernsehbild
miissen dunkle Partien auch tatsdchlich dunkel er-
scheinen und nicht als grauer Matsch! Lichter miissen
strahlen, ohne daB in den helleren Bildpartien die
Durchzeichnung der Details verlorengeht oder sie wie
mit Milch libergossen wirken.

Nach diesen Kriterien 1aBt sich das Fernsehbild auch
bei laufendem Programm einstellen, allerdings weni-
ger exakt als mit Hilfe des Sendetestbilds. (Beachte
auch 16.5.!) Ist Detailzeichnung bei Verdnderung der
Helligkeit dann nur in hellen oder in dunklen Bild-
partien moglich, so muB der Kontrast etwas abge- -
schwicht werden; ist das Bild insgesamt zu flau, so ist
der Kontrast zu erhdhen.

Viele Fernsehzuschauer, die lange Zeit ihr Bild ,,nach

Gefiihl“ eingestelit haben, oder die — einem inneren
Zwange folgend - laufend an den Knopfen herumdre-
hen, miissen nach einer korrekten Bildeinstellung das
Fernsehbild erst wieder richtig sehen lernen. Warum?
Viele dieser Knépfchendreher wollen ndmlich die be-
wuBt mit Helligkeitsunterschieden gestalteten Fern-
sehszenen gewaltsam auf einheitliche Bildschirmhei-
ligkeit zwingen. Das ist zwar verstdndlich, denn in
natlirlicher Umgebung paBt sich das Auge nur lang-
sam wechselndem Licht an, und die natiirlichen
Lichtiiberginge sind selten so sprunghaft wie mitun-
ter in der Szenenfolge des Fernsehprogramms. Trotz-
dem: Eine Notwendigkeit zur Manipulation am Hel-
ligkeitseinsteller besteht selbst dann nicht, wenn zum
Beispiel eine Nachtszene auf eine Einstellung bei
helistem Tageslicht folgt. Auch das Nachtbild ist im
Studio oder bei der Filmaufnahme richtig ausgeleuch-
tet worden; die Szene soll so aussehen, wie sie auf
dem Bildschirm aussieht, und ein VergréBern der
Bildhelligkeit bringt keine weiteren Details zum Vor-
schein. Zwingt man sich erst einmal dazu, die Hande
von den Knopfen zu lassen, so wird man bald merken,
dafl damit weit elter ein Gewinn an Bildeindruck ver-
bunden ist, als daB man vermeintlich angestrengte
Augen entlastet. Auch beim natlirlichen Sehen er-
kennt man in der Dunkelheit nur Spitzlichter und
Schemen, die Farben verblassen oder verschwinden
sogar! Nicht umsonst besagt das Sprichwort: ,In der
Nacht sind alle Katzen grau!“

Normalerweise, wenn Antenne und Empfinger in
Ordnung sind und immer bei gleichen Raumlichtver-
hiltnissen ferngesehen wird, kann man die einmal ge-
fundene Einstellung des Fernsehgerits tage- und wo-
chenlang auch dann beibehalten, wenn man das
Programm wechselt oder wenn die Netzspannung
schwankt. Das ist moglich, weil alle Fernsehpro-
gramme nach einer einheitlichen Norm ausgestrahlt
werden und hochwirksame Regelschaltungen im mo-
dernen Fernsehgerit fiir den Ausgleich schwankender
Einfliisse sorgen. Es lohnt sich also, die einmal mit
Hilfe des Farbtestbilds gefundenen Einstellungen an
den Knopfen zu markieren (ein kleiner Farbpunkt
oder ein eingekratzter Strich geniigen dazu schon).
Lediglich der Farbkontrast muB manchmal nach per-
sOnlichem Geschmack dem gesendeten Beitrag etwas
angepalit werden. Das ist besonders dann der Fall,
wenn iltere Farbfilme (ibertragen werden, deren Farb-
und Helligkeitsumfang schlecht zum Farbfernsehen
passen oder bei hochaktuellen Reportagefilmen, die
teilweise im turbulenten Geschehen und unter ungiin-
stigen Lichtverhiltnissen gedreht werden miissen.
Eine Korrektur der Helligkeitseinstellung — eventuell
auch etwas des Kontrasts — ist nur dann erforderlich,
wenn sich die Raumhelligkeit wesentlich dndert.
AbschlieBend noch ein kleiner Hinweis: Bei ungiinsti-
gem Empfang, wie er bei extremen Witterungsbedin-
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gungen in groBerer Senderentfernung schon einmal
auftreten kann, wird oft die Farbe fleckig, zerrissen, in
der Intensitdt schwankend oder als Flockentanz wie
Konfettiregen wiedergegeben. Es ist dann besser, sie
an der Farbtaste abzuschalten — bzw. den Farbkon-
trast auf Null zu stellen — und sich mit einem noch
brauchbaren SchwarzweiBbild zufriedenzugeben, als
sich wihrend des ganzen Programms iiber diesen Far-
benzauber zu drgern.

3.9. Schadet helles Licht — zum Beispiel Son-
neneinstrahlung —~ den Farben auf dem Bild-
schirm?

Es ist ganz natiirlich, wenn jemand annimmt, daB in-
tensive Lichteinstrahlung die Farben auf dem Bild-
schirm langsam zum Verblassen bringt. Entspricht es
doch der Alltagserfahrung, da Tapeten im Sonnen-
licht ausbleichen oder buntbedruckte Textilien ihre
Leuchtkraft allmdhlich verlieren. Diese Fille sind
aber zum Glick nicht auf den Farbbildschirm iiber-
tragbar.

Die auf der Bildschirmriickseite aufgebrachten
Leuchtstoffe sind selbst farblos, sie senden ihr charak-
teristisches Licht erst dann aus, wenn der Elektronen-
strahl sie trifft (man spricht dabei von Lumineszenz).
Fiir Licht, selbst von hellster Sonne, sind die Leucht-
stoffe auch bei langer Einwirkungsdauer unempfind-
lich. Ihre Langzeitstabilitét ist sogar so groB, daB man
verbrauchte Bildréhren durch Austausch der Elektro-
nenstrahlsysteme wieder aufarbeiten kann. Selbst ein
Farbfernsehempfianger kann demnach an einer den
Fenstern gegeniiberliegenden Wand aufgestellt wer-
den, aber -!

Es kann dabei eine stiarkere Belastung der Bildrohre
auftreten, auch wenn aus einem ginzlich anderen
Grund. Ein vom Licht getroffener Bildschirm liefert
ein flaues, farbmattes Bild. Der Zuschauer ist geneigt,
den Kontrast- und Helligkeitseinsteller weit aufzudre-
hen, um den Bildeindruck zu verbessern. Es flieBen
stirkere Elektronenstrahlstrome in der Bildréhre, und
die Strahlkanonen (Bildrohrenkatoden) verbrauchen
sich naturgemaB schneller; die Lebensdauer der Bild-
rohre wird verkiirzt. In einem solchen Falle ist es also
viel besser, das Bild bei abgedunkeltem Zimmer zu
betrachten. Lebensdauerfordernd fiir jede Bildréhre -
Schwarzweil oder Farbe - ist folgender Ratschlag:
Helligkeit, Kontrast und Farbkontrast grundsitzlich
nur so stark einstellen, wie es fir ein angenehmes,
zwar kontrastreiches, aber nicht zu grelles oder {iber-
strahltes Bild gerade eben erforderlich ist (— 3.8.).
Ein schwarzes Tuch bei Nichtgebrauch des Gerits
iiber den Bildschirm zu hdngen ist dagegen vollkom-
men sinnlos.

3.10. Was heiBt Einstellen der Konvergenz bei
einem Farbfernsehgerit?

Konvergenz heiBt laut Duden gegenseitige Annéhe-
rung, Ubereinstimmung, was sich beim Farbfernseh-
gerdt auf die Elektronenstrahlen in der Farbbildréhre
bezieht. Diese 3 Strahlen fiir Rot, Griin und Blau
(Bild 2 im Farbteil) werden von 3 Strahlkanonen er-
zeugt, die im Bildrohrenhals an verschiedenen Stellen
sitzen. Damit aber ein sauberes Farbbild ohne farbige
Sdume entstehen kann, miissen alle 3 Strahlen so zu-
sammengefilihrt werden, daB sie stets gleichzeitig
durch dasselbe Loch der Schattenmaske fallen, und
zwar moglichst an jeder Stelle des Bildschirms. In
dessen mittleren Bereich ist das nicht weiter schwie-
rig, denn alle 3 Strahlen haben etwa gleichlange Wege
zuriickzulegen, und man kann sie mittels statischer
Magnetfelder, die vom Bildr6hrenhals her wirken,
leicht zusammenfiihren. Etwas anders sieht es dage-
gen an den Bildschirmrdndern aus oder sogar in den -
Ecken. Bis dorthin entstehen ndamlich flir die Strahlen
unterschiedlich lange Wegstrecken. Die Folge ist, daB
sie stellenweise den gemeinsamen Weg verlassen und
durch ganz verschiedene Offnungen der Schatten-
maske auf den Bildschirm fallen. Die Farbraster in
den 3 Grundfarben decken sich auf dem Bildschirm
nicht mehr {iberall, und es entstehen ortlich die er-
wiahnten Farbsdume an horizontalen oder vertikalen
Farbiibergangskanten im Bild. Sogar bei Schwarz-
weiBbildern auf dem Farbbildschirm konnen sie sehr
storend in Erscheinung treten. Mit Hilfe komplizier-
ter magnetischer Felder, deren Stdrke sich mit der
Strahibewegung liber den Bildschirm dndert, versucht
man die Ubereinstimmung der Farben auch an den
Bildschirmrandern und -ecken anndhernd zu errei-
chen. Alle Einregulierungsarbeiten an den erwidhnten
Magnetfeldern ~ die Einstellung der Konvergenz —
werden bereits im Herstellerwerk vorgenommen. Da-
nach, falls sich zum Beispiel durch Alterungsprozesse
von Bauelementen im Fernsehgerit oder durch Ein-
fluB des erdmagnetischen Felds auf die Schatten-
maske etwas verandern sollte, sind Konvergenzkorrek-
turen Sache des Servicetechnikers.

Wie gut die Farben noch iibereinstimmen, kann jeder
mit Hilfe des gesendeten Testbilds selbst einschétzen
(Bild 4 im Farbteil). Es enthélt auch ein Gittermuster
und ein Kreuz in der Bildschirmmitte, die im Ideal-
fall aus weiBen Streifen bestehen miissen. Meist ist
das perfekt aber nur in der Bildmitte der Fall, und an
den Rédndern sowie in den Ecken laufen die Gitterli-
nien doch etwas in verschiedenfarbige Streifen aus-
einander. Das ldBt sich an diesen Stellen meist nicht
vOllig vermeiden und ist auch kein schwerwiegender
Fehler, denn das Auge konzentriert sich ohnehin stir-
ker auf das zentrale Geschehen in der Bildmitte. Stér-
kere Konvergenzfehler storen daher oft im Schwarz-



weiBbild mehr als im Farbbild, weil auffdilige Farb-
siume dann den Blick formlich auf sich ziehen.
Lochmaskenrshren neigten stirker zu Konvergenzfeh-
lern.als die heute verwendeten Schlitzmaskenrohren
und muBten hiufiger korrigiert werden. Bei Schlitz-
maskenrshren reduziert sich die Konvergenzeinstel-
lung auf wenige Handgriffe und bleibt auch viel stabi-
ler bestehen. Es gibt auBerdem Bildrohrenausfiihrun-
gen, die ihre Strahlfihrung gewissermaBen in eigener
Verantwortung korrigieren, man nennte sie darum
selbstkonvergierende Systeme. Fiir den Besitzer eines
solchen Gerits gibt es dann kein Konvergenzproblem
mehr!

3.11. Ist es giinstiger, das Fernsehgerit bei
kurzen Fernsehpausen eingeschaltet zu las-
sen, oder sollte man es lieber abschalten?

Diese Frage ist nicht ganz eindeutig zu beantworten,
weil es sehr verschiedene Empfinger gibt.

Jede Fernsehbildrohre, auch jede Elektronenrohre
(wenn noch vorhanden), hat einen kleinen Gliihfa-
den, dhnlich dem einer Gliihlampe. Es ist eine be-
kannte Tatsache, daB Glithlampen durch hdufiges
Ein- und Ausschalten viel mehr leiden als bei stindi-
gem Betrieb. Jeder EinschaltstromstoB belastet aber
die Glihfdden in einer Rohre fast ebenso wie in der
Glihlampe, wenn nicht geeignete Manahmen dage-
gen unternommen werden. Bei Glithlampen, die hidu-
fig ein- und ausgeschaltet werden miissen, kann man
den StromfluB anstatt schlagartig ganz weich freige-
ben, wie das zum Beispiel bei Verkehrsampeln mit
Softeinschaltung geschieht. Auch in jedem Fernseh-
gerdt mit Rohren sind zwar Bauelemente enthalten,
die den Stromflul durch die Heizfdden allmihlich
ansteigen lassen, wiahrend sie sich selbst langsam er-
wirmen (HeiBleiterwiderstdinde). Sind sie aber erst
einmal heiB und man schaltet das Fernsehgerit aus
und kurz darauf wieder ein, dann haben sie sich noch
nicht genligend abgekiihlt, um ihrer Aufgabe gerecht
zu werden, und der volle Stromsto8 trifft die Glihfd-
den der Réhren. Fiir dltere, noch rohrenbestiickte
Fernsehgeriite kann man daher den uneingeschrank-
ten Rat erteilen, sie bei kiirzeren Sehpausen bis etwa
10 bis 15 Minuten lieber durchlaufen zu lassen.

Bei modernen Geréten ist diese Riicksicht im Hin-
blick auf die eingebauten Transistoren und integrier-
ten Schaltkreise nicht mehr erforderlich; diese haben
keine Heizfdden! In neueren Gerdten werden auch
MaBnahmen getroffen, die noch vorhandenen Gliihfa-
den der Bildrohre zu schiitzen. AuBerdem ist zu be-
denken, daB ein unniitz eingeschalteter Fernsehemp-
fainger Energie verbraucht. Mag diese, fiir den
einzelnen Haushalt gerechnet, auch gering sein. Aber
es gibt Millionen von Fernsehgeriten in der DDR,

und da kommen insgesamt durchaus bemerkenswerte
Energiebetridge zusammen!

Transistorierte Fernsehgerdte — und das sind alle
heute verkauften Typen - sollte man also zwischen-
durch abschalten, auch wenn abzuschétzen ist, daf
der ndchste interessante Sendebeitrag schon in weni-
ger als 15 Minuten beginnt.

3.12. Ich habe gehort, daB das Magnetfeld der
Erde EinfluB auf die Qualitit des Farbfern-
sehbilds nehmen kann. Stimmt das tatsich-
lich?

Wie bereits im Abschnitt 3.5. ausfiihrlich erklirt,
miissen die 3 Elektronenstrahlen fiir Rot, Griin und
Blau stets durch dieselbe Offnung der Schattenmaske
hindurchtreten, bevor sie die ihnen zugeordneten
Leuchtstoffe auf der Bildschirmriickseite treffen und
in der entsprechenden Farbe aufleuchten lassen.
Lauft einer der Strahlen — oder alle drei — im fal-
schen Winkel durch die Locher, so trifft er Teile von
Leuchtpunkten der falschen Farbe, die Folge ist Farb-
stich.

Ein Elektronenstrahl 1Bt sich bereits von einem sehr
schwachen Magnetfeld aus seiner Bahn bringen. Weil
sich zum Beispiel die aus Stahl hergestellte Schatten-
maske stindig im Erdmagnetfeld befindet, kann sie
sich bei bestimmter Position zu den Feldlinien all-
mahlich aufmagnetisieren und die Elektronenstrahlen
an einigen Stellen des Bildschirms zusétzlich ein we-
nig ablenken. Diese sehr unerwiinschte Ablenkung ist
fiir jeden der 3 Strahlen unterschiedlich groB. So kon-
nen sich dann groBere, sehr storende Farbflecken zei-
gen, die im Schwarzwei3bild besonders auffillig zu
sehen sind. Der Fachmann spricht von Farbreinheits-
fehlern.

Aber das Magnetfeld der Erde ist nicht das einzige,
das die Schattenmaske beeinflussen kann. Jede Art
von permanentmagnetischem Feld in der Nidhe des
Fernsehgerits kann, wenn es stark genug ist, seine
Spuren hinterlassen. Und solche Quellen gibt es ja ge-
nug! Denken wir nur an den Magneten des Lautspre-
chers im Fernsehgerit!

Damit es nicht erst zu solchen Farbverfilschungen
kommt, hat der Konstrukteur des Farbgerits innen
um den Bildschirmrand eine groBe Spule gelegt, die
bei jedem Einschalten des Gerits von einem kurzen,
allmiéhlich abklingenden Wechselstromsto durch-
flossen wird. Es entsteht ein mit stindig wechseinden
Magnetpolen auf Null sinkendes Feld an der Schat-
tenmaske, welches sie vollstindig entmagnetisiert.

In den Anfingen des Fernsehempfingerbaus (etwa
bei den bis Anfang der siebziger Jahre gebauten Geri-
ten) reichte die Wirkung der Entmagnetisierungsspule
aber nicht mehr aus, wenn der Standort des Fernseh-
apparats gewechselt wurde. Einige Meter Verschie-
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bung, sogar eine Drehung des Gerits gentigten
manchmal schon, um widerspenstige Farbreinheits-
fehler hervorzubringen, die nur der Fachmann beseiti-
gen konnte.

Die heute verwendeten Schlitzmaskenrohren (— 3.5.)
sind viel weniger empfindlich gegeniiber magneti-
schen Feldern, auerdem hat man gelernt, durch spe-
zielle Konstruktion der Bildréhre und magnetische
Abschirmungen den EinfluB von Dauermagnetfeldern
weiter zuriickzudrdngen. Heute braucht der Besitzer
eines Farbfernsehgerits nach dem Kauf oder nach
Umrdumen der Wohnung normalerweise nicht mehr
den Servicetechniker zu bemiihen, damit dieser mit
einer kriftigen Spule die Schattenmaske von auBen
entmagnetisiert und die Farbreinheit im Gerét neu
einstellt. Wie solite das auch bei tragbaren Fernsehge-
rdten praktisch moglich sein? Mit starken Magneten
muf} man sich aber trotzdem vom Bildschirm fernhal-
ten, sonst kann es die hidBlichsten Farbflecken im Bild
geben, die man selbst nicht mehr entfernen kann.

3.13. Wenn man den Fernsehempfidnger nach
SendeschluB nicht abschaltet, zeigt der Bild-
schirm manchmal ,,Schneegestiber®, oft aber
auch eine gleichmiBige helle Fliche. Woher
kommt der Unterschied?

Der Flockentanz entsteht, wenn der Fernsehsender
nach ProgrammschluB abgeschaltet wird. Der Emp-
fanger erhdlt von der Antenne kein Hochfrequenzsi-
gnal mehr und verhilt sich wie bei ganz schwachem
Empfang: Er regelt sich selbst auf hochste Verstar-
kung. Was dann {iber den Bildschirm flimmert, ist ge-
wissermaBen das Abbild der mehrtausendfach ver-
stirkten Elektronenbewegung in den ersten Verstir-
kerstufen des Gerits. In jedem elektronischen
Bauelement, vor allem aber in Transistoren, lduft ein
Teil der Elektronen regellos hin und her. Dieser stati-
stisch schwankende, wirre Strom wird verstdrkt wie
ein Signal und ist schlieBlich auf dem Bildschirm als
das erwidhnte Schneegestober zu sehen. Auf die glei-
che Weise entsteht auch das begleitende Rauschen im
Fernsehton. Das Fernsehgerit, das kein Sendesignal
mehr empfingt, betétigt sich dann als Wecker fiir den
Fernsehzuschauer, falls dieser, trotz des atemberau-
benden Spitprogramms, in seinem Sessel sanft ent-
schlummert ist: Das plotzlich einsetzende Zischen
148t ihn schuldbewuBt emporschrecken! Ist dagegen
auf dem Bildschirm eine gleichmiBig leuchtende Fli-
che zu sehen und der Lautsprecher schweigt, dann
wurde der Fernsehsender (z. B. fiir MeB- und Kon-
trollzwecke) weiter in Betrieb gehalten. Die Regel-
schaltung des Fernsehgerits, die auf die Synchronim-
pulse im Fernsehsignal anspricht (— 3.3.), steuert
seine Verstirkung auf den gleichen Wert wie vorher
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bei der Sendung. Die mittlere Helligkeit des Bild-
schirms entspricht der gewéhlten Einstellung am Ge-
rit.

3.14. Kann beim Auftreten eines leuchtenden
Piinktchens auf dem Bildschirm nach Ab-
schalten des Empfangers ein Schaden entste-
hen?

Ein solcher Nachleuchtfleck entsteht dadurch, daB in-
folge der erst langsam abklingenden Betriebsspan-
nung im Gerét noch kurze Zeit ein — allerdings
schwacher — Elektronenstrahl auf den Bildschirm
trifft. Weil die Ablenkspulen ihren Dienst bereits ein-
gestellt haben, trifft der Strahl in gerader Linie einen
Punkt in Bildschirmmitte.

Normalerweise wird dieses Nachleuchten von einer
Sperrspannung unterdriickt. Solange ein solcher Fleck
nicht sehr grell leuchtet und er nicht mit einem hellen
Lichthof erscheint, ist er unbedenklich.

Ganz anders verhilt es sich, wenn plotzlich wiahrend
des Fernsehens das Bild zu einer helleuchtenden waa-
gerechten oder senkrechten Linie in Bildschirmmitte
zusammenschrumpft. Dann ist allerdings hochste Ge-
fahr flir die BildrOhre angesagt, weil eines der beiden
Ablenkfelder (— 3.3.) fir den Elektronenstrahl ausge-
fallen ist. Innerhalb weniger Sekunden kann sich die-
ser Strich regelrecht in die Leuchtstoffe einfressen
und sie an dieser Stelle teilweise oder vollstandig zer-
storen (Einbrenneffekt). Selbst nach Beseitigung des
Fehlers bleibt eventuell auf dem Bildschirm ein sto-
render dunkler Strich fiir immer zuriick. Der Empfdn-
ger ist darum so schnell wie moglich abzuschalten
und in eine Fachwerkstatt zu bringen.

3.15. Darf man auf einen Fernsehempfanger
eine gefiillte Blumenvase stellen?

Nein, das wire mehr als leichtsinnig! Haben Sie
schon einmal mitgezdhlt, wie oft Ihnen eine Vase aus
unterschiedlichen Griinden umgekippt ist? Was
kOnnte passieren, wenn sie dabei auf einem Fernseh-
gerit stiinde? Verunreinigtes und damit gut strom-
leitendes Blumenwasser ergdsse sich iiber den Emp-
finger. Es finde Eingang in sein Inneres liber die
Liiftungsschlitze in der Riickwand und wiirde die
elektronischen Bauelemente iiberschwemmen. Ein
eingeschalteter Fernsehempfanger wiirde wahrschein-
lich sofort mit Hochspannungsiiberschldgen und ei-
nem Totalausfall reagieren. Es konnte sogar zu einem
Brand kommen oder bei Berithrung des feuchten Ge-
hiduses bekdmen Sie einen lebensgefdhrlichen Strom-
schlag (das ist sogar bei ausgeschaltetem Gerat mog-
lich!).



Auch ein abgeschalteter Empfinger konnte Schaden
erleiden. Er miiBte auf jeden Fall vor dem Wiederein-
schalten griindlich austrocknen, und das sollte nach
einem schwerwiegenden BeguB unbedingt unter fach-
médnnischer Aufsicht geschehen. Und dennoch ist ein
Dauerschaden an einem empfindlichen Bauteil nicht
auszuschlieBen. Teure Blumenzier! Uberhaupt geho-
ren schwere und dazu noch wackelige Gegenstdnde
nicht auf das Fernsehgerdt. Dazu ein Fall aus der Pra-
xis: Beim Staubwischen wurde eine schwere Bronzeplastik
auf dem Fernsehempfdnger angestofen, kippte nach vorn
und schlug beim ungeschickten Versuch des Auffangens
gegen den Bildschirm. Die Bildrihre implodierte sofort,
wobei das Innere des Gerdts total verwiistet wurde. Scha-
den: Der Kaufpreis fiir ein neues Gerdt, mehrere tausend
Mark!

Bildrohren sind zwar zum Zuschauer hin gegen her-
umfliegende Splitter bei einer Bildrohrenimplosion
(— 9.7.) geschiitzt — frither durch eine Sicherheits-
glasscheibe, heute durch eine feste Stahlbandeinspan-
nung am Rand und unterschiedliche Glasstirken —,
zerspringen aber kann der Bildschirm bei einem star-
ken StoB trotzdem, wie unser Beispiel beweist.

3.16. Warum wird das Fernsehbild mit der
Zeit immer blasser?

Wenn nach Jahren fleiBiger Benutzung des Fernseh-
gerdts das Bild an Brillanz verliert, wenn es sich nicht
mehr geniligend hell einstellen 148t und die Farben
verblassen, dann vermuten viele Besitzer die Ursache
im Bildschirm. Zu Unrecht!

Weit hinten, im Bildréhrenhals, hinter der Abdeck-
platte an der Empfingerriickwand, sitzt das Elektro-
nenstrahlsystem mit der Katode, die sozusagen eine
kleine Elektronenkanone ist {(in der Farbbildréhre
sind es sogar 3!). Sie wird von einem kleinen Gliih-
faden geheizt, und eine Oxidpaste auf dem Rohrchen
liber dem Heizfaden sendet Elektronen aus. Von der
Hochspannung im Fernsehempfidnger beschleunigt,
fliegen sie zum Bildschirm und lassen die hinter dem
Glasboden angebrachten Leuchtstoffe fluoreszieren.
Nach und nach verliert die Katodenpaste jedoch ihre
Fihigkeit, Elektronen auszusenden, ihre Oberfliche
verkrustet, und das Bild wird immer matter.

Das brachte eifrige Knobler auf die Idee, alters-
schwach gewordene Bildréhren wieder aufzuarbeiten.
Seit 1984 wird das in einigen darauf spezialisierten
Werkstdtten unserer Republik auch gemacht. Dazu
muB das Ende des Bildrohrenhalses mit dem Elektro-
nenstrahlsystem abgetrennt und anschlieBend ein
neues, komplettes System punktgenau anstelle des al-
ten eingesetzt werden. SchlieBlich wird der Hals der
Rohre verschmolzen, und sie wird wieder luftleer ge-
pumpt. Handwerkliche Prizision ist gefragt.

Den Nutzen davon hat nicht allein die Volkswirt-
schaft (schlieBlich werden je Bildrohre mindestens

10 kg Qualitétsglas und die Fabrikationskosten fir
den Bildrohrenkolben eingespart); auch fiir den Besit-
zer kann es vorteilhaft sein. LaBt er zum Beispiel eine
verbrauchte Bildrohre in seinem Fernsehgerit durch
eine regenerierte ersetzen, dann braucht er nur 60 %
des Preises einer fabrikneuen Bildréhre zu bezahlen.
Geeignete verbrauchte Bildrohren — sie diirfen keine
Kratzer im Glas oder einen Einbrennfleck bzw. -strich
auf dem Bildschirm haben — werden von den Fern-
sehwerkstitten den Regenerierungsbetrieben zuge-
fiihrt. Fine solchermafBen in den Jungbrunnen ge-
tauchte Bildrohre funktioniert wieder vollwertig, dafiir
wird ein Jahr Garantie {ibernommen, und hat auch
keine eingeschrinkte Lebenserwartung.

3.17. Wie funktioniert die drahtlose Fernbe-
dienung beim Fernsehgerit?

Wenn wir die Bedienungsfunktionen eines Fernseh-
empfdngers oder eines anderen elektronischen Heim-
gerits fernsteuern wollen, miissen wir entweder Steu-
erbefehle als elektrische Strome durch ein Femnsteuer-
kabel schicken oder, wenn wir nicht angebunden sein
wollen, miissen wir uns nach einem anderen Triger
fur die Steuerbefehle umsehen. Dafiir kommen nur
Wellen in Frage, weil sie sich frei im Raum ausbrei-
ten kénnen. Wir haben dabei die Wahl zwischen (me-
chanischen) Schallwellen oder elektromagnetischen
Wellen. Anfinglich hatte man sich zur Fernbedie-
nung etwas von den Flederméusen abgeschaut und
vorrangig Ultraschallwellen benutzt. Diese sind un-
horbar, weil ihre Schwingungszahlen oberhalb der
menschlichen Horgrenze, ndmlich bei etwa 35 bis

45 kHz liegen. Bei diesem Verfahren lieBen sich Sto-
rungen nicht ganz ausschlieBen, weil Ultraschallim-
pulse im Raum nicht nur vom Fernbedienungsteil er-
zeugt werden, sondern auch (unhérbarer) Bestandteil
anderer Gerausche sind. So passierte es mitunter, daf3
sich der Empfianger scheinbar von allein verstellte
oder sich unerwinscht aus- bzw. einschaltete. Auch
an den Zimmerwidnden reflektierte Ultraschallanteile
losten Falscheinstellungen aus.

Heute arbeitet man daher mit elektromagnetischen
Wellen. Dabei scheiden Funkwellen allerdings aus,
vor allem, weil sie die Zimmerwinde durchdringen
und auf diese Weise benachbarte Fernsehempfinger
mit dem gleichen Typ von Fernsteuerung ,mitbedie-
nen“ kdnnten.

Als Ausweg bot sich Infrarotlicht (IR-Licht) an, eine
unsichtbare Strahlung, die etwas langwelliger ist als
das sichtbare rote Licht (um 950 nm!) und die an den

' nm sprich Nanometer = 10~ m,



Bild 3.9

Infrarot-Fernbedienung; Beispiel:
Funktionsablauf beim Driicken der
Taste ,Helligkeit +“

Infrarot -
Empfangsdiode

Helligkeit

maximal

Helligkeits -
zunahme

minimal
~

Taste driicken

Raumwinden ihre natiirliche Grenze findet. Es kon-
nen fir die einzelnen Steuerbefehle (z. B. Programm-
wahl, Helligkeit, Lautstérke, Ein/Aus usw.) sehr kom-
pliziert zusammengesetzte Impulsgruppen, soge-
nannte Impulstelegramme, gewdhlt werden, so da3
eine zufillige Auslosung eines Steuerbefehls durch
fremde Einfliisse nahezu ausgeschlossen ist. Bei der
friiheren Fernbedienung mit dem sehr langwelligen
Ultraschall war das nicht moéglich, dabei muBten ganz
einfache Unterscheidungsmerkmale fiir die verschie-
denen Steuerbefehle gewahlt werden, zum Beispiel
kurze Schallst6Be mit etwas unterschiedlichen Fre-
quenzen. )

Im IR-Fernbedienungsteil werden je nach gedriickter
Taste unterschiedliche Impulstelegramme erzeugt
und einer IR-Leuchtdiode an seiner Stirnseite zuge-
fiihrt. Sie bewirken gewissermaBen, daB Helligkeits-
blitze ausgesendet werden, die drahtlos zu einer Foto-
diode vorn im Fernsehgerit gelangen. In ihr werden
die iibertragenen Impulstelegramme als elektrisches
Signal zurlickgewonnen. Eine Auswerteschaltung im
Fernsehgerit erkennt an der Reihenfolge der einzel-
nen Impulse, welche Einstellung im Gerit verdndert
werden soll, oder ob zum Beispiel der Programmkanal
umzuschalten ist. Dieser Steuerbefehl wird in eine
Gleichspannung umgewandelt und zu dem betreffen-
den elektronischen Einsteller oder Schalter iibertra-
gen. Dabei muB man 2 Fille unterscheiden: Bei Fern-
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Zeit

Taste loslassen

steuerbefehlen, die eine einfache Umschaltung im
Fernsehgerit bewirken sollen (z. B. Ein/Aus, Pro-
grammwechsel) wird beim Driicken der entsprechen-
den Fernbedienungstaste das Impulstelegramm nur
einmal ausgesendet. Dadurch kommt schon die ge-
wiinschte Umschaltung zustande. Bei Fernsteuerbe-
fehlen dagegen, die eine Einstellung zwischen einer
Vielzahl moglicher Werte bewirken sollen (Helligkeit,
Kontrast, Lautstirke usw.), muf3 das Impulstelegramm
nacheinander immer wieder vom Fernbedienungsteil
ausgesendet werden, solange man den Finger auf der
Taste beldBt. Jedes einzelne der ansonsten gleichen
Impulstelegramme bewirkt dann im Fernsehgerit, da
sich die betreffende Einstellung um einen kleinen Be-
trag verandert, so lange, bis der gewiinschte Wert er-
reicht ist und man den Finger von der Taste nimmt.
Ein weiterer Vorteil der IR-Fernbedienung ist die sehr
geringe Energie, die zum Aussenden des ,Lichtfin-
gers“ benotigt wird. Die Batterien im Fernbedienungs-
teil halten darum sehr lange, mitunter Jahre! Dem
sollte man unbedingt durch Verwendung eines aus-
laufsicheren Batterietyps Rechnung tragen. Sonst ist
eines Tages das Fernbedienungsteil vom dtzenden
Batterieelektrolyt zerfressen, und man muB sich bei
der Bedienung des Gerits doch wieder bewegen.

Um einen Fernsehempfianger mit der Fernbedienung
uberhaupt einschalten zu kénnen, muB ein Teil des
Gerits stindig unter Betriebsspannung stehen. Nur



dann konnen die Impulse mit dem Befehl ,Ein* iiber-
haupt aufgenommen werden: Die ,Ein“-Taste am
Fernsehgeriit muB also gedriickt sein, man spricht in
diesem Falle von Bereitschaftsbetrieb.

3.18. Was kann der Nichtfachmann alles an
unserem Fernseh-Sendetestbild erkennen?

Das ausgestrahlte Farbtestbild (Bild 3 im Farbteil) er-
moglicht dem Fernsehzuschauer die korrekte Einstel-
lung sowohl eines Schwarzwei3- als auch eines Farb-
empfingers (— 3.8.). Dariiber hinaus 146t sich eine
Reihe von Fehlern erkennen, in einigen Fillen kon-
nen sie auch selbst korrigiert werden. Dazu zidhlen
manche Bildgeometriefehler.

Exakte Bildgeometrie bedeutet, daB das Fernsehbild
nicht zu groB und nicht zu klein sowie im richtigen
Seitenverhiltnis auf dem Bildschirm geschrieben sein
muB und weder oben noch unten gestaucht sein darf.
Korrekturen der Bildgeometrie, die — wenn am Fern-
sehgerit iberhaupt von auBlen zuginglich — an den
Einstellern BildgroBe und (Vertikal-)Linearitit an der
Geridteriickseite vorgenommen werden, lassen sich am
laufenden Programm nur schwer ausfithren. Platte
Kopfe oder zu kurze Beine sind dabei kein sicheres
Fehlerkriterium.

Im Testbild ist dafiir der Kreis vorgesehen, denn fir
Abweichungen von der Gestalt dieses ebenmaiBigen
geometrischen Gebildes ist das menschliche Auge
sehr intolerant. Beim Einstellen soll der Kreis weder
langlich noch abgeplattet sein (am Einsteller ,Bild-
groBe”) und auch nicht zur Eiform entarten (am Ein-
steller ,Linearitdt“).

Im Testbild ist weiterhin ein Gitter aus hellen waage-
rechten und senkrechten Strichen enthalten, das viel-
filtige Kontrollen ermoglicht. Zum einen 148t sich da-
mit bei Farbempfingern die Konvergenz tiberpriifen
(— 3.10.), zum anderen erkennt man daran bei allen
Fernsehgeridten Geometrieverzerrungen an den Bild-

rdndern und in den Ecken. Dann ist das Gitter nicht
gleichmiBig groB, zipfelt in den Bildecken aus, oder
die Linien sind nicht vollkommen gerade.

Auch Geisterbilder (— 12.7.) sind am Gittertest gut
erkennbar, vertikale Linien treten dann doppelt auf.
Oft 1aBt sich der ,Geist“ durch Drehen der Antenne
selbst mildern oder sogar zum Verschwinden bringen.
Auch eine korrekte Senderabstimmung ist mit Hilfe
des Gitters moglich. Sie ist dann richtig, wenn die ver-
tikalen Linien weder plastisch-reliefartige Kanten zei-
gen, noch verschwommen-weich wirken.

SchlieBlich erkennt man an einem schief auf dem
Bildschirm erscheinenden Gittermuster, daB das Ab-
lenksystem fiir die Elektronenstrahlen auf dem Bild-
schirmhals etwas gedreht werden muB. Fiir einen
Fachmann eine Kleinigkeit, fiir den Laien wegen der
gefdhrlichen Hochspannung im Fernsehempfinger
absolut tabu!

Die Strichraster im sechsten Balken von unten, direkt
unter der Stationskennung DDR F, sagen etwas dar-
Uber aus, wie es mit der Auflésung, also mit der
Schirfe des Empfingers bestelit ist. Fehler im Gerit,
auch bei Alterung von Baugruppen oder in der Anten-
nenanlage kdnnen nimlich die h6chstmdgliche
Schirfe des 625-Zeilen-Bildes erheblich reduzieren.
Bei intakterm und richtig abgestimmtem Gerit sollen
die Hell-Dunkel-Zonen aller Strichfelder sich aoch
klar voneinander abheben; das Strichraster muB
scharf empfunden werden. Verschwimmen die Striche
bereits in den inneren, feineren Feldern oder erschei-
nen sie sogar als einheitliche Graufliche, dann kann
auch das Fernsehbild nicht mehr ganz scharf wirken.
Die vielen anderen im Sendetestbild enthaltenen
Farbfelder und Muster sind vor allem fiir den Service-
techniker eine Hilfe. Er kann daran u. a. die richtige
Funktion des Farbdekoders, die Ausgewogenheit der
Farben sowie das korrekte Bildschirmwei8 kontrollie-
ren und bei Bedarf neu einstellen. Dem Antennen-
fachmann gibt das Testbild viele Anhaltspunkte fur
Mingel in der Antennenanlage.



4. Moderne Zauberworte:
HiFi und Stereoton

Der Begriff HiFi hat sich aus dem bereits in den
zwanziger Jahren gebrauchten Schlagwort hohe
Wiedergabetreue entwickelt, als man die elek-
trisch aufgenommenen Schallplatten mit ihrem
verbesserten Klang den Kéufern schmackhaft ma-
chen wolite. Damals konnte man das freilich nur
im Vergleich zur Qualitat der Aufnahmen davor
verstehen, heute ware eine hohe Wiedergabe-
treue nach damaligen Anspriichen kaum noch
akzeptabel. Dafir sagt man’s heute vornehm auf
englisch, denn HiFi (sprich ,Haivieh“) als Abkir-
zung von High Fidelity bedeutet auch nichts ande-
res. Nur ganz SprachbewuRte sagen dafiir Heim-
studiotechnik. Um HiFi einheitlich verwenden zu
kénnen, mullte man das Wort mit exaktem Inhalt
fiillen. Daher entstand ein entsprechendes Stan-
dardwerk, in der DDR etwa ab Mitte der siebziger
Jahre, allerdings nur fir reine Geratekennwerte.
Die HiFi-TGL 28 660/01 bis 08 und 11 beschreibt
Tonbandgerate, Plattenspieler, Rundfunk-Emp-
fangsteile, NF-Verstarker, Lautsprecher, Mikro-
fone und Schallplatten-Abtaster in HiFi-Qualitat.
Nur Erzeugnisse, die den Forderungen dieser TGL
gerecht werden, dirfen mit HiFi gekennzeichnet
sein. Mit solchen Geréaten a8t sich hohe Wieder-
gabetreue erreichen, wenn man sie richtig be-
dient, die Lautsprecher zweckmaBig aufstellt und
die Pflege nicht vernachldssigt, auch nicht die
Pflege der verwendeten Schallplatten und Kasset-
ten! '

Uber 100 Jahre alt ist die Stereofonie. Schon am
11.August 1881 gelang es dem Ungarn T. PUSKAS
auf der Ersten Elektrischen Ausstellung, Musik
aus der Pariser Oper ,Die Stumme von Portici”
2kanalig tiber Telefonleitungen zu iibertragen und
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tber Telefonhorer wiederzugeben. Verschwenden
wir ein paar Zeilen an dieses historisch so bedeut-
same Ereignis, und genieBen wir den nach heuti-
gem technischem Verstandnis etwas ungewohn-
ten Originalbericht: ,Die Sender werden auf der
Bihne in 2 Serien eingeteilt, eine linke und eine
rechte, und einer der beiden beim Abonnenten be-
findlichen Empfangsapparate ist mit einem Sen-
der der einen Serie, der andere ist mit einem Sen-
der der zweiten Serie verbunden. Auf diese Weise
kann der Hérer mit beiden Ohren die verschiede-
nen Laute verfolgen, und die Variationen der Into-
nation, welche er mit beiden Ohren hért, entspre-
chen in der Tat den Bewegungen und Ortsveran-
derungen der Schauspieler auf der Biihne. Dieses
doppelte Horen ... ist in bezug auf die erzielten Ef-
fekte analog demjenigen, was das Stereoskop fir
das Sehen ist.”

Wenn wir in diesem Text fir Sender und Emp-
fangsapparate die Worter Mikrofone und Telefon-
hoérer einsetzen, dann wird alles gleich viel ver-
standlicher. .

Die eigentliche Verbreitung erfuhr die Stereofonie
aber erst rund 75 Jahre spater mit Einfiihrung der
Stereoschallplatte. Schon im Jahre 1931 konnte
der Englédnder A. D. BLUMLEIN ein Patent erwer-
ben, das die Grundlage des auch heute noch ver-
wendeten Aufnahmeverfahrens fiir Stereoschall-
platten wurde. Auch alle seit 1962 in der DDR ver-
kauften Stereoplatten sind nach diesem Verfah-
ren der 45°-Flankenschrift geschnitten. Inzwischen
wurden Plattenmaterial und Aufnahmetechnik
allerdings mehrfach vervollkommnet, so daR heu-
tige Platten kaum noch rauschen und eine hervor-
ragende Durchsichtigkeit des Stereoklangbilds er-
bringen.

Noch interessanter und einer breiteren Offentlich-
keit zuganglich wurde Stereo aber erst, nachdem
man gelernt hatte, dieses plastische Klangbild im
Rundfunk zu Gbertragen. Die ersten Versuche in
dieser Richtung waren allerdings eher als naiv an-
zusehen, brauchte man doch fir die Ubertragung
eines Stereoprogramms gleich 2 Rundfunksender,
einen fir das linke, den anderen fur das rechte
Stereosignal. Doch bereits 1961 wurde von der
US-amerikanischen Bundesnachrichtenbehorde
FCC ein Ubertragungsverfahren standardisiert,
das nur noch einen einzigen normalen UKW-Kanai
fir die beiden Stereosignale benétigte, das Pilot-
tonverfahren. Zu dieser Zeit liefen in der DDR be-
reits seit langerem Stereovorversuche. Die ge-
samte Stereoanlagentechnik fir Rundfunkstudios
wurde von Wissenschaftlern der DDR aus eigener
Kraft entwickelt und in unseren Produktionsstat-
ten gebaut, so daRR am 15. September 1964 der re-
gelmaBige Stereo-Rundfunkbetrieb {iber einige



UKW-Sender anlaufen konnte. Im Jahre 1966
wurde das Pilottonverfahren von den internationa-
len Rundfunkorganisationen OIRT und CCIR uber-
nommen und fiir verbindlich erklart. Heute kann
man fast in der ganzen DDR Stereosendungen auf
allen 5 Programmen empfangen.

Auch die Kunstkopfstereofonie ist viel dlter, als
man zunéchst glaubt. Schon 1930 stellte die US-
Firma Bell Telephone ihr ,Dummy Head Stereo”
vor, alterdings ohne bleibenden Erfolg. Erst inten-
sive Forschungsarbeit konnte diese Sonderform
der Stereofonie von ihren Kinderkrankheiten hei-
len, so daB seit dem 1. Oktober 1976 auch in der
DDR ausgewahlte Sendungen in Kunstkopftech-
nik ausgestrahit werden (z. B. ,Die RADIO-DDR
Kunstkopfstunde*).

HiFi setzt nach heutigem Verstandnis Stereoton
voraus, auch wenn das in TGL 28 660/01 nicht di-
rekt zum Ausdruck kommt. In den speziellen tech-
nischen Forderungen der anderen Standards fir

HiFi-Erzeugnisse wird jedoch meist von Stereoka-
nélen gesprochen, und es werden dafiir techni-
sche Grenzwerte angegeben, so dal man durch-
aus auf den Zusammenhang von HiFi mit Stereo
schlieBen darf. Allerdings muB das nicht gleich-
zeitig bedeuten, dall Stereo auch immer im HiFi-
Sound erschallen muR. Es gibt durchaus einfa-
chere Stereoanlagen, die einen nach TGL gerecht-
fertigten HiFi-Anspruch nicht belegen kénnen.

In den USA versucht man sich in Stereofonie so-
gar auf Mittelwellen!

Wird es bei der Stereofonie alsbald Neuigkeiten
geben? Grundsatzlich wohl nicht! Sicher sind De-
tailverbesserungen an den Geraten, an Empfangs-
teilen, Schallplatten, Lautsprechern und Tonban-
dern zu erwarten — HiFi wird also noch perfekter
angeboten —, aber das eigentliche Stereoverfah-
ren ist ausgereift und im Nachrichtenwesen fest
etabliert. Und Wunder dauern bekanntlich etwas
langer!

4.1. Was ist beim Aufstellen der Stereoboxen
zu beachten?

Raumbezogene Stereofonie ist eine seitensymmetri-
sche Angelegenheit, und das muB man bei der Laut-
sprecherauswahl und -aufstellung immer beachten.
Fiir Stereowiedergabe eignen sich darum nur typglei-
che Boxen fiir rechts und links, sie sollen auBerdem
in gleicher Hohe stehen, etwa in Kopfhohe des sitzen-
den Zuhorers oder etwas tiefer. Auch eine Aufstellung
auf dem FuBboden ist vom Klangeindruck her unbe-
denklich, denken Sie dabei aber an den Mieter in der
darunterliegenden Wohnung und, wenn kein dicker
FuBlbodenbelag vorhanden ist, legen Sie eine ddmp-
fende Filzplatte unter jede Box.

Zur Symmetrie gehort auch, daB3 bei jeder Box mit
mehreren eingebauten Lautsprechern entweder beide
Tieftonlautsprecher (das sind die mit dem groBten
Membrandurchmesser) oben oder unten liegen, oder
man dreht die Boxen um + 90°, so daB beide Tiefto-
ner nach innen zeigen. Der Abstand der Boxen — man
nennt ihn Basisbreite ~ soll etwa zwischen 2,5 und
3,5 m liegen und ungefdhr 2/3 der Raumbreite betra-
gen. Stark schallschluckende Einrichtungsgegen-
stinde, zum Beispiel Vorhédnge, Polstermdbel, aber
auch groBflachige Fenster, symmetrisch zu den Boxen
angeordnet, beglinstigen die Horqualitét. Bei starker
Unsymmetrie, wenn sich z. B. auf einer Seite eine
dicke Gardine, auf der anderen dagegen eine glatte
Wand befindet, kann es sogar zu einer Verschiebung
des Stereoklangbilds und zu klanglichen Unterschie-
den zwischen rechter und linker Seite kommen.

Der giinstigste Zuhorerplatz liegt auf der Spitze eines
gedachten gleichseitigen Dreiecks, in dessen beiden
anderen Eckpunkten die Boxen stehen (Bild 4.1).
Aber auch auBerhalb dieses Punktes gibt es noch ein
Gebiet mit befriedigendem Stereoeindruck (schraf-
fierte Horzone). Beide Lautsprecherboxen werden so
weit nach innen geneigt, daB ihre Vorderseiten zum
Zuhorer zeigen. Das ergibt normalerweise die schirf-
ste Stereolokalisation, d. h., die einzelnen Schallquel-
len werden gut voneinander unterscheidbar an ihren
Standorten wahrgenommen. Werden die Boxen dage-
gen parallel zueinander gestellt oder sogar leicht nach
auBen geschwenkt, dann verbreitert sich zwar die Hor-
zone, aber das Klangbild wird etwas verschwommener
und rdumlicher empfunden.

Entsteht in der Mitte des Stereoklangbilds ein akusti-
sches Loch, d. h., aus dieser Richtung nimmt man
keine Klanganteile wahr, dann kann das 2 Ursachen
haben. Entweder wurden die Adern in einer Lautspre-
cherleitung vertauscht (das ist allerdings nur moglich,
wenn man zu ihrer Verlingerung oder Verkiirzung an
den Steckern gelGtet hat), oder (viel hdufiger) die Bo-
xen stehen zu weit auseinander. Beides, die Stecker-
beschaltung und der Boxenabstand, ist in Ordnung,
wenn nach Driicken der Stereo-Mono-Umschalttaste
oder bei einer Mono-Sendung der Klang punktférmig
aus der Mitte zwischen den beiden Boxen zu kommen
scheint. Eventuelle Mittenabweichungen'lassen sich
am Balanceeinsteller korrigieren.

Lautsprecher, die direkt an die Wand geschoben wer-
den oder sogar in den Zimmerecken stehen, strahlen
die Bésse stdrker ab, als wenn man sie von der Wand
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~ gleichseitiges Dreijeck
~N

Bild 4.1
Stereolautsprecheraufstellung im
Raum

N

glnstigster
Zuhdrerplatz

Fldche weiterer
Zuhdrerpldatze
( Hérzone)

entfernt. Jedoch sollten vor einer glatten Wand die
Boxen auch nicht zu weit im Raum stehen, hochstens
in etwa einem Meter Abstand. Die an der Wand re-
flektierten Schallwellen verschieben sich ndmlich in-
folge ihres etwas ldingeren Wegs gegeniiber den direkt
vom Lautsprecher nach vorn abgestrahlten Wellen,
und wenn sich dann beide Anteile mischen, kommt es
zu stérenden Lautstirkeunterschieden bei den Tonen
im BaBbereich.

Drohnende BaBwiedergabe entsteht, wenn man Regal-
boxen tief nach hinten in ein Fach der Schrankwand
hineinschiebt, so daB diese wie ein zusétzlicher Reso-
nanzkasten wirkt. Boxen gehéren darum am besten
iiberhaupt nicht in enge Fécher. Ist das unvermeid-
lich, so sollten sie wenigstens mit der M6belfront biin-
dig stehen.

Achten Sie beim AnschlieBen an die Stereoanlage
darauf, daB die Stecker von der linken und der rech-
ten Box in die richtigen Lautsprecherbuchsen im Ge-
rit gesteckt werden! Eine Verwechslung tut zwar dem
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eigentlichen Stereoeindruck keinen Abbruch, aber
das ganze Stereoklangbild ist seitenverkehrt. Man
hort alle Instrumente von der falschen Seite des
Wohnzimmerorchesters.

4.2. Wie kommt es, daB man bei der Stereo-
wiedergabe auch zwischen den Lautsprechern
Instrumente zu héren glaubt, obwohl dort
nichts ist, was Schall abstrahlen kann?

Das hingt damit zusammen, daB wir auch nur 2 Oh-
ren haben und trotzdem Schall aus allen moglichen
Richtungen wahrnehmen kdnnen.

Um dem Problem etwas auf die Schliche zu kommen,
miissen wir uns zunichst um den natiirlichen Hoérvor-
gang, zum Beispiel in einem Konzertsaal, kimmern.
Dazu picken wir uns ein einzelnes Instrument aus
dem Orchester heraus und verfolgen, wie dessen
Klang an den beiden Ohren eines Zuh6rers ankommt.
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Befindet sich das Instrument, wie in Bild 4.2 a) dar-
gestellt, seitlich vom Zuhorer, dann hat sein Klang zu
jedem der beiden Ohren eine etwas unterschiedlich
lange Strecke zuriickzulegen; am entfernteren Ohr ist
darum der Schall etwas schwicher als am niherliegen-
den. Jedes Ohr hort also ein seitlich stehendes Instru-
ment unterschiedlich laut und das um so mehr, je
weiter es sich am Rande des Orchesterverbands befin-
det. Instrumente aus der Mitte sind fiir beide Ohren
gleichlaut.

Hinzu kommen noch andere Erscheinungen, die das
Richtungshéren in der horizontalen Ebene unterstiit-
zen. So lduft der seitlich einfallende Schall auch ver-
schieden lange Zeiten bis zum linken und zum rech-
ten Ohr, weil sich die Schallweglidngen bis zu etwa

20 cm (Ohrenabstand) voneinander unterscheiden
konnen. Dadurch verschieben sich die Schwingungen
an den Trommelfellen, und das unterstiitzt die Rich-
tungswahrnehmung von Schall bei den tiefen und
mittethohen Tonen. AuBerdem nimmt jedes Ohr in-
folge der Abschattung durch den Kopf und der Ohr-
muschelform eine etwas unterschiedliche Klangfarbe
wahr und einen etwas anderen Anteil an Schall, der
von den Raumwinden reflektiert wurde. Das alles
(Lautstidrke-, Zeit- und Klangfarbenunterschiede)
wird jedoch vom Zuhoérer nicht jedem Ohr einzeln zu-
geordnet, sondern das Horzentrum im Gehirn kombi-
niert alles zur Richtung, aus der der Klang des Instru-
ments kommt.

Nun jedoch zur zweikanaligen Stereoiibertragung mit
Lautsprechern. Wir wollen eine Mikrofonanordnung
zur Stereoaufnahme wihlen, bei der vorrangig die
Lautstdrkeunterschiede von schrég einfallenden In-
strumentenklingen ausgenutzt werden. Wenn wir die
anderen geschilderten Effekte des Richtungshérens
bei der Aufnahme namlich auch noch beriicksichti-
gen wollten, wiirde die ganze Sache zu verworren.

Zu unserer Aufnahme werden 2 Mikrofone mit nie-
renformiger Richtcharakteristik! gegeneinander etwas
verdreht und direkt iibereinander an der gleichen
Stelle vor dem Orchester aufgestellt. Bei dieser durch-
aus praxisnahen Mikrofonaufstellung kommen Zeit-
unterschiede an den Mikrofonmembranen nicht zu-
stande. Wie in Bild 4.2 b) zu sehen ist, gibt es aber bei
seitlichem Schalleinfall immer ein Mikrofon, das ein

Stereomikrofone

mit nierenformiger
Aufnahmecharak -
teristik

! Die nierenformigen Kurven um die Mikrofone herum sol-
len andeuten, wie hellhorig sie auf Schall aus den einzelnen
Richtungen reagieren.



etwas groBeres Tonsignal abgibt als das andere. Auch
der zugehorige Lautsprecher im Wiedergaberaum
klingt somit etwas lauter. Im Falle eines halblinks ste-
henden Instruments wird also der Schall auch mehr
vom linken Lautsprecher abgestrahlt; darauf konzen-
triert sich das Gehdr des Zuhorers. Gleichzeitig zieht
der rechte Lautsprecher, der dasselbe Signal abstrahit,
nur leiser, die scheinbare Schallquelle etwas zu sich
heriiber, weil er vorrangig dem néheren rechten Ohr
des Zuhorers einen zusitzlichen Lautstdrkeanteil ver-
mittelt. Das Gehirn reagiert darauf wie beim natiirli-
chen Horen auch: Es ordnet das Instrument halblinks
ein. Diese Erscheinung nennt man Summenlokalisa-
tion. Den Effekt, eine Schallwahrnehmungsrichtung
auch kiinstlich entstehen zu lassen, kann jeder Besit-
zer einer Stereoanlage iberzeugend selbst nachvoll-
ziehen. Er braucht wéhrend einer Stereosendung nur
an seinem Balanceeinsteller zu drehen. Alle Schall-
quellen insgesamt, auch die scheinbar aus der Mitte
kommenden, verschieben sich je nach Drehrichtung
nach links oder rechts. Mit einem ldppischen Knopf,
der die Lautstdrkeverhdltnisse zwischen den Lautspre-
chern verdndert, kann man die Musiker zum Umher-
wandern veranlassen!

Das alles darf aber nicht dariiber hinwegtduschen, daB
das Gehor bei einer Stereotibertragung gewisserma-
Ben betrogen wird. Summenlokalisation ist ndmlich
ein durchaus unnatiirlicher Vorgang, denn beim origi-
nalen Horen vernimmt man ein Instrument immer
nur von einem Punkt aus, bei der Stereowiedergabe
dagegen stets von 2 Punkten her, nimlich den beiden
Lautsprechern! Das filhrt dazu, daB sich der Schall in
unnatiirlicher Weise zusitzlich mischt, bevor er zu
den beiden Ohren gelangt. Wir kénnen darum froh
sein, daB unser Gehor den technischen Trick Zweika-
nalstereofonie iber Lautsprecher iiberhaupt mitmacht
und brauchen darum auf Stereo-Sound unter be-
stimmten Zugestdndnissen an das natiirliche Horbild
nicht zu verzichten. So spielt sich das Klanggesche-
hen mit klarer Abbildung der einzelnen Instrumente
nur zwischen den beiden Lautsprechern ab. Von den
Seiten, von oben und hinten dagegen ist nichts zu ver-
nehmen. Im Konzertsaal dagegen hiillt uns auf diese
Weise zusidtzlich der Raummitklang ein (— 4.7.).
Selbst wenn wir unsere Stereoanlage auf 3, 4 oder
noch mehr Kanile erweiterten, den Widerspruch, daB
das einzelne Instrument im Original von einem be-
stimmbaren Ort erklingt, es aber bei der Stereowieder-
‘gabe verschieden laut aus mehreren Lautsprechern
tont, konnten wir dadurch nicht 16sen. Héchstens
wenn man jedes Instrument vollig getrennt von den
anderen im Orchesterverband aufnehmen und iber-
tragen konnte, wenn auBerdem am entsprechenden
Platz im Wiedergaberaum ein zugehoriger Lautspre-
cher stiinde, und wenn man dann noch Zusatzkanile
fiir den Raummitklang schaffen wiirde, nur dann wire
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das rdumliche Klangbild perfekt. Wer aber sollte ein
derartig aufwendiges Stereofonieverfahren finanzie-
ren kénnen, wo doch selbst die Quadrofonie mit ihren
,hur“ 4 Kanilen sich nicht iiberzeugend durchsetzen
konnte?

4.3. Was ist bei der Aufstellung eines hoch-
wertigen (Stereo-)Plattenspielers alles zu be-
achten?

Der Plattenspieler ist auf einer festen, vibrationsfreien
und waagerechten Unterlage aufzusteilen. Nicht abso-
lut horizontaler Lauf des Plattentellers fiihrt zu
Klangverzerrungen, ungleicher Lautstdrke in den
Stereokanilen und allmihlich zu einer einseitigen
Abnutzung von Abtastnadel und Schallplattenrillen.
AuBerdem neigt dann die Nadel zum Uberspringen
von Rillenstegen. Die waagerechte Lage des Platten-
tellers kontrollieren wir mit einer aufgesetzten Dosen-
libelle oder einer kreuzweise aufgelegten kurzen Was-
serwaage. Abweichungen lassen sich mit diinnen
Plédttchen unter den Plattenspielerflilen ausgleichen.
Der richtige Platz flir den Plattenspieler ist keinesfalls
direkt neben oder sogar auf einer Lautsprecherbox.
Das fiihrt bei lauten Stellen zu dréhnender und pol-
ternder Wiedergabe. Das Storgerdusch kann dabei so
ansteigen, daB schlieBlich die Nadel quer iiber die
Rillen klabastert.

Sollten sich bei der Schallplattenwiedergabe Brumm-
gerdusche einstellen, die mit dem Lauf der Platte an-
steigen oder schwicher werden (bei magnetischen Ab-
tastsystemen), dann kann man meist schon dadurch
eine Verbesserung erreichen, daB man den Platten-
spieler auf die andere Seite von Rundfunkempfinger
oder NF-Verstirker stellt.

Sollte bereits beim vorsichtigen Herumlaufen in der
Wohnung die Nadel Rillen iiberspringen, dann ist zu
kontrollieren, ob die eingestellte Auflagekraft den
Herstellervorschriften entspricht. Uberpriifen Sie au-
Berdem, ob nicht vergessen wurde, Transportsiche-
rungsschrauben am Plattenspieler zu entfernen. An-
sonsten kann eine Filzplatte unter dem Plattenspieler
oder eine passend zurechtgeschnittene, etwa 2 bis

3 mm diinne Schaumstoffplatte auf dem Plattenteller
(unter die Platte gelegt) noch Verbesserungen brin-
gen. Letztere vermindert auch die im Klang manch-
mal hérbaren Rumpelschwingungen des Plattenspie-
lerlaufwerks.

4.4. Kann man im Auto HiFi-Qualitit errei-
chen?

Man kann im Auto zwar wunderbar Stereo horen,
aber gleichzeitig noch HiFi-Sound verlangen zu wol-



len wiire wohl etwas {ibertrieben. Und das hat im we-
sentlichen vier gute Griinde.

1. Bei den beengten Raumverhiltnissen im Pkw ist es
nicht méglich, Boxen mit geniigend groBem Volumen
einzubauen, mit denen eine tiberzeugende BaBwie-
dergabe mdglich wiire.

2. Infolge der Innenabmessungen des Autos und der
stark reflektierenden parallelen Flichen (Scheiben!)
entstehen im Bereich der mittleren Tonlagen zwi-
schen etwa 100 und 800 Hz Resonanzerscheinungen,
die bestimmte Tone im Klangbild iiberbetont hervor-
treten lassen. Ein ausgewogener Klang ist daher nicht
zu gewiihrleisten.

3. Bei deriiblichen Lautsprecheranordnung sitzt kei-
ner der Insassen auf einem fiir das Stereohdren giin-
stigen Platz (— 4.1.). Stellt sich der Fahrer mit dem
Balanceeinsteller eine gleichmiBige Klangverteilung
ein, dann verschiebt er sie fiir die Passagiere auf der
anderen Fahrzeugseite um so mehr. AuBerdem lassen
sich unterschiedlich lange Schallwege von den beiden
Stereolautsprechern zum Zuhorer nur bedingt durch
eine entgegengesetzte schiefe Balance ausgleichen.

4, Wiihrend der Fahrt entsteht im Pkw ein Lirmpegel
um 70 bis 80 dB. Um diesen wirkungsvoll zu iiberts-
nen, miiBten die Autolautsprecher in ohrenbetduben-
der Stédrke den Schall abstrahlen. Das ist weder mog-
lich, weil das Autoradio die notwendige Ausgangslei-
stung nicht liefert, noch wire es im Sinne der
Verkehrssicherheit zulidssig, weil der Fahrer akusti-
sche Verkehrssignale nicht iiberhéren dart (z. B. Hup-
tone, Einsatzsignale der VP, Feuerwehr oder der
Schnellen Medizinischen Hilfe). AuBerdem haben
Tests ergeben, daB manche Fahrer auf allzu laute
Radiomusik mit aggressivem Fahrstil reagieren und
dadurch zu erhéhtem Unfallrisiko beitragen.

4.5. Was bedeutet Vollstereo?

Das Wort macht bei einer Kombination von Tongera-
ten kenntlich, daB alle Teilgeriite stereotiichtig sind.
So verdient ein Stereo-Radiorecorder (z. B. Typ SKR
550 oder SKR 700) diese Bezeichnung, weil sowohl
das UKW-Empfangsteil als auch das Kassettenteil
stereofonen Betrieb zulassen. Dagegen wiire ein Auto-
radio mit UKW-Mono-Empfangsteil und Stereokas-
setten-Abspielteil kein Vollstereogeriit.

4.6. Wie funktioniert die elektronische Basis-
verbreiterung bei einem Stereo-Radiorecor-
der?

Unter Stereobasis versteht man eine gedachte Linie
zwischen den beiden Stereoboxen. Thre Linge wird
als Basisbreite bezeichnet. Normalerweise wird auf

der Stereobasis das Stereoklangbild wahrgenommen;
es bilden sich darauf die einzelnen Musikinstrumen-
tenkldnge eines Orchesters und die Stimmen der Sin-
ger oder Sprecher mehr oder weniger scharf und
punktférmig ab. Die vom Zuhérer empfundene Abbil-
dungsbreite des Stereoklangs stimmt mit der Stereo-
basisbreite weitgehend iiberein.

Eine wirkliche VergroBerung der Basisbreite — und
damit auch der Abbildungsbreite — kann man in ge-
wissen Grenzen nur erreichen, indem man den Ab-
stand der beiden Boxen vergriBert. Sind sie, wie es
beim Radiorecorder der Fall ist, fest eingebaut, so ist
das eine undurchfiihrbare Sache. Nun ist die Basis-
breite bei einem Stereo-Radiorecorder mit etwa 30 bis
40 cm doch recht gering, und man sann auf andere
Maglichkeiten. So ist es auch méglich, die Abbil-
dungsbreite ohne Veridnderung des Lautsprecherab-
stands scheinbar zu verbreitern, und das geschieht bei
dem nicht ganz korrekt als elektronische Basisverbrei-
terung genannten Verfahren (andere Namen dafur
sind Wide, Spatial Sound, Ambience Sound oder
Stereo-Weitwinkel).

Die elektronische Schaltung dafiir ist nicht kompli-
ziert. Man zweigt lediglich Klanganteile jedes Kanals
ab, filtert sie etwas und speist sie mit umgedrehter
Schwingungsrichtung (180° phasenverschoben) iiber
Kreuz in den jeweils anderen Kanal zusitzlich ein:
von links nach rechts und umgekehrt.

Eine echte Basisverbreiterung, wie beim Auseinan-
derstellen der Lautsprecher, kann dieses rein elektro-
nische Verfahren allerdings nicht ersetzen; die auBer-
halb der Stereobasis abgebildeten Klanganteile wirken
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Bild 4.3 Bei einem Stereo-Radiorecorder ist eine elektro-
nisch wirkende VergroBerung der Abbildungsbreite durchaus
angebracht.

Werkfoto: Kombinat Rundfunk und Fernsehen, Stafifurt

61



verwaschen, eine echte Ortserkennung der Schallquel-
len ist nicht mehr moglich.

Aus diesem Grunde sollte man an einem stationir im
Wohnraum betriebenen Stereo-Radiorecorder besser
2 Zusatzboxen anschlieBen, die man weiter auseinan-
derstellen kann und die auBerdem meist atuch noch
den Klang verbessern. Dabei ist allerdings auf pas-
sende Impedanz und Lautsprecherleistung beim Kauf
zu achten (— 14.7.)!

Es gibt auch auseinandernehmbare Radiorecorder
(Komponentenportables), die sich entweder mit abge-
setzten Boxen und groBer Basisbreite oder mit ange-
setzten Boxen als tragbares Geridt verwenden lassen.
Wie auch immer: Betreibt man einen Stereo-Radio-
recorder mit Boxen im normalen Stereoabstand von
etwa 1,5 bis 2,5 m, dann sollte man ihn nicht auf
»,Wide“ schalten; die Schallquellen wiirden unnétig
verschwommen abgebildet werden.

4.7. Was ist Pseudoquadrofonie?

Von Quadrofonie hat wohl jeder schon einmal gehért,
auch wenn sie sich schlieBlich als Ubertragungsver-
fahren nicht durchsetzen konnte. Das Wort ist zusam-
mengesetzt aus dem lateinischen quattuor = vier und
dem griechischen phonos = Ton. Es bedeutet soviel
wie Vierton (-Ubertragungsverfahren) und ist ein Spe-
zialfall der Stereofonie. Der Schall wird bei der Qua-
drofonie mit 4 Mikrofonen aufgenommen, iiber 4
Ubertragungskanile geleitet oder auf Schallplatte ge-
speichert und im Raum iiber 4 rund um den Zuhdrer
verteilte Lautsprecher wiedergegeben. Dadurch ergibt
sich gegeniiber der herkdmmlichen Zweikanalstereo-
fonie ein rdumlicheres Klangbild, das aber wegen der
notwendigen 4 Kanile eine aufwendige und teure An-
gelegenheit ist.

Pseudoquadrofonie dagegen ist keine echte, sondern
lediglich eine scheinbare Vierkanaliibertragung
{pseudo heiBt unecht, nur scheinbar vorhanden), eine
nur wiedergabeseitig wirksame Verfeinerung normaler
Zweikanalstereofonie. Dabei werden die 2 Stereobo-
xen wie iiblich aufgestellt, und man gewinnt mittels
eines technischen Kniffs aus dem rechten und linken
Stereosignal 2 weitere Signale, die iiber Zusatzlaut-
sprecher im Riicken der Zuhorer abgestrahlt werden.
Dabei macht man sich zunutze, da8 in den ganz seit-
lich erscheinenden Kldngen bei Stereowiedergabe viel
Raumschall enthalten ist, den man teilweise bei der
Studiotonaufnahme als sogenannte sterecambiente
Information sogar gewollt hinzumischt. Unter Raum-
schall versteht man die an den Winden des Aufnah-
merapmes mehrfach reflektierten Schallanteile, die
den Nachhall bilden und beim Zuhérer das Gefiih!
eines riumlichen Mitklangs ,Akustik“ hervorrufen.
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Die Raumschallanteile filtert man bei der Wiedergabe
gewissermaBen aus den Stereosignalen heraus. Mit
diesem Verfahren wird zwar keine so perfekte Raum-
klangwirkung erreicht wie mit der echten Quadrofo-
nie, aber doch eine deutliche Verbesserung mit gerin-
gem Aufwand.

Darum werden bei einigen Stereo-Rundfunkempfin-
gern und NF-Verstiarkern die zusdtzlichen Lautspre-
cherausginge fuir pseudoquadrofone Wiedergabe be-
reits eingebaut. Dem Besitzer bleibt es {iberlassen, ob
er sie nutzen will und daran Zusatzlautsprecher an-
schliefit.

4.8. Was versteht man unter gleitendem
Stereo-Mono-Ubergang?

Schaltungen, die einen gleitenden Stereo-Mono-
Ubergang (englisch ARC) bewirken, werden manch-
mal in Stereoempfingern vorgesehen, die unter stark
schwankenden Empfangsbedingungen arbeiten miis-
sen, zum Beispiel in Autoradios und Radiorecordern.
Es ist eine bei Fachleuten bekannte Tatsache, daB
man fiir rauschfreien Mono-Empfang nur etwa 1/10
der Antennenspannung benétigt, die fiir gleichwerti-
gen Stereoempfang erforderlich ist.

Betrachten wir zunédchst die Verhiltnisse bei einem
Stereo-Autoradio ohne ARC. Durchfihrt der Pkw ab-
wechselnd Zonen mit starkem und schwachem Emp-
fang — beispielsweise, wenn der empfangene Sender
schon weiter entfernt ist oder in gebirgiger Gegend —,
dann entsteht zwar ein Stereoklangbild, es ist aber
von mehr oder weniger regelmidBigen Rauscheinbrii-
chen sehr gestort, oder der Stereodekoder im Autora-
dio schaltet laufend hart zwischen Stereo- und Mono-
Wiedergabe um. Das ist kein reiner Horgenu8, denn
der Ton klingt zischend und zerrissen.

Ganz anders liegen die Dinge bei eingebauter ARC.
Bei geniigend starkem Empfang wird ein normales
Stereoklangbild ohne Rauschen erzeugt. Gelangt die
Antenne dagegen allmédhlich in eine empfangsschwa-
che Zone, dann nimmt die Breite des Stereoklangs
entsprechend ab, um im ungiinstigen Falle auf einen
Punkt in der Mitte zwischen den beiden Stereolaut-
sprechern zusammenzuschrumpfen: Mono-Wieder-
gabe! Ein Rauschen im Ton entfillt, weil ja Mono-
Wiedergabe mit nur 10 % Antennensignal gegeniiber
Stereowiedergabe auskommt.

Beim gleitenden Stereo-Mono-Ubergang verdndert
sich also die Stereoabbildungsbreite im gleichen
MaQe wie die Stdrke des Senderfeldes an der Emp-
fangsantenne, und das Rauschen bleibt so lange ver-
nachléssigbar gering, wie die Antennenenergie noch
fiir einwandfreien Mono-Empfang ausreicht. Diese
Art Wiedergabe ist weitaus angenehmer!
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5. Gefangen auf
Platte und Band

Das hatte sich der Dresdner Buntpapierfabrikant
Fritz PFLEUMER im Jahre 1928 sicher auch nicht
traumen lassen, dal® er mit seiner Erfindung die
Losung fir die einige Jahrzehnte spéater verwen-
dete Methode der Tonaufzeichnung und -wieder-
gabe im Heim und in kommerziellen Tonstudios
gefunden hatte! Er beschichtete Papierstreifen
mit Eisenpulver und schlug vor, darauf Sprache
und Musik in Form magnetischer Schwingungen
zu speichern. Erfahrungen hatte er schlieBlich mit
Metaltacken, denn Silber- und Goldpapiere wur-
den damals fir Zigarettenmundstiicke gebraucht.

Immerhin erwarb er auf seinen ,Lautschrifttrager”

ein Patent, das bald darauf eine groe deutsche
Firma OGbernahm und auf dessen Basis sie Mitte

der dreiiger Jahre die im Prinzip noch heute bli-

chen Eisenoxidtonbander entwickelte (— 5.2.).
Doch auch schon um die Jahrhundertwende wa-
ren Knobler aktiv, um Schallschwingungen ma-
gnetisch zu speichern. Wir denken dabei u. a. an

den Danen Valdemar POULSEN, der sich mit din-
nen Stahldrahten muhte. Die Schwierigkeiten wa-

ren vor allem bei der Wiedergabe fast uniber-
windlich, denn eine Elektronenréhre oder gar ein
Transistor zum Verstarken der winzigen Signal-
spannungen gab es damals noch nicht. So muR-

ten die Schwingungen, die an einer Spule mit huf-

eisenformigem Eisenkern entstanden, wenn man
an dessen Enden den im Sprachtakt aufmagneti-
sierten Draht vorbeifiihrte, unmittelbar einem Te-
lefonhorer zugeleitet werden. Trotzdem ist es
Poulsen im Jahre 1908 irgendwie sogar gelungen,

bei einem TontechnikerkongreR in Kopenhagen
die ersten, gewissermalRen dokumentarischen
Magnettonaufnahmen zu machen. Mehrere Quel-
len geben dazu an, daB er dafur in 14 Stunden
2500 km (1) Stahldraht verbraucht haben soll.
Rechnet der kritische Leser das einmal nach, so
kommt er dabei auf eine Drahtgeschwindigkeit
von etwa 50 m/s!

Wenn man sich die relativ kleine, an eine Edison-
walze erinnernde Drahtspule auf Pouisens histori-
schem ,Telegraphon” anschaut, wie es schon auf
der Pariser Weltausstellung von 1900 gezeigt
wurde, so kommen einem bei dieser Angabe doch
bedeutende Zweifel, zumal andere Literaturstellen
von einer Drahtgeschwindigkeit von 2 m/s wissen.
Das ist schon eher wahrscheinlich, arbeiteten
doch auch andere Drahttongerate — die noch bis
in die dreifRiger Jahre hinein ihren Dienst verrich-
teten, mit ahnlichen Geschwindigkeiten, zum Bei-
spiel das Gerat von STILLE (1929) mit 1,2 m/s!

Es war jedenfalls eine willkommene Bereicherung
fir die Tonamateure, als Anfang der finfziger
Jahre die ersten Heimtonbandgerate im Handel
erschienen (— 5.1.). Eigene Aufnahmen wurden
maoglich, das Band lieR sich immer wieder verwen-
den.

Heute ist es eigentlich ganz miiBig, Uberlegungen
dazu anzustellen, ob man sich lieber einen Plat-
tenspieler oder ein Tonbandgerat kaufen sollte —
viele Musikliebhaber besitzen ohnehin beides. Der
sein Schlagerhobby pflegende Jugendliche wird
wohl eher der eigenen Aufnahmemdglichkeit den
Vorzug geben, dagegen kauft der abgeklartere
Musikfreund, der auch nicht mehr so viel MuBRe
und Geduld zu eigener Tonjagerei aufbringt, wohil
lieber eine Schallplatte.

Und bei den Tonbandgeraten liegt der Kassetten-
recorder — eigentlich noch mehr der universelle
Radiorecorder - gegeniber den Spulentonband-
geraten weit vorn. Ein Spulentonbandgerat
schafft sich heute eigentlich nur der ernsthafte
und besonders qualitatsbewulte Tonamateur an,
der die Vorteile hoherer Bandgeschwindigkeiten
zu schatzen und auch auszunutzen weil, der
seine Aufnahmen noch etwas bearbeiten méchte,
zum Beispiel cuttern, Uberspielen oder mit eige-
nen Ansagen versehen. Flr den akustischen Nor-
malverbraucher hat das Kassettengerat wegen
seiner Handlichkeit und leichteren Bedienbarkeit
fast nur Vorteile, und bei Verwendung von Chrom-
dioxidband braucht man auch kaum noch Quali-
tatsabstriche gegenuber Spulengeraten zu ma-
chen.




5.1. Welche Heimtonbandgerite waren die er-
sten in der DDR?

Das erste kompakte Heimbandgerit vom Typ BG 19
wurde in der DDR ab 1952 verkauft. Es war ein einfa-
ches, aber sehr robustes Spulentonbandgeriit mit einer
Bandgeschwindigkeit von 19,05 cm/s im Zweispurver-
fahren. Das AuBere erinnerte mit seinen groBen, pri-
zise gefertigten Umlenkrollen und dem kriftigen An-
trieb sehr an die damaligen Studio-Tonbandgerite.
Aufgrund dieser Konstruktionsmerkmale hatte das
BG 19 iiberaus giinstige Gleichlauf- und Bandfiih-
rungseigenschaften. Der gesamte Bandwickel mubBte
jedach vor einer Neuaufnahme mit Hilfe einer separa-
ten Loschdrossel entmagnetisiert werden; eine recht
listige Sache, wenn ein Teil der Aufnahmen noch er-
halten bleiben sollte. Man muBte ihn vorher heraus-
schneiden!

Bild 5.1
Foto: Leue

Das erste Heimtonbandgerit der DDR: ,BG 19,

Zur Ubersteuerungskontrolle flackerte eine primitive
Glimmlampe auf. Das BG 19 mufite immer — auch
bei Wiedergabe — mit einem Radio zusammenarbei-
ten, denn es hatte weder einen eingebauten NF-Ver-
starker noch einen eigenen Lautsprecher.

Kurz darauf erschien das Topas-Laufwerk in den Ge-
schiften. Es wurde vor allem in Musiktruhen einge-
baut; denn auf der Bandantriebsachse steckte ein
Plattenteller, der sowohl als Schwungmasse bei Ton-
bandbetrieb als auch zum Abspielen von Schallplat-
ten gedacht war. Die Handhabung war umsténdlich,
aber es war eine preiswerte Kombination.

SchlieBlich kam Ende der fiinfziger Jahre die Sma-
ragd-Serie in den Handel. Diese mit einem starken
Motor, aber noch mit Rohren ausgestatteten Geriite
fiir monofone Zweispuraufzeichnung wurden laufend
verbessert und zum Teil auch mit 2 Bandgeschwindig-
keiten angeboten. Mit den inzwischen bedeutend ver-

vollkommneteren Tonbdndern erreichten sie einen
hohen Qualitédtsstandard. Die ,Smaragde“ hatten —
und das wire selbst heute noch als Besonderheit zu
werten — ein Bandzihlwerk mit Absolutanzeige, d. h.,
der Anzeigewert auf dem Bandzihler war der tatsiich-
lichen Laufdauer proportional und nicht, wie heute
allgemein iiblich, der Umdrehungszahl eines Band-
wickels.

Im Laufe der Zeit erschienen noch einige andere
Heimtonbandgerite im Handel, zum Beispiel das
formschéne Kleinbandgeriit KB 100, das sich auf
mehrere Bandgeschwindigkeiten, auch auf eine sehr
niedrige fiir Sprachaufnahmen, umschalten lieB.
QualititsbewuBte Amateure hatten teilweise fast pro-
fessionelle Tonbandgeriite der Firma Giille und Pi-
nieck mit 3 robusten Motoren und getrenntem Auf-
nahme- und Wiedergabeteil, obwohl ihr Betrieb we-
gen der Bandgeschwindigkeit von 38,1 cm/s und der
Vollspuraufzeichnung recht teuer war (1000 m Band
fiir 45 min Spieldauer!). Besonders charakteristisch
fiir diese hochwertigen Geriite war eine etwas kurios
anmutende Kniippelschaltung fiir die Betriebsarten,
die an eine Gangschaltung im Auto erinnerte.

Im Rahmen der internationalen Wirtschaftskoopera-
tion wurde die Fertigung von Heimtonbandgeriten
mit Spulen Mitte der sechziger Jahre in der DDR ein-
gestellt. Seit dieser Zeit decken wir den Bedarf mit
hochwertigen Tesla-Geriiten (Mono und Stereo) aus
der CSSR. Doch auch aus der UdSSR (Typ Jupiter)
und der VR Polen (ZK-Serie) sind Heimtonbandge-
rite importiert worden.

5.2. Worin besteht der Unterschied zwischen
einer Normalband- und einer Chromdioxid-
bandkassette?

Die sogenannte Normalbandkassette ist mit einem
Tonband ,geladen”, wie es auch auf Spulentonband-
geriten verwendet wird. Es ist zwar schmaler

(3,81 mm), seine Magnetschicht besteht jedoch
ebenso aus Eisenoxidpartikeln (y-Fe,0,) in einem
Bindemittel, wie bei den 6,25 mm breiten Spulenton-
béndern.

In Chromdioxidbandkassetten dagegen wird eine an-
dere Bandsorte verwendet, das Chromdioxidtonband,
das man schon an seiner charakteristischen blau-
grauen Farbe erkennt (Eisenoxidtonbinder haben im-
mer eine braune Schichtseite). Die Binder — sie wur-
den im Jahre 1970 entwickelt — enthalten in ihrer
Magnetschicht dichtgepackt nadelférmige CrO,-Kri-
stalle. Sie ergeben gegeniiber Normalbdndern eine
deutlich bessere Wiedergabe bei den hohen Tonlagen,
was besonders bei langsamlaufenden Tonbandgerdten
— also vor allem bei Kassettenrecordern — sehr giin-
stig ist. Die Obertone der Musik klingen bei Verwen-



dung dieser Kassetten kristallklar und kriftig, Rau-
schen tritt weniger auf; nur bei Verwendung dieser
Chromdioxidbandkassetten kann man i. allg. bei Kas-
settenrecordern HiFi-Qualitét erreichen.

Aber diese Kassetten haben nicht nur einen héheren
Preis, sie stellen vor allem bei der Aufzeichnung an-
dere Anspriiche an den Recorder. So benétigen sie
hohere Loschenergie, damit bei einer Neuaufzeich-
nung die alten Titel vollstindig getilgt werden. Der
Arbeitsbereich auf ihrer magnetischen Kennlinie
weicht von dem der Normalbandkassetten ab. Bei
Aufnahme und Wiedergabe miissen die Obertone der
Musik von der Elektronik des Recorders anders be-
handelt werden als bei Normalband, weil nur so das
Chromdioxidband seine guten Eigenschaften voll ent-
falten kann.

Das alles bedeutet, daB der verwendete Kassettenre-
corder sich von Normalband- auf Chromdioxidband-
kassetten umschalten lassen muB3. Das kann von
Hand an einem Bandsortenwahlschalter geschehen
oder auch vollautomatisch beim Einlegen des entspre-
chenden Kassettentyps. Auskunft dariiber, welche Art
Umschaltung vorgesehen ist, gibt die Bedienungsan-
leitung. Automatisch umschaltende Recorder sind zu-
nichst immer auf Normalbandkassettenbetrieb ge-
schaltet, erst beim Einlegen der Chromdioxidband-
kassette wird die Umschaltung durch eine Aussparung
an der Kassettenriickseite ausgefiihrt. Diese Offnung
in der Kassettenschale liegt direkt neben der Losch-
sperrzunge.

Sie miissen deshalb beim Uberkleben einer herausge-
brochenen Loschsperrzunge mit Prenaband — wenn
man auf einer solchermaBen geschiitzten Kassette
wieder aufnehmen mochte — darauf achten, daB Sie
das danebenliegende Fensterchen nicht auch {iberkle-
ben.

Vor allem fiir die Aufnahme auf Chromdioxidband-
kassette ist es sehr wichtig, daB der Recorder auch da-
fir vorgesehen ist. Hat er keine Umschaltmoglichkeit,
kann man solche Kassetten nicht verwenden. Dage-
gen ist die Wiedergabe von Chromdioxidbandkasset-

)
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q herausbrechbare

Loschsperrzunge

Bild 5.2 Schaltoffnungen an der Kassettenriickseite

ten auf allen Recordertypen méglich — auch auf de-
nen ohne Umschaltung, zum Beispiel auf Auto-Kas-
settenabspielgerdten im Pkw. Die etwas liberbetonte
Hohenwiedergabe 148t sich in diesem Falle mit dem
Klangeinsteller abschwéchen.

DaB sich, wie mitunter behauptet wird, bei Verwen-
dung von Chromdioxidbandkassetten der Kopfver-
schleiB merklich erhoht, konnte bei entsprechenden
Versuchen zumindest fiir das DDR-Produkt nicht be-
stitigt werden.

5.3. Sind importierte Tonbandkassetten unse-
ren iiberlegen?

Wir wollen bei unserer Betrachtung Bandlaufstorun-
gen und Beschichtungsfehler, wie sie bei jedem Pro-
dukt gelegentlich auftreten konnen, weitestgehend
ausklammern. Fiir den Bandlauf ist die Mechanik in
der Kassette von Bedeutung, und da 14aBt sich vom
Hersteller noch etwas tun, ohne daB dadurch die Stan-
dardabmessungen der Kompaktkassette verdndert
werden. Verschweiite Kassetten laufen i. allg.
schlechter als geschraubte, in manchen auslidndischen
Billigprodukten wird sogar auf mitlaufende Umlenk-
rollchen oder auf Gleitfolien verzichtet. Dagegen ist
es durch Einbau spezieller Bandfithrungsmechanis-
men (Fiihlhebel, Schriglaufkorrektureinsteller u. a.)
auch schon gelungen, den Bandlauf deutlich zu ver-
bessern. Das aber verteuert solche Produkte zum Teil
erheblich. Die in der DDR gefertigten Kompaktkas-
setten entsprechen vollkommen dem international (ib-
lichen Aufwand bei der Kassettenmechanik.

Die Abweichungen der Kassetten von verschiedenen
Herstellern untereinander beziehen sich vor allem auf
die erzielbare Tonqualitét, insbesondere auf die Wie-
dergabe der hohen Tone und auf das Grundgerausch
(Bandrauschen).

Bei Chromdioxidbandkassetten sind die Verhiltnisse
am ibersichtlichsten; sie unterscheiden sich in der
Qualitdt auch dann kaum, wenn sie von verschiede-
nen Produzenten oder aus unterschiedlichen Lindern
kommen. Bei Normalbandkassetten sind dagegen die
Art der verwendeten Magnetwerkstoffe, die Teilchen-
form in der Schicht und deren Packungsdichte ent-
scheidend. Mit LN! bezeichnete Produkte erzeugen
gegeniiber ungekennzeichneten ein geringeres Rau-
schen; LH? bedeutet, daB sie sich auBerdem etwas
starker magnetisieren lassen, ohne den Klang zu ver-
zerren. Der Aussteuerungsmesser darf bei Verwen-
dung dieses Typs etwas mehr anzeigen, auch einmal

' LN: Abk. fiir Low Noise = geringes Gerdusch.
2 LH: Abk. fiir Low Noise, High Output = geringes Ge-
rdusch, hoch aussteuerbar.



kurzzeitig in den roten Bereich ausschlagen.

Das eigentliche Problem bei Normalbandkassetten
liegt aber an anderer Stelle, ndmlich darin, wie die
Magnetschicht vom Hersteller sensibilisiert wird. Da-
bei gibt es international durchaus noch Unterschiede.
Am besten, man macht sich die Sache am Beispiel
der Farbfilme klar: Es gibt sie fiir Tages- und fiir
Kunstlicht, auBerdem mit unterschiedlichen Emp-
findlichkeiten. Benutzt man den falschen Film, so
entstehen farbstichige, unbefriedigende Bilder, auBer-
dem muB die Belichtungszeit der Filmempfindlich-
keit ziemlich genau angepaBt sein, sonst wird die
Filmaufnahme zu dunkel oder zu heli.

Ganz dhnlich ist es bei den verschiedenen Normal-
bandkassetten. Vor allem japanische Hersteller bevor-
zugen einen magnetischen Arbeitsbereich, der gegen-
iiber dem von in anderen Lindern hergestellten
Kassetten — dazu zihlt auch die DDR - etwas anders
liegt. Darum klingen japanische Importkassetten
meist nur auf japanischen Importrecordern gut. Ver-
wendet man sie auf einem DDR-Gerit, dann tduscht
die etwas spitze Hohenwiedergabe zwar unkritischen
Zuhorern eine bessere Qualitédt vor, daB aber gleich-
zeitig die Klangverzerrungen zugenommen haben,
wollen viele nicht bemerken.

Andererseits klingen DDR-Kassetten auf japanischen
Recordern meist zu dunkel, was zunichst den Ein-
druck minderer Qualitdt hervorruft.

Eine unkomplizierte elektronische Neueinstellung
des Recorders kann in beiden Fillen Abhilfe schaf-
fen, und danach stellt man kaum noch Qualitdtsunter-
schiede fest.

5.4. Kann man ein Tonband bzw. eine Kas-
sette wirklich beliebig oft neu bespielen, oder
148¢ die Qualitét allmdhlich nach?

Bei dieser Frage muf3 man differenzieren. Zunéichst
gilt uneingeschrdnkt, daB3 die Teilchen in der Schicht
eines Tondbands ihre magnetischen Eigenschaften
mit der Zeit in keiner Weise verandern. Man kann sie
so oft umsortieren, sprich, mit einer neuen Tonauf-
nahme versehen, wie man es mochte.

Ein anderes Problem ist die Abnutzung der Schicht
und mechanische Verdinderungen am Band oder an
der Kassettenmechanik. Bei einem einwandfreien
Laufwerk, unbeschidigten und sauberen Magnetkdp-
fen und Bandfiihrungen, wenn das Band nicht zu fest
an die Kopfe gepreBt wird und daran stark reibt, wenn
auBerdem der Bandantrieb nicht ibermédBig am Ton-
band zerrt (korrekt eingestellte Auf- und Abwickel-
zugkraft), dann hilt ein Tonband schon 1000 bis 2000
Durchlédufe ohne Schaden aus. Ist die Bandzugkraft
dagegen zu hoch, kdnnen die Tonbdnder gedehnt und
damit wellig werden, vor allem sehr diinne Typen. Die
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Wiedergabe klingt dann zunehmend stotterig. Das-
selbe passiert bei allzu robusten Bedienungsgewohn-
heiten, zum Beispiel sehr hdufigem Umspulen, vor al-
lem Hin- und Herfahren, Starten und Stoppen des
Bandes. Die Wickel werden dann auBerdem ungleich-
miBig, einzelne Lagen stehen heraus, es bilden sich
~Fenster oder Wellungen (Cinching), das Band wird
zusitzlich verformt, oder seine Kanten werden abge-
knickt.

Ablagerungen an den Magnetkopfen oder Bandfiih-
rungsteilen — Staub und Bandabrieb — zerkratzen die
Schichtoberfliche des Bandes, es kommt bei der Wie-
dergabe zu Rauhigkeit im Ton und zu verstdrkten
Aussetzern, vor allem die hohen Tone verschwinden
kurzzeitig oder klingen stotterig. Auch aus diesem
Grunde soll ein ordnungsgemidBer Kopfputz (— 8.2.)
in regelmédBigen Abstinden nicht vergessen werden,
und darum ist staubfreie Lagerung von Kassetten und
Tonbandspulen so wichtig.

Auch wenn der Andruck des Bandes am Tonkopf zu
stark ist, zum Beispiel wenn das Filzkidtzchen der
Kassette zu weit heraussteht (— 8.5.), kommt es ne-
ben verstirktem KopfverschleiB zu mehr Abrieb an
der Bandoberfliche.

An den Plastteilen in der Kassette ist auf Dauer ein
VerschleiB nicht vollig auszuschlieBen. Trotzdem sind
normalerweise einige 100 Durchldufe ohne Stérung
zu erwarten. Auch bei den Kassetten kommt es auf
wirksamen Staubschutz an. Das sollte man vor allem
beim Camping oder sonstigem Betrieb des Recorders
im Freien bedenken. Eine lange Lebensdauer der
Binder setzt alles in allem voraus, daB die Tonband-
gerite — ganz gleich, ob mit Spulen oder Kassetten —
vorbeugend fachgerecht gewartet werden. RegelmiBig
alle 2 bis 3 Jahre sollte ihnen dazu ein Kuraufenthalt
in einer guten Fachwerkstatt bewilligt werden.

5.5. Kann man die beiden Stereospuren einer
Kassette auch getrennt monofon bespielen?

Unter normalen Bedingungen ist das bei einem
Stereorecorder — so wie es zum Beispiel bei einem
Vierspur-Spulentonbandgerit geht — nicht moglich.
Es ist iberhaupt nicht vorgesehen, beide Spuren einer
Laufrichtung der Kassette getrennt und nacheinander
zu bespielen. Bei einer Aufnahme gelangen beide Si-
gnale (fir den linken und den rechten Lautsprecher)
gleichzeitig auf das Band. Auch wenn man ein Mono-
Signal aufnimmt, werden beide Spuren mit dem glei-
chen Signal bespielt. AuBerdem werden bei Aufnah-
men immer beide Spuren gleichzeitig geldscht.

Hinzu kommt, daB sich beide Magnetspuren gegen-
seitig etwas beeinflussen und die Signale nicht véllig
sauber trennen, weil die beiden Stereospuren auf dem
Kassettentonband sehr dicht nebeneinanderliegen.
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Bild 5.3 Spezialverbindungskabel zum Uberspielen von 2 Mono-Aufnahmen auf einen Stereorecorder

Der sogenannte Ubersprechabstand muB nach der
HiFi-TGL bei 1000 Hz mindestens 26 dB betragen,
das entspricht bis zu 5 % fremdes Signal in der jeweils
anderen Spur!

Bei Stereoaufnahmen ist dieser Mangel vollkommen
unerheblich, denn beide Stereosignale stammen ur-
spriinglich von der gleichen Schallquelle, sie mischen
sich ja auch im Raum bei der Aufnahme und bei der
Wiedergabe iiber Lautsprecher.

Wer die etwas verminderte Tonqualitéat, hervorgerufen
durch stérende Tone aus der benachbarten Magnet-
spur, in Kauf nehmen will, der kann einen Trick an-
wenden und doch beide Stereospuren mit Mono-Auf-
nahmen bespielen, allerdings nur gleichzeitig. Das
Zwischengebrabbel stort i. allg. nur bei Musik mit vie-
len leisen Passagen, weniger bei Popmusik. Man fer-
tigt sich dazu ein spezielles Kabel an (Bild 5.3) und
iiberspielt damit zur gleichen Zeit von 2 Plattenspie-
lern oder anderen Tonbandgeriten. Auch das Uber-
spielen von 2 parallelen Mono-Spuren eines Vierspur-
Tonbandgeriits ist mit einem normalen Uberspiel-
kabel méglich.

Bei der anschlieBenden Wiedergabe auf einer Stereo-
anlage kann man zwischen den Titeln der einen oder
anderen Spur wihlen, indem man den Balanceeinstel-
ler an den rechten oder den linken Anschlag dreht.
Gelingt es damil nicht, jeweils eine der beiden Boxen
zum Verstummen zu bringen, so zieht man einfach
den Stecker heraus; oder man stellt beide Stereobo-
xen — zum Beispiel bei einer Party — in verschiede-
nen Riumen auf und erfreut die Giste mit unter-
schiedlichem Programm.

Der Aufwand ist zwar nicht gering, die Zeiteinteilung

beim Uberspielen problematisch und die Qualitit
vielleicht nicht immer befriedigend, aber Sie sparen
50 % Kassettenkosten!

5.6. Wie kann man zu Fernsehtonaufnahmen
auf Band kommen, wenn im Fernsehgerit
keine Diodenbuchse eingebaut ist?

Fehlt diese AnschluBbuchse, dann kann man sie in ei-
ner Fachwerkstatt fir geringe Kosten nachriisten las-
sen (kein Eigenbau, Unfallgefahr!). Das Tonbandgeriit
oder den Kassettenrecorder schlieBt man mit einem
Diodenkabel daran an (Aufnahme-/Wiedergabe-
buchse oder Mikrofoneingang).

Aber auch an einer vorhandenen Kopfhorer- oder
Zweitlautsprecherbuchse am Fernsehgerit 1d8t sich
das Aufzeichnungssignal entnehmen. Dazu ist ein
Spezialkabel vonndten (Bild 5.4.), wobei in einen der
beiden Stecker ein Dampfungswiderstand eingebaut
werden muB, um das Tonbandgerit nicht zu tibersteu-
ern. Der genaue Wert, der zwischen 100 und 500 kQ
liegt, ist auszuprobieren: Der Widerstand mu8 so be-
messen sein, daB sich bei normal laut eingestelltem
Fernsehgerit und etwa 2/3 aufgedrehtem Aufnahme-
einsteller am Tonbandgerit Vollaussteuerung errei-
chen ldBt.

Wiihrend einer Aufnahme darf man die Lautstirke
des Fernsehtons nicht verindern; ein eventuell vor-
handener Klangeinsteller (Klangblende) wird so einre-
guliert, dab sich das hellste Klangbild ergibt.

Bei Fernsehtonaufnahmen stort oft ein schnurrendes
Geridusch bei der spiteren Wiedergabe, was im Fern-
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Bild 5.4 Spezialkabel zur Aufnahme des Fernsehtons auf
Band, wenn im Fernsehgerit keine Diodenbuchse eingebaut
ist

a) fiir Lautsprecherausgang

b) fir Kopfhorerausgang

sehlautsprecher nicht so deutlich zu héren war. Die-
ses Intercarrierbrummen ist prinzipbedingt und tritt
meist nur bei Schrifteinblendungen im Bild stirker
auf. Man kann es durch sorgsame Abstimmung des
Fernsehempfingers am Einsteller des Senderspeichers
oder am Abstimmknopf auf ein Minimum reduzieren
(dazu AFC gemiB den Hinweisen in der Bedienungs-
anleitung abschalten und Fernsehton laut stellen).
Ein Restgerdusch kann bei der spiteren Wiedergabe
der Tonaufzeichnung mit den Klangeinstellern ge-
schwicht werden.

Wegen des Intercarrierbrummens lohnt sich i. allg.
kaum die Wiedergabe des Fernsehtons iiber eine qua-
litativ bessere und leistungsstirkere Tonanlage, zum
Beispiel die Stereoanlage. Wer es trotzdem versucht,
merkt auBerdem, daB er ohne Zusatzverstirker den
Diodenausgang des Fernsehgerits nicht verwenden
kann; die Wiedergabe wird viel zu leise. Wenn jedoch
der Lautsprecher- oder Kopfhorerausgang des Fern-
sehgeridts benutzt wird, dann verbindet man ihn mit
der TA- oder TB-Buchse der Anlage, wobei man ein
dhnliches Speziaikabel benutzt, wie in Bild 5.4 darge-
stellt. Man muB nur den Dampfungswiderstand fort-
lassen, und im Diodenstecker werden nicht die Kon-
takte 1/4 belegt, sondern die Kontakte 3/5.

5.7. Kann man auf einer Musikkassette, de-
ren Titel man iiberdriissig geworden ist, auch
eigene Aufnahmen machen?

Das ist ohne weiteres moglich, weil auch in Musikkas-
setten normales Eisenoxid- oder Chromdioxidband
verwendet wird. Allerdings ist zu beachten, daB die
Laufdauer von 30 Minuten je Seite von Musikkasset-
ten meist nicht erreicht wird (— 5.9.). Da die Spurver-
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teilung auf dem Band bei Mono bzw. Stereo erst bei
der Aufnahme entsteht, sind auf den meist in Stereo
produzierten Musikkassetten sowohl eigene Stereo-

als auch Mono-Aufnahmen méglich.

5.8. Was bedeutet Hinterbandkontrolle bei ei-
nem Tonbandgerit?

Herkémmliche Tonbandgerite, ganz gleich, ob sie
mit Spulen oder Kassetten arbeiten, lassen sich ent-
weder auf Aufnahme oder auf Wiedergabe schalten.
Ob jedoch die Aufnahme perfekt gelungen ist oder ob
sich Mingel eingestellt haben, kann man erst bei der
anschlieBenden Wiedergabe feststellen. Das ist auch
nicht anders moglich, weil normalerweise ein kombi-
nierter Tonkopf (Kombikopf) eingebaut ist, der bei
der Aufnahme das magnetische Signal aufs Band
schickt, bei der Wiedergabe dagegen abtastet. Beides
gleichzeitig kann er nicht!

Hinterbandkontrolle heiBt, daB noch wihrend der
Aufnahme das Ergebnis kontrolliert, die gespeicherte
Information fast gleichzeitig — nur Sekundenbruch-
teile spater — abgehort werden kann. Es miissen dann
aber im Tonbandgerit 2 Tonképfe eingebaut sein, ei-
ner nur fiir die Aufnahme, der andere zur Wieder-
gabe. Dadurch entstehen entscheidende Vorteile: So-
fort bei der Aufnahme ist ein Vergleich mit dem
Original moglich. So werden schlechte Bandqualitit
(z. B. ,Aussetzer” durch Beschichtungsfehler des Ban-
des), Mingel des Bandantriebs (Jaulen), der Bandfiih-
rung (Stottern), verschmutzte Képfe (dumpfer Ton)
oder schlechte Bandklebestellen (Blubser) unmittel-
bar bemerkt. AuBerdem 148t sich auch die Aussteue-
rung des Bandes wiedergabeseitig kontrollieren und
gegebenenfalls korrigieren.

Tonamateure, die ein Mischpult verwenden, kbnnen
bei Tonbandgeriten mit Hinterbandkontrolle bei ei-
genen Tonaufnahmen hall- und echoartige Effekte er-
zielen (das sogenannte Shatter). Dazu ist es nur erfor-
derlich, den Mischeinsteller des Eingangs mit dem
angeschlossenen Tonbandgerit gefiithlvoll aufzuzie-
hen, bis sich das gewiinschte Klangbild wihrend einer
Aufnahme ergibt. Ursache dieses interessanten Auf-
nahmeeffekts ist ein verzogerter Signalkreislauf (Bild
5.6), der dadurch entsteht, daB8 die gleiche Bandstelle
zunichst am Aufzeichnungskopf und geringfiigig spa-
ter am Wiedergabekopf vorbeilduft. Mit dieser gerin-
gen Verspdtung wird das Tonsignal erneut aufgezeich-
net — allerdings im Mischpult etwas abgeschwécht —
und immer so fort. Je nach Position des Mischeinstel-
lers ergibt sich zarter Nachhall bis hin zum schep-
pernden Mehrfachecho, bestens geeignet fur effekt-
volle eigene Gesangsaufnahmen oder ein gespensti-
sches Science-fiction-Horbild. Besonders gut lassen
sich mii Shatter Gerdusche verfremden.
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3.9. Wie lange muB eine Musikkassette je
Seite laufen?

Auf industriell bespielten Kassetten werden normaler-
weise die gleichen Musikstiicke aufgezeichnet, wie sie
sich auf den beiden Seiten einer Langspielplatte mit
demselben Titel befinden. Darum hat die Musik-
kassette ebenfalls die Laufdauer der ,lingeren® Seite
der zugehorigen LP: ndmlich zwischen 20 und 27 Mi-
nuten. Das richtet sich nach der Gesamtdauer der
ausgewihlten Musikstiicke.

Es ist vollig normal, daB auf einer Seite der Musikkas-
sette am Ende ein kleines Stiick Band unbespielt ist,
schlieBlich laufen auch bei einer LP beide Seiten nur
in Ausnahmefillen gleich lange.

5.10. Lassen sich Kassetten, die auf einem
Recorder mit Rauschminderungssystem auf-
genommen wurden, auch auf Geriten ohne
ein solches abspielen?

Das Rauschminderungssystem (abgekiirzt RMS, ge-
schiitztes Markenzeichen: Dolby oder [XJ) wirkt bei
Aufnahme und Wiedergabe. Es verstarkt leise Tone
bei der Aufnahme, vor allem die Obertone, und hebt
sie iber das Bandrauschen. Bei der Wiedergabe senkt
es sie im gleichen MaBe wieder ab. Dabei wird das
Grundgerdusch des Bandes - das ja ebenfalls ein lei-
seres Signal darstellt — mit abgesenkt und stért weni-
ger. Laute Stellen werden dagegen weder bei Auf-
nahme noch bei Wiedergabe beeinflufit, Sie liegen ja
ohnehin weit {iber dem Grundgerdusch und decken es
bei der Wiedergabe zu.

Spielt man eine dermaBien komprimierte Tonauf-
nahme auf einem Gerdt ohne RMS ab, dann kommt
es zu Verfilschungen der Lautstirkeausgewogenheit
zwischen lauten und leisen Tonen. Sogenannte Dyna-
mikverzerrungen entstehen, die aber in ihrer Lastig-
keit stark vom Charakter des Musikstiicks abhidngen.
Lautstirkeausgewogene Musik, zum Beispiel Popmu-
sik, wird lediglich als etwas zu obertonreich empfun-
den. Da das RMS erst etwa oberhalb 800 Hz einsetzt
- also ungefdhr bei der gleichen Frequenz, bei der
auch ein Hoheneinsteller beginnt, das Signal zu be-
einflussen —, kann man mit einem solchen die Ho-
henwiedergabe etwas abschwichen. Auf diese Weise
bleiben die Verfilschungen des Klangbilds in Gren-
zen, so bei Auto-Kassettenabspielgeriten.

Etwas anders liegen die Dinge bei Musik mit groBen
Lautstdrkeunterschieden — der Ernsten Musik -, bei
der ein Rauschminderungssystem auch die groBten
Vorteile bringt. Bei dieser Musik wiirde dje Wieder-
gabe auf einem Gerit ohne RMS um so heller klin-
gen, je leiser die betreffende Stelle ist. Der Klang
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wiirde sich also gewissermaBen mit der Lautstérke ver-
indern, und das ist eine recht stérende Beeinflussung.
Ernste Musik sollte man darum nur auf Recordern
wiedergeben, die ebenfalls ein Rauschminderungssy-
stem eingebaut haben. Das muB aber vom gleichen
Typ' sein wie das Rauschminderungssystem im Re-
corder, mit dem die Aufnahmen entstanden. Spielt
man nur selbst aufgenommene Binder ab, so ist das
automatisch gewihrleistet. RMS muB aber bei Auf-
nahme und bei Wiedergabe eingeschaltet sein.

5.11. Woher kommt es, wenn ein Tonbandge-
rit bei der Wiedergabe plétzlich stark rauscht?

Es kommt vor, daB bei einem Spulen- oder Kassetten-
tonbandgerit ganz pldtzlich, aber auch allméhlich bei
der Wiedergabe starkes Rauschen im Ton entsteht.
Dazu kommt es immer dann, wenn der Tonkopf Dau-
ermagnetismus angenommen hat. An seinem Spalt
haben sich ein magnetischer Nord- und Siidpol gebil-
det, und das vorbeilaufende Band schafft mit seiner
magnetischen Schicht dazwischen eine Briicke fur die
Feldlinien. Die Magnetteilchen in der Schicht sind
aber verschieden gro8 und liegen darin in ungleich-
miBigem Abstand zur Oberfliche eingebettet (Bild
5.7). Daher setzen sie dem magnetischen FluB beim
Vorbeigleiten am Kopf auch unterschiedlich groBen
Widerstand entgegen, und der FluB schwankt abhén-
gig von diesen Zufdlligkeiten. Er erzeugt in der Spule
des Tonkopfs ebenso eine Signalspannung, wie es die
Nutzmagnetisierung des Bandes bei Sprach- und Mu-
siksignalen tut. Nur sind die unerwiinschten Schwan-
kungen eben dem Zufallsverlauf unterworfen und er-
zeugen ein dem Klangbild liberlagertes, zischendes
Stdrgerdusch. Bei gedriickter Pausentaste, also bei ste-
hendem Band, hort man dieses verstarkte Rauschen
nicht.

Ist der Kopf stark aufmagnetisiert, so konnen sogar
alle daran vorbeilaufenden Biander diesen Dauerma-
gnetismus aufnehmen und rauschen dann immer wie-
der. Ein iiberzeugender Grund, diesen Fehler so bald
wie moglich beseitigen zu lassen!

' Es gibt international eine verwirrende Flille zum Teil recht
wirksamer Rauschminderungssysteme: ANRS, ADRES,
Dolby C, dbx, High Com u. v. a. Sie sind aber untereinan-
der nur in Ausnahmefallen vertrdglich. Wenn das Rausch-
minderungssystem eines nicht in der DDR gebauten Recer-
ders nicht ausdriicklich mit ,kompatibel mit Dolby* in der
Bedienungsanleitung gekennzeichnet ist, dann sollten die
mit diesem Geriit aufgenommenen Kassetten auch nur auf
diesern Gerat wiedergegeben werden. Oder es entstehen,
mehr oder weniger stérend, die erwidhnten Dynamikverzer-
rungen.
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Bild 5.7 Auf diese Weise etwa entsteht Bandrauschen, wenn sich der Tonkopf unerwiinscht magnetisiert hat

(nicht maBstiblich!)

Zu der beschriebenen Aufmagnetisierung des Ton-
kopfs kann es durch Fehler im Tonbandgerat selbst
kommen, diese sind aber recht selten. Viel hdaufiger
ist der Besitzer selbst schuld, nimlich dann, wenn er
mit einem magnetisierten Werkzeug den Kopf be-
rihrt. Jedes Stahlstiick nimmt im Laufe der Zeit
durch das Erdmagnetfeld einen geringen Magnetis-
mus auf; das reicht schon aus! Eine solche Beriihrung
des Kopfes kann bej einer Reinigung mit unsachge-
miBen Mitteln — zum Beispiel einem Schraubendre-
her — entstanden sein.

Auch bei lingerem Betrieb kann sich der Tonkopf
nach und nach durch das vorbeilaufende Band aufma-
gnetisiert haben. Dieser Fehler wird oft lange Zeit
nicht bemerkt, weil er schleichend entsteht.

Fiir eine Fachwerkstatt ist es eine Kleinigkeit, den
Tonkopf von der lastigen magnetischen , Kridtze“ zu
befreien. Sie benutzt dafiir ein Spezialwerkzeug, den
Loschpinsel. So ein Gerit kann sich ein Bastler, wenn
er den Atfwand nicht scheut, auch selbst anfertigen
(—11.4).

5.12. Bei meinen eigenen Mikrofonaufnah-
men treten zischende und spuckende Geriu-
sche auf. Was habe ich falsch gemacht?

Unerwiinschte Nebengerdusche entstehen oft bei Mi-
krofonen, wenn der Luftstrom beim Sprechen unmit-
telbar auf die Membran trifft. Dort entstehen Luftwir-
bel und DruckstoB8e, die polternde und zischende
Gerdusche erzeugen. Es ist dann keine Losung, das
Mikrofon von der Seite zu beschallen, denn dabei
klingt die Aufnahme unnatiirlich dumpf. Auch das oft
empfohlene Einpacken des Mikrofons in Tiicher, Kis-
sen u. 4. verandert den Klang in unnatiirlicher Weise.
Wer das macht, kann sich auch gleich ein ganz einfa-
ches Mikrofon kaufen und die Ausgabe fiir eine HiFi-
Ausfiihrung sparen.

Das Mikrofon soll sich immer im freien Schalifeld,
also in der Luft, befinden, bestenfalls auf einem Sta-
tivfuB auf dem Tisch.

Versuchen Sie, die Spuckerscheinung zu vermindern,
indem Sie den Sprechabstand etwas vergroBern (in
Raumen wird die Aufnahme dann allerdings halliger),
oder sprechen Sie in geringem Abstand etwas seitlich
am Mikrofon vorbei. Der sicherste Weg ist allerdings,
man beschafft eine sogenannte Popschutzkappe aus
pordsem Schaumstoff, die man vorn auf das Mikrofon

n



steckt. Durch sie kommen zwar die Schallschwingun-
gen, nicht aber die Luftwirbel hindurch.

Eine solche Kappe 14t sich auch aus einem Stiick po-
rosem Pur-Schaumstoff mit einem heiBen Messer her-
ausarbeiten. Die Wandstérke soll aber nicht mehr als
S bis 10 mm betragen.

Man muB bei zischenden Storgerduschen auch daran
denken, daB das Tonband eventuell iibersteuert sein
kann. Aussteuerungsmesser zeigen bei kurzen und
kriftigen Lautstdrkespitzen oftmals zu wenig an, vor
allem Zeigerinstrumente. Da hilft es nur, die Auf-
nahme probeweise mit etwas schwicherer Aussteue-
rung zu wiederholen (etwa 2/3 des Vollausschlags am
Aussteuerungsmesser). '
Mikrofonaufnahmen von einigen kritischen Musikin-
strumenten - dazu zdhlen vor allem Harfe, Klari-
nette, aber auch Klavier — gelingen mit den Mitteln
des Amateurs nicht immer so, wie er es sich vorstellt.
Daran trdgt nicht in jedem Fall das Heimmikrofon die
Schuld, sondern auch bestimmte Effekte im Tonband-
gerdt konnen die Ursache sein. Dazu zihlt u. a. die
Uberlagerung der Loschfrequenzschwingung mit be-
stimmten Oberschwingungen des Instruments, die zu
Schwebungen (wie ungewolltes Tremolo) oder zu l4-
stigen Kombinationstdnen fiihren. Der enttduschte
Amateurmusiker mit gutem Gehor vernimmt falsche
Tone oder ein seltsames Gezwitscher, das er beim
Spiel eigentlich nicht bemerkt hatte.

Da hilft nur Probieren, die Mikrofonaufstellung ver-
andern; manche Recorder lassen sich auch auf eine
andere Loschfrequenz umschalten oder haben ein Pi-
lottonfilter, dessen Einschalten bei etwas Gliick Ver-
besserungen bringen kann. Auch bei professionellen
Tonaufnahmen gibt es mit bestimmten Musikinstru-
menten teilweise Probleme, aber natiirlich auch wei-
terreichende Mdglichkeiten und viel groBere Erfah-
rungen. Einem Tonstudio kénnen wir sicher keine
Konkurrenz machen!

5.13. Wie kann man bei eigenen Mikrofonauf-
nahmen seiner Stimme einen volltdnenderen
Klang verleihen?

Kriftig klingt eine Stimme dann, wenn ihre Grund-
tone stark ausgepragt sind und bei einer tieferen Fre-
quenz liegen. Die Obertdne dagegen geben einer
Stimme Schmelz und die charakteristische Klangfar-
bung. Man muB also fiir den gewiinschten Zweck den
BaBbereich hervorheben bzw. den Obertonbereich ab
etwa 1000 bis 2000 Hz abschwichen. Nun gibt es aber
kaum irgendwo Klangeinsteller, die bei einer Mikro-
fonaufnahme wirksam sind, jedoch kann man sich auf
andere Weise viel vorteilhafter behelfen. Bestimmte
Mikrofonarten rdumen diese Mdglichkeit ein. Alle
Mikrofone, die auf Schalldruckunterschiede zwischen
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Membranvorder- und Membranriickseite reagieren —
das sind alle Heimmikrofone mit nierenformiger Cha-
rakteristik (achten Sie beim Kauf darauf, sie haben
auch noch andere aufnahmetechnische Vorteile!!) -,
betonen die tiefen Tone um so mehr, je dichter man
die Einsprechéffnung an den Mund hilt. Durch Va-
riation dieses Ansprechabstands kann man ganz ein-
fach seine Stimme entweder durchsichtig und leicht
hallig oder kernig und direkt erschallen lassen, mit al-
len Zwischenstufen bei Sprache wie bei Gesang! Viele
Interpreten auf der Bithne nutzen diese als Nahbe-
sprechungseffekt bezeichnete Erscheinung bewuBt
aus, achten Sie bei einer Fernsehsendung einmal dar-
auf! Richtig {iberzeugend funktioniert das allerdings
nur dann, wenn es sich von Natur aus schon um eine
tiefere Stimme handelt. Bei den Tonlagen BaB oder
Bariton 148t sich diese gestalterische Mdglichkeit
weitaus besser nutzen als bei einem Tenor oder So-
pran.

5.14. Kann man bei einer eigenen Stereomi-
krofonaufnahme den Solisten auf der Basisli-
nie ,verschieben*?

Dieses Verfahren, korrekt als Richtungsmischung be-
zeichnet, ist auch fiir den Tonamateur vereinfacht mit
bemerkenswert geringem Aufwand moglich. Voraus-
setzung ist ein Stereomischpult mit getrennten Mikro-
foneinstellern flir den rechten und linken Kanal.
Dann gentigt fiir den Solisten bereits ein Mono-Mi-
krofon, um den erwiinschten Effekt zu erreichen. Lie-
gen die Mikrofoneingidnge der beiden Stereokanile
auf einer gemeinsamen Mikrofonbuchse am Ton-
mischpult, wie beim Heimmischpult ,HiFi Stu-

dio 506 als Eingang 1, so werden im Mikrofonstecker
die Kontakte 1 und 4 verbunden, oder man benutzt
einen Adapter, wie er im Abschnitt 11.9. beschrieben
wird. Sind dagegen getrennte Mikrofon-Eingangs-
buchsen fur links und rechts eingebaut, dann schaltet
man einen zweiten Mikrofonstecker zum Original-
stecker des Mikrofons parallel (Kontakt 1 an 1; 2 an
2).

Nach AnschlieBen des Mikrofons 1aBt sich durch un-
terschiedlich weites Offnien der Mikrofoneinsteller er-
reichen, daB sich der Solistenklang Ortlich an beliebi-
ger Stelle der Stereobasis einordnet, man kann ihn
wihrend der Aufnahme sogar hin- und herwandern
lassen. Der Solist kann zum Beispiel eine Orchester-
aufnahme begleiten, wenn eine Schallplatte, ein
zweites (Stereo-)Mikrofon oder ein Kassettenrecorder

! Sie schwichen zum Beispiel Storschall ab, wenn er nicht
von vorn auf das Mikrofon wirkt und mindern den Hall, der
in Rdnmen eine Sprachaufnahme undeutlicher macht.



ein entsprechendes Stereosignal in einen weiteren
Eingang des Mischpults einspeisen.
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Bild 5.8 Einfache Richtungsmischung mittels eines
Amateurmischpulls
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5.15. Aus welchem Material bestanden die al-
ten Schellackplatten, und kann man sie auch
heute noch abspielen?

Es antwortet Herr Emil BERLINER, der 1887 die
Schallplatte erfand und auch das geeignete Material
zu ihrer Vervielfiltigung beschrieb: ... Schellack und
Anteile von Ruf, bzw. Graphit, Fasern und Gesteinsmehl.
Das Zeug wird bei Anwendung von hohem Druck und
Hitze leicht formbar und nach der Abkiihlung sehr hart.”
Diese Mischung, die bereits vorher in dhnlicher Zu-
sammensetzung fir TelefonpreBteile verwandt wurde,
sollte iiber 60 Jahre der Rohstoff fiir die Schallplatten
bleiben. Ubrigens ist Schellack das aufbereitete Aus-
scheidungsprodukt der in Ostindien heimischen Lack-
schildlaus, ein hellbraunes Harz, das auch zum Mg-
belpolieren verwendet wurde.

Die letzten Schellackplatten wurden in der DDR im
Jahre 1961 gepreBt. Dafiir kamen die Mikrorillenplat-

ten in den Handel (Langspielplatten, spiter auch Sin-
gles), die verdnderte Drehzahlen von 33 1/3 bzw.

45 U/min benotigten, eine andere Rillenform hatten
(darum feinere Abtastnadeln erforderten) und aus ei-
nem neuen Material mit besseren Eigenschaften her-
gestellt wurden, einem wirmeformbaren Kunststoffge-
misch aus Polyvinylchlorid und Polyvinylazetat.
Mikrorillenplatten, wie sie auch heute noch als
Stereoschallplatten mit 2 getrennten Tonkanilen in
der gleichen Rille hergestellt werden, laufen gegen-
iiber Schellackplatten etwa 5- bis 6mal linger und ha-
ben eine wesentlich bessere Tonqualitit zu bieten (ge-
ringeres Grundgeriusch, weniger Klangverfarbungen
und -verzerrungen).

Auch heute noch kann man die alten Schellackplat-
ten abspielen. Sie sind unersetzliche Zeitzeugen und
werden in Archiven und von vielen Sammlern liebe-
voll gepflegt. Wenn sie erklingen sollen, so ist nicht
nur ein Plattenspieler Voraussetzung, der sich auf die
Drehzahl von 78 U/min umschalten ldBt, sondern es
muB auch eine andere Abtastnadel fiir die breiteren
Rillen verwendet werden. Fiir manche modernen Plat-
tenspieler ist ein komplettes Abtastsystem im Fach-
handel erhiltlich, zum Beispiel unter der Typenbe-
zeichnung KS 23 N (N fiir Normalrille). Es 1d8t sich
im Tonarm anstelle des vorhandenen Abtastsystems
mit wenigen Handgriffen einsetzen. Allerdings ist das
nur bei Kristall- oder Keramiksystemen problemlos
moglich, die am ersten Buchstaben der Typenbezeich-
nung K oder C erkennbar sind. Ein magnetischer Ab-
taster (Buchstabe M) erfordert Anderungen im Gerit,
Bei der Wiedergabe alter Platten ist es giinstig, ein
Rauschfilter zu verwenden oder wenigstens den Ho-
heneinsteller auf etwa 1/3 bis 1/2 seines Stellweges
zuriickzudrehen. Weil Schellackplatten ohnehin nur
Tone bis etwa 8 kHz abzugeben imstande sind, kann
man mit dieser MaBnahme das Rauschen und Kni-
stern stark vermindern, ohne die im Klang noch vor-
handenen Obertdne wesentlich abzuschwiichen.

Auch unser Rundfunk bringt hin und wieder Musik
von Schellackplatten, zum Beispiel in der Sendung
»Staub gewischt auf alten Platten". Allerdings be-
schrinken sich die Kollegen im Studio nicht allein
aufs Staubwischen, sondern der Klang der Platten
wird mit elektronischen Mitteln aufpoliert. Er wird ge-
filtert, manchmal auch etwas Hall zugegeben; man
kann sogar eine sterecdhnliche Auflésung und Ver-
breiterung des Klangbilds erreichen.

Es ist ein unvergeBliches Erlebnis, solchen alten Auf-
nahmen zu lauschen, auch wenn der Klang unseren
Ohren teilweise etwas ungewohnt vorkommt, blechern
und néiselnd mitunter, und wenn es dabei knistert und
rauscht. Héren Sie doch einmal unmittelbar danach
eine Stereoplatte neuester Bauart! Die Klangfiille ist
atemberaubend und macht uns die technische Ent-
wicklung erst so richtig bewuBt.



5.16. Wie 148t sich mit einfachen Mitteln
iiberpriifen, ob die Bandgeschwindigkeit bzw.
die Plattentellerdrehzahl stimmt?

Wenn die Plattentellerdrehzahl oder die Bandge-
schwindigkeit des Tonbandgerits um einen bestimm-
ten Betrag vom Sollwert abweicht, dann werden die
Stiicke auf einer Platte oder Musikkassette in der
Tonhohe verindert. Schon 6 % Abweichung ver-
schiebt alle Klinge um einen Halbton, aus ¢ wird zum
Beispiel cis oder h. Allerdings bleiben die Kldnge har-
monisch, so dal mitunter musikalisch Ungeiibte auch
groBere Abweichungen nicht bemerken. Bei nicht be-
kannten Musikstlicken ist es zum Teil verbliiffend,
was fiir betrdchtliche Tonhohenidnderungen noch
akzeptiert werden. So haben bei einem Hortest, bei
dem eine Schallplatte mit unbekannter Orgelmusik
nicht mit den vorgeschriebenen 33 1/3, sondern mit
45 U/min abgespielt wurde, von 30 Personen nur 6
auf Anhieb erkannt, da das Stiick zu schnell lief.
Und das bei einer Drehzahl- bzw. Tonh6henabwei-
chung von immerhin 36 %!

DaB auch ,gestandene* Komponisten nicht vollig frei
von solchen [rrtiimern sind, zeigt eine Anekdote iiber
Ottmar GERSTER. Als dem groBen Kollegen von ei-
nem Nachwuchstalent die mit einer eigenen Kompo-
sition bespielte Schallplatte iibersandt wurde, mit der
Bitte, die Meinung zu dem Stiick zu sagen, soll Ger-
ster geduBert haben, daf sich die Musik nur fliichtig sei-
nem Ohr einprdgen wiirde, zu hohe Lagen hétte und
auflerdem viel zu schnell sei.

Dabei hatte der Meister nur die falsche Geschwindig-
keit am Plattenspieler eingestellt.

Das aber sind Ausnahmen, normalerweise werden von
kritischen Musikliebhabern bereits Drehzahl- oder
Geschwindigkeitsabweichungen iiber 2 bis 3 % an der
verdnderten Tonhohe bemerkt. Darum ist fiir HiFi-
Plattenspieler nur eine Drehzahlabweichung von
hoéchstens —1 bis + 1,5 % zuldssig, und bei HiFi-Ton-
bandgeriten darf die Bandgeschwindigkeit maximal
+1,5 % abweichen.

Sogar erhebliche Banpgeschwindigkeitsabweichungen
bleiben unbemerkt, wenn man seine Titel selbst auf-
nimmt und nur auf dem eigenen Gerét wieder ab-
spielt. Die Geschwindigkeit ist dann bei Aufnahme
und Wiedergabe gleichermaBen falsch, und die Ton-
hohe wird nicht verdndert. Nur, die Bander oder Kas-
setten laufen nicht so lange, wie sie eigentlich sollten.
Diesen Effekt kdnnen wir ausnutzen, wenn wir ermit-
teln mochten, ob unsere Bandgeschwindigkeit noch
stimmt.

Bei Spulentonbidndern kann man mit einem nicht zu
kurzen, genau ausgemessenen Bandstiick kontrollie-
ren, bei einer Kassette miissen Sie etwas anders vorge-
hén: Sie drehen - mit einem Bleistift im Wickelloch
- die mit dem Startband zusammenstoBende Stelle
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des Kassettentonbands genau in die Mitte der mittle-
ren groBen Kassettenoffnung. Dann legen Sie die Kas-
sette in den Recorder ein und lassen sie eine be-
stimmte Zeit laufen. Je linger, um so genauer wird
zwar das Ergebnis, aber 2 Minuten sind normaler-
weise ausreichend (exakt nach Sekundenzeiger stop-
pen!). Mit einem weichen Bleistift wird die Stelle auf
dem Kassettenband markiert, an der vorher die
Grenzstelle Tonband/Startband lag. Nun ziehen Sie
das Bandstiick zwischen Anfang und Bleistiftstrich
aus der Kassette heraus und messen es zentimeterge-
nau aus (nicht wundern, bei einer Laufdauer von 2
Minuten betrdgt seine Linge etwa 5,7 m!). Wenn Sie
das herausgezogene Bandstiick vorsichtig behandeln
— nicht knittern, vor Staub schiitzen, dann 148t es sich
anschlieBend wieder problemlos einspulen, ohne
Schaden genommen zu haben.

In beiden Fillen errechnet sich die tatsdchliche Band-
geschwindigkeit v in cm/s wie folgt:

Bandldnge in m

= 1,66 - .
Y tatsdachliche Laufdauer in min

Bei Plattenspielern zihlt man am besten die Umdre-
hungen des Plattentellers in einer bestimmten Zeit,
wenn der Verdacht besteht, daB die Drehzahl nicht
stimmt. Genaue Ergebnisse erhdlt man auch dabei
nur dann, wenn die Zeit nicht zu kurz gewidhlt wird.
Darum empfehlen wir, den Test bei der Drehzahl

33 U/min vorzunehmen, dann soll der Plattenteller in
3 Minuten exakt 100 Umdrehungen ausfithren. Es
solltedabei aber eine Platte abgespielt werden, weil
schon die Reibung der Nadel in der Rille das Zidhl-
ergebnis verindern kann. Eine kleine helle Markie-
rung am Plattentellerrand erleichtert das Auszdhlen.
Dieses Verfahren ist jedenfalls genauer als die Ver-
wendung einer Stroboskopscheibe (— 16.7.).

Die Drehzahl- bzw. Geschwindigkeitsabweichung S
ergibt sich in allen Fillen zu:

_ Istwert — Sollwert 100 %,

Sollwert

- Liegt das errechnete Ergebnis von S deutlich iiber

+2 %, dann sollte man das Gerit in einer Fachwerk-
statt einregulieren lassen. Bei einem Plattenspieler
mit Drehzahl-Feineinsteller tun Sie es selbstverstind-
lich selbst.

5.17. Was verbirgt sich hinter dem Wort
phono bei Heimtongeriten?

Phono kommt aus dem Griechischen und ist die
Kurzform von phonos = Ton. Schon EDISON ver-
wendete dieses Wort bei seinem Phonographen (Ton-
schreiber). Auch in der Stereophonie und Quadropho-
nie ist es enthalten. Eine Phonothek ist die
Sammlung von Tonaufnahmen, und nicht zuletzt er-



innert das von BARKHAUSEN eingefiihrte phon als
Einheit der Lautstidrke daran.

Bei Heimtongeriten wird phono meist als Vorsilbe
verwendet. So ist ein Phonogerit ein Plattenspieler
und ein Phonoautomat ein soicher, bei dem die Wahl
der Plattentellerdrehzahl sowie das Aufsetzen und
Abheben nach Start-Tastendruck vollautomatisch ge-
schehen. SinngemiB bezeichnet man die Eingangs-
buchse fiir den Plattenspieler als Phonoeingang.

5.18. Wie funktioniert prinzipiell ein Video-
recorder?

Vor der eigentlichen Erkldrung der Funktionsweise
miissen wir das Hauptproblem der Bildspeicherung
gegeniiber der Tonspeicherung erkennen. Horschall
liegt in einem Frequenzbereich bis hochstens 20 kHz,
fiir sehr gute Tonqualitit reicht allerdings eine Spei-
cherung von Signalen bis 15 kHz aus; Bildsignale da-
gegen haben einen Frequenzumfang von 0 Hz bis

5 MHz (5 Millionen Schwingungen je Sekunde,

— 2.3.). Unser Kassettenrecorder fiir Tonaufzeich-
nungen lduft mit einer Bandgeschwindigkeit von
4,76 cm/s. Also miissen bei den hochsten Ténen

15 000 Schwingungen auf einer Tonspurlinge von
4,76 cm Platz haben; jede vollstindige Schwingung
beansprucht demnach etwa 3 tausendstel Millimeter
(3 um). Damit kommt man bereits in GroBenordnun-
gen, die der Linge der einzelnen Magnetteilchen auf
dem Band entsprechen. Viel kiirzere Schwingungen,

wie sie bei den Bildfrequenzen bis hin zu 5§ MHz ent-
stiinden, kdnnte man also auf diese Weise iiberhaupt
nicht speichern, ... es sei denn, die Magnetspur glitte
schneller am Aufnahmekopf vorbei, so daB jede
Schwingung auch mehr Platz in Lingsrichtung der
Spur hitte. Wollte man das allein mit einer héheren
Bandgeschwindigkeit erreichen, so miiBte man bald
auf Grenzen stoBen'. Es entstiinde bei der erforderli-
chen hohen Bandgeschwindigkeit ein enormer Band-
verbrauch, die Spieldauer wire nur kurz, und die me-
chanischen Probleme des Bandantriebs wiren kaum
zu beherrschen. Darum ,verldngert“ man die Magnet-
spur auf dem Band — und macht sie dabei gleichzeitig
schmaler -, indem man sie schrig daraufschreibt. Da-
her kommt auch die Bezeichnung Schrigspurverfah-
ren (Bild 5.9). Wie wird so etwas praktisch bewerk-
stelligt? Das Band lduft im Videorecorder nicht wie
beim Tonbandgerit bei Aufnahme und Wiedergabe
an einem stillstehenden Kopf vorbei, sondern es um-
schlingt in schrigem Lauf eine sogenannte Kopftrom-
mel (Bild 5.10). Wihrend das Videoband mit kon-
stanter Geschwindigkeit weitergezogen wird, rotiert in
der Kopftrommel sehr schnell ein Kopfrad mit den
(normalerweise 2) Videokopfen, und jeder Kopf
schreibt bei jeder Umdrehung des Kopfrads eine Spur
schrig auf das Band. Ist der eine Kopf oben an der

! Es gibt allerdings auch ein Videorecordersystem, das nach
diesem sogenannten Léingsspurverfahren arbeitet, das Sy-
stem LVR mit einer Bandgeschwindigkeit von 4 m/s!

Bild 5.9
So liegen die Spuren auf einem
Videomagnetband

Kontrollspur
(Ldngsspur )
c j{ —
\ E
Tonspur P
(Ldngsspur)  Bandlaufrichtung
Antriebswelle
Kopftrommel Andruckrolle

Videokopf
Bild 5.10 auf Kopfrad
Die Schrigspur entsteht durch Kopfrad -
schiefe Umschlingung der Kopf- motor

trommel

Bandan -
Spur, die ein triebsmotor
V/%eokapf auf

dem Band

entlanglauft
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Bandkante angekommen, so trifft der andere gleich-
zeitig wieder auf die Unterkante des Bandes — aller-
dings ein kurzes Stiickchen hinter der vorangegange-
nen Spur, denn das Band lduft ja inzwischen weiter —
und beginnt die nédchste Spur zu schreiben.

Die in Bild 5.10 gezeigte Methode der Kopftrommel-
umschlingung heiBt (-Umschlingung (sprich
Omega). Sie ist nur eine von mehreren Moglichkei-
ten, die aber fur das automatische Einfddeln von Kas-
settenvideobindern im Recorder besonders gut geeig-
net ist.

Auf jeder Schriigspur wird normalerweise ein kom-
plettes Fernsehhalbbild mit 312 1/2 Zeilen (— 3.2.)
aufgenommen. Jeder Videokopf iiberstreicht die Spur
also gerade in 1/50 Sekunde. Das hat u. a. den Vor-
teil, daB man den Bandtransport bei der Wiedergabe
anhalten kann, so daB das Bild stillsteht und die Vi-
deokdpfe immer die gleiche Spur mit einem bestimm-
ten Halbbild abtasten. Die Folge: ein unbewegtes
Fernsehbild (Standbildwiedergabe), allerdings wegen
der fehlenden Zwischenzeilen nicht ganz so scharf
wie gewohnt.

Damit nicht genug! Man kann das Band auch schnel-
ler oder langsamer als normal laufen lassen und sogar
riickwirts. Auf diese Weise sind Zeitraffer-, Zeitlu-
pen- und Riickwirtswiedergabe moglich. Die Qualitdt
der in diesen Betriebsarten wiedergegebenen Bilder
ist allerdings je nach Recordersystem recht unter-
schiedlich.

Am Beispiel des Videorecorders nach dem System
VHS seien die wichtigsten Kenndaten eines der vielen
existierenden Systeme zusammengestellt (VHS, Abk.
fir Video Home System = Videoheimsystem, von der
japanischen Firma JVC entwickelt).

Breite des Videobands: 1/2” = 12,7 mm

2 Videokopfe

Kopftrommeldrehzahl: 1500 U/min

Breite der aufgezeichneten Videospur: 49 um
Bandgeschwindigkeit: 2,34 cm/s (Standardvariante)
oder 1,17 cm/s (Langspielvariante)
Aufzeichnungsdauer maximal: 4 bzw. 8 Stunden.

s

P —————

Beim Prinzip der Schrigspuraufzeichnung mubBte fiir
die Wiedergabe ein zusitzliches Problem geldst wer-
den. So ist nicht vollstindig zu vermeiden, daB das
Magnetband an der Antriebswelle immer ein wenig
rutscht und noch dazu ungleichmiBig (Schlupf). Da-
durch wire ohne GegenmaBnahmen nicht gesichert,
dal der Videokopf bei Wiedergabe vollig exakt auf
die aufgezeichnete Spur trifft. Schon bei den gering-
sten Abweichungen wiirde er zwischen den Spuren
wlesen” oder diese schrig iiberstreichen. In der Folge
wiren Storungen im Fernsehbild unvermeidbar, bis
hin zu seinem vollstindigen Zerfall.

Darum ist es notwendig, die Geschwindigkeit des Vi-
deobands mit der Drehzahl des Kopfrads in einen fe-
sten Zusammenhang zu bringen. Das geschieht be-
reits bei der Bildaufzeichnung und funktioniert stark
vereinfacht so: Auf einer Kontrollspur, die lings einer
Bandkante verlduft, wird durchgingig eine Schwin-
gung aufgezeichnet, deren Schwingungszahl in einem
festen Verhiltnis zur Drehzahl des Kopfrads steht.
Liuft nun bei der Wiedergabe zum Beispiel das Band
aus irgendeinem Grunde kurzzeitig etwas zu langsam
— wodurch der Videokopf die voigesehene Magnet-
spur verlassen miiBte —, dann wird auch die Schwin-
gung auf der Kontrollspur am abtastenden Kopf etwas
langsamer vorbeigezogen. Die Folge ist, daB ihre Fre-
quenz nun niedriger liegt als normal. Uber einen
komplizierten Regelmechanismus - das Bandservo-
System — wird daraufhin der Bandantriebsmotor et-
was beschleunigt, so daB der Videokopf weiterhin auf
seiner Spur verbleiben kann. Der ganze Regelmecha-
nismus ist auBerdem mit den Halbbildwechseln fest
verkniipft, damit jedes Halbbild bei der Aufnahme
auch korrekt am Anfang der Schrégspur beginnt.

Vor der Aufnahme muB das Bildsignal von elektroni-
schen Baugruppen im Videorecorder so aufbereitet
werden, daB die magnetischen Eigenschaften des
Bands am giinstigsten ausgenutzt werden konnen.
Aullerdem miissen noch die Farbsignale in geeigneter
Weise untergebracht werden, schlieBlich sind alle mo-
dernen Recorder farbtauglich.
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* Bild 5.11
Videorecorder (System VHS)
mit eingebautem Fernseh-
empfangsteil und Schaltuhr,

Foto: Werkskatalog SANYO, 1984



Auf dem Videoband muB zusitzlich zum Fernsehbild
auch der Ton aufgezeichnet werden. Das ist prinzi-
piell kein Problem, denn es kann ebenso geschehen,
wie auf Tonbidndern auch: auf einer Spur in Lings-
richtung des Bandes. Weil aber die Videobiinder zum
Teil sehr langsam laufen — viel langsamer als das
Band in der Kompaktkassette, — Beispiel VHS - ist
mit der Tonqualitit oft nicht viel los. Bei einigen Sy-
stemen waren anfanglich 8 bis 10 kHz die Ober-
grenze. Dieser Mangel konnte inzwischen beseitigt
werden. Heute gibt es HiFi-Videorecorder, bei denen
man das Band bei der Tonaufzeichnung zusitzlich
auf der schrigen Videospur gewissermaBen in die
Tiefe hinein magnetisiert und damit gute Tonqualitit
erreicht.

In den meisten Videorecordern ist ein Fernsehemp-
fangsteil eingebaut, damit man bei der Aufnahme un-
abhiingig vom Fernsehgeriit ist. AuBerdem lassen sich
Amateur-Videokameras anschlieBen, mit denen man
selbst Fernsehbilder aufnehmen und sogar ganze
Handlungsabldufe gestalten kann, ganz dhnlich wie
beim Amateurfilm. Mit einer eingebauten Schaltuhr
lassen sich die meisten Videorecorder auf die ge-
wiinschten Aufnahmezeiten voreinstellen.
Videorecorder werden inzwischen so klein gebaut,
daB sie in eine handliche Amateur-Videokamera mit
hineinpassen. Man spricht dann vom sogenannten
Kamerarecorder. Mit ihm arbeitet man wie mit einer
Schmalfilmkamera, nur braucht anschlieBend kein
Film entwickelt zu werden. Die Bilder lassen sich so-
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Bild 5.12  Kuamerarecorder: Eine kleine Amateur-Fernseh-
kamera mit eingebautem Videorecorder.
Foto: Werkskatalog SANYO, 1984

fort unmittelbar nach der Aufnahme betrachten. Und:
Auch Videobénder sind wiederverwendbar!
Amateure, die ihre Bilder mit einem Kamerarecorder
oder mit Videokamera und Videorecorder aufneh-
men, fotografieren nicht mehr, sie videografieren!
Und was treibt eigentlich jener Tonamateur dort mit
seinem Mikrofon und dem Kassettenrecorder? Er
audiofoniert doch nicht etwa?



6. Laut und leise
zum Ohr

Der Lautsprecher weckte von jeher die Phantasie
der Radiobesitzer und forderte die Aktivitaten un-
ermidlicher Bastler heraus. Kein Wunder, war er
doch von Anfang an jener Teil der Empfangsan-
lage, der den Zuhérer unmittelbar ,ansprach”.
Lautsprecherkonstruktionen haben eine Entwick-
lung vom funktionsbedingten, heute nostalgi-
schen Horn, Gber Schmuckkadstchen mit kunstvol-
len Intarsien, Ziergittern und barocken Gehéuse-
formen bis hin zur modernen, zweckbetonten
Lautsprecherbox durchgemacht, die man zwar
nicht gut verstecken kann, die sich aber vollkom-
men in die Architektur der Wohnraummabel ein-
figt. Hinzu kommt: HiFi-BewuBte zeigen wieder
Lautsprecher! Der Grill ist durchscheinend oder

wird, ebenso wie eine Stoffbespannung, eintacn
fortgelassen. Man sieht die schwingenden Mem-
branen, umrahmt von einem technisch gestylten
Design. Die Box bietet auch etwas firs Auge, sie
tritt in Dialog mit dem bewuBten Zuhorer.
Moderne HiFi-Boxen sind ausgereifte Produkte
jahrzehntelanger Erfahrungen im Lautsprecher-
bau, auch wenn in ihnen noch immer die gleichen
Wandler schwingen wie vor iiber 50 Jahren: elek-
trodynamische Lautsprecher!

Doch nicht nur das AuBere einer Box wird vom
Geschmack des Besitzers gepragt, auch der Laut-
sprecherklang kann in der Spanne der HiFi-Grenz-
werte vielfach variieren. Langst wissen es die
HiFi-Enthusiasten und Fachleute: Mit den techni-
schen Daten allein 1aBt sich der Klang einer Box
nicht vollstandig beschreiben. Subjektive Kenn-
zeichnungen, wie hell, durchsichtig, vordergriin-
dig, sonor, aber auch dumpf, dréhnend, spitz,
sind da viel plastischer. Gute Fachverkaufsstellen
haben daher einen Vorfiihrraum mit abgestimm-
ten akustischen Eigenschaften, fern vom Larm der
AuBenwelt, in dem sich ein Interessent verschie-
dene Boxen vergleichend anhéren und dann nach
eigenem Horgeschmack einen Typ auswahlen
kann.

Doch auch das weilt der Fachmann: Nicht die Box
allein macht den Klang, sondern der Wiedergabe-
raum und die Aufstellung der Lautsprecher gestal-
ten ihn mit. Schall, der die reflektierenden Raum-
wande trifft, mischt sich mit dem Originalklang
der Box und verandert das Klangbild im Raum ins-
gesamt, bei Stereowiedergabe bei beiden Laut-
sprechern teilweise ganz verschieden. Dabei
spielt eine Eigenschaft der Boxen mit, die in den

Bild 6.1

Nostalgische Lautsprecherkonstruktio-
nen: Horn- und Konuslautsprecher.
Foto: Leue



Bild 6.2 Moderne Zweiweg-Lautsprecherbox nach dem BaB-

reflexprinzip (rechts mit ubgenommener Frontverkleidung)
Foto: Leue

technischen Daten meist keine Beriicksichtigung
findet: die Schallbindelung. Eigentlich wiinschte
man sich Lautsprecher, die jeglichen Schall nurin
ein bestimmtes Raumgebiet nach vorn, nicht aber
auch Anteile zur Seite und nach hinten abstrah-
len. Da der Schall dann weniger an die Raum-
wiande gelangen wiirde, konnte man auf diese
Weise den akustischen EinfluR des Zimmers zu-
riickdréangen. Objektiv, d. h. gemaR seinen Eigen-
schaften, klingt ein Lautsprecher nur im Freien.
Ein frommer Wunsch ist diese gleichmaBige
Schallbindelung! Nur bei mittleren und hohen
Tonlagen biindein die Lautsprecher starker, bei

hdchsten Diskantlagen oft viel zu stark. Das ist
aber ein physikalisches Grundgesetz, das man bei
der Lautsprecherbox nur teilweise uberlisten
kann, und zwar durch Einbau mehrerer Lautspre-
cher in eine Box, durch die MembrangroBe und
-form sowie durch Zerstreuungsgitter.

Trotzdem haben moderne Boxen fiirs Heim eine
technische Reife und einen ausgewogenen Klang
erreicht, von dem man vor Jahren nur traumen
konnte. Ist es ein Wunder, dal zum unmittelbaren
Partner des Gehors — zum Lautsprecher also und
zu seiner Klangwirkung — immer wieder Fragen
auftauchen?

6.1. Warum brauchen Lautsprecher ein Ge-
hiduse?

Sicher wiirde ein Lautsprecherchassis, frei im Zimmer
an den Zuleitungsdrdhten schaukelnd, keinen sehr er-
freulichen Raumschmuck abgeben. Aber das ist ei-
gentlich der unwichtigste Grund, weshalb man die
Lautsprecher in Boxen einbaut. Doch man muB sich
auch davor hiiten, im Lautsprechergehiuse etwas dhn-
liches sehen zu wollen, wie beispielsweise im Korpus

einer Violine. Letzterer soll mit den Saiten schwin-
gen, deren Klang veredeln und verstirken. Das Laut-
sprechergehiuse dagegen soll am besten uberhaupt
nicht vibrieren, und auch die Luft im Inneren soll
nicht ,wie bei einer angeblasenen Flasche" in Reso-
nanz geraten. Den Klang soll einzig und allein die
Schwingungsform der dem Lautsprecher zugefiihrten
Tonenergie bestimmen!

Lautsprechergehduse haben eigentlich nur eine Auf-
gabe, ndmlich die schwingende Luft zwischen Mem-
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branvorder- und Membranriickseite voneinander zu
trennen. Der Schall soll nimlich in den Raum hinaus-
gestrahlt werden und nicht auf kiirzestem Wege zur
Membranriickseite einen Ausgleich suchen. Daher
wire eine moglichst ausgedehnte glatte Trennwand
mit dem einmontierten Lautsprecher im Prinzip das
beste ,,Gehiiuse“. Wer aber kann sich schon so etwas
ins Zimmer stellen?

Manche Boxen miissen auBerdem durch eine zweck-
miBige Konstruktion dazu beitragen, schlechte
Klanggewohnheiten der Lautsprecher etwas zu mil-
dern (— 6.2.). Darum fordert der HiFi-Standard auch
nicht vom Lautsprecher allein bestimmte Eigenschaf-
ten, sondern von der konstruktiven Einheit Lautspre-
cher mit Box, dann auch Gehéduselautsprecher ge-
nannt,

Damit das Gehiduse nicht mitschwingt, benutzt man
dafiir moglichst schweres Holz mit groBer innerer
Démpfung. Spanplatten sind genau das richtige, auch
Marmorgehduse und durchsichtige, dicke Piacrylge-
hduse wurden schon mit Erfolg verwendet. Zusitzlich
belegt man die Innenwinde der Box mit weichem
Wattevlies, oder man stopfl sie vollstindig mit einem
flauschigen Material aus, dem sogenannten akusti-
schen Sumpf. Dann geriit auch das Luftvolumen im
Inneren nicht in Resonanz, und keine einzelnen Téne
treten drohnend hervor.

Es ist ein technisches Kuriosum, daB ausgerechnet
die beiden ebenmiiBigsten geometrischen Kérper —
die Kugel und der Wiirfel - sich als Lautsprecherge-
hduse am schlechtesten eignen. Alle Abmessungen im
Inneren sind gleichgroB, und man kdnnte sogar mit
einem Lineal ausmessen, welche Einzelténe stehende
Schallwellen erzeugen und damit im Klangbild listig
laut wahrgenommen werden.

Das alles gilt allein fiir den Lautsprecher, der die tie-
feren Tone des ganzen musikalischen Klangspek-
trums abstrahlen soll, den Tieftonlautsprecher. Mittel-
und Hochtonlautsprecher brauchten eigentlich kein
Gehiuse. Aus ZweckmiBigkeitsgriinden und weil sie
sich allein ja nicht zur Schallwiedergabe eignen, baut
man sie in das Gehéduse des Tieftonlautsprechers
gleich mit ein.

6.2. Was ist eine BaBreflexbox, und wie funk-
tioniert sie?

Alle Lautsprecher sind mechanische Gebilde und
kdonnen bei bestimmten Schwingungszahlen in Reso-
nanz geraten. Die Lautsprechermembran fiihrt dann
sehr groBe Bewegungshiibe aus, viel groBere, als es der
sie anregenden Tonsignalenergie entspricht; der abge-
strahlte Schall ist besonders laut. Ursache flir diese
Resonanz, die bei Tieftonlautsprechern abhiingig von
ihrer GroBe und Konstruktion bei etwa 40 bis 100 Hz
liegen kann, also im Bereich der BaBtone, sind die
schwingenden Massen von Membran, der Antriebs-
spule und des angrenzenden, mitschwingenden Luft-
raums in Verbindung mit der federnden Wirkung der
Membranaufhdngungen und der Elastizitdt der Luft
in der Box. Die Resonanzstelle ist grundsitzlich nicht
erwiinscht, da sie bestimmte BaBtone iiberlaut hervor-
hebt. Man versucht daher, die groBen Resonanz-
schwingungen etwas abzuschwiichen oder — besser
noch — die Resonanzstelle zusiitzlich zu verbreitern,
damit alle BaBtone maglichst gleichmiBig von ihr
profitieren. Das ist darum so vorteilhaft, weil die mei-
sten Lautsprecher ganz tiefe Tone ohnehin nur
schwach abstrahlen.

Resonanz-
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Hachfon-
lautsprecher l Lautsprecher mit
Schallwand
Tiefton - | /
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b) Abstrahlverhalten im BaBbe-
reich



Eine Verbreiterung der Resonanzstelle gelingt mit der
BaBreflexbox. In das Lautsprechergehiuse wird auBer
der Lautsprecher6ffnung noch eine zweite, runde oder
eckige Offnung eingearbeitet, die auch zu einem kur-
zen Tunnel verldngert sein kann (Bild 6.3). Wenn
Gehiusevolumen und GroBe der zusétzlichen Off-
nung genau auf die Resonanzstelle des eingebauten
Lautsprechers abgestimmt werden, dann schwingt bei
der Resonanzfrequenz die Luft in der Lautsprecher-
und in der BaBreflexéffnung im Gegentakt: Die
Schallabstrahlung wird geschwicht, genau wie es er-
wiinscht ist. Bei Tonen dagegen, die etwas ober- oder
unterhalb der Resonanzfrequenz liegen, gehen beide
Luftsiulen zu Schwingungen im gleichen Takt iiber,
und der Schall wird etwas verstdrkt.

Praktisch gelingt es mit der BaBreflexbox, bei noch
nicht zu lippigem Gehédusevolumen eine recht gleich-
miBige Schallabstrahlung im Bereich der tiefen Téne
Zu erzielen.

Bei leistungsstarken und besonders klangobjektiven
Studiolautsprechern, bei Disko- und Kapellenanlagen
werden BaBreflexboxen mit einem Gehiusevolumen
bis zu mehreren hundert Litern verwendet; die Aus-
fiihrungen fiir den Heimgebrauch — dennoch meist
mit HiFi-Anspruch - liegen selten iiber 10 Liter.

6.3. Welche Vorziige hat ein Kalottenlaut-
sprecher, und wie sieht er aus?

Kalotte heiBt Kugelabschnitt, und beim Kalottenlaut-
sprecher hat die Membran die Form einer konvex
nach auBen zeigenden Kugelkappe. Der restliche Auf-

Kalotteneinspannung
(Sicke )
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Spule
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pild b.4  Aulbau eines halotlenlautsprechers

bau des Kalottenlautsprechers gleicht weitgehend
dem eines normalen dynamischen Lautsprechers.
Fiir die Abstrahlung der tiefen Tone baut man Laut-
sprecher nicht mit Kalottenmembran, das wiirde
keine Vorteile bringen. Aber bei den Ausfiihrungen
fiir mittelhohe und hochste Tone (beginnend etwa bei
300 Hz bis an die Grenze des Horbereichs) ist die
steife und sehr leichte Kalottenmembran aus Lackge-
webe, Kunststoff, Pappe oder sogar Metall giinstig: Sie
zerstreut den Schall besser im Raum als eine her-
kommliche trichterformige Membran, und ihre Bewe-
gung folgt prizise der Schallschwingung.

Schon viel frither hat man kleine Kalotten oder trich-
terférmige Tiitchen — sogenannte Hochtonkegel —
der Mitte der Trichtermembran eines Breitbandlaut-
sprechers eingeklebt. Weil dann aber die von der Ka-
lotte oder dem Hochtonkegel abgestrahlten hohen
Tone im Takt der Bisse! beeinfluBt werden (eine Art
Doppler-Effekt, der zarte Obertne in empfindlichen
Ohren rauh erklingen 1dBt), ist mit solchen einfachen
Lautsprechern keine HiFi-Qualitdt zu erreichen. Viel
sauberer klingen die hohen Téne, wenn die Schwin-
gungen der Kalottenmembran von einem getrennten
Lautsprechersystem angeregt werden, wie es heute bei
HiFi-Boxen allgemein iiblich ist.

6.4. Nach welchen Kriterien sucht man ein
Radio oder einen NF-Verstirker im Hinblick
auf elektrische Ausgangsleistung aus?

Schwierig, schwierig — eine hochst diffizile Frage, die
man in dieser Form eigentlich kaum beantworten
kann. Geht man nimlich bei den im Handel befindli-
chen Geriten lediglich von der verfiigbaren Ausgangs-
leistung aus, dann muB man - will man auf die letzt-
endlich entstehende Lautstarke in einem Zimmer
schlieBen — zwangslidufig zu einem Fehlurteil kom-
men. Moderne Lautsprecherboxen kénnen nidmlich
bei gleicher zugefiihrter Tonsignalleistung durchaus
unterschiedliche Lautstidrken erzeugen. Offene Boxen
und BaBreflexboxen liegen dabei i. allg. etwas giinsti-
ger als Kompaktboxen.

Prinzipiell muB man immer von der iiberhaupt ver-
tretbaren Lautstirke im Raum ausgehen. Diese hingt
zum einen davon ab, inwieweit man sich der Original-
lautstirke der Ubertragung annihern will, zum ande-

! Das passiert bei Musikinstrumenten natiirlich ebenso, zum
Beispiel, wenn eine KontrabaBseite auBer dem Grundton
e, = 41,2 Hz auch noch Oberténe um 4 kHz erzeugt. Daran
ist aber unser Gehdr gewihnt, es empfindet diesen Doppler-
Effekt als natiirlich. Beim Lautsprecher dagegen beeinflus-
sen sich die Kldnge verschiedener Instrumente gegenseitig.
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ren, wie weit man das iiberhaupt kann, ohne die
Nachbarn zu belidstigen, also auch davon, wie gut die
Wohnung gegeniiber den angrenzenden Wohnungen
schallisoliert ist. Im giinstigsten Falle hat der Bewoh-
ner eines Einfamilienhauses mit keinen Nachbarn zu
rechnen, vielleicht aber doch mit dem schlafenden
SproBling im Nebenzimmer.

Machen wir mit der notigen Vorsicht ein paar Anga-
ben zu méglichen Lautstirken (angegeben wird — wie
allgemein iiblich — der Schalldruckpegel in dB; sprich
Dezibel):

a) HiFi-Wiedergabe, wenn man nie-

manden stéren kann: 90 bis 96 dB
b) bei normal schallisolierten Woh-

nungen, tagsiiber: 80 dB
¢) nachts oder wenn Schichtarbeiter

nicht gestort werden sollen: 70 dB
d) normale Radiomusik zur Beriese-

lung, frither auch als Zimmerlaut-

stirke bezeichnet: 60 dB.

Jede Lautsprecherbox, die den Namen HiFi nach
TGL 28 660 zu Recht tragen darf, muB im Abstand
von einem Meter einen Schalldruckpegel von 96 dB
garantieren und in 2 m Abstand noch 90 dB erzeugen
konnen. Viel leiser wird es dann auch an allen ande-
ren Stellen eines nicht zu groBen und normal mo-
blierten Raumes nicht. Nach dem Kauf einer HiFi-
Anlage geht’s uns also bestens, denn die Lautstiarken
nach a) sind anscheinend gesichert.

Das sind aber nur die giinstigsten Bedingungen. Sehr
groBe und uppig mit Auslegware, Polstergarnituren
und Vorhdngen ausgestattete Rdume verschlucken
nimlich viel Schall, und man kann damit rechnen,
daB der Schallpegel noch um 3 bis 6 dB absinkt.

Eine ganz einfache, aber recht groBziigige Faustfor-
mel zur Bestimmung der erforderlichen Ausgangslei-
stung eines NF-Verstidrkers oder Steuergerits sowie
der Nennbelastbarkeit der anzuschlieBenden Boxen
sagt aus, daB man je Stereokanal bei HiFi-Wieder-
gabe fiir jeden Quadratmeter der Raumgrundflache
etwa 1 bis 4 Watt benotigt. Der letztgenannte Wert
kommt nach Erfahrungen des Autors allerdings nur
unter wirklich auBergewohnlich ungilinstigen Bedin-
gungen in Frage und berlicksichtigt selbst Pegelspit-
zen im Tonsignal in sehr groBzligigem Mafe; iibliche
Werte liegen bei 1 bis 2 Watt je Quadratmeter Wohn-
fliche. Bei einem 20 m? groBen Zimmer sind das
trotzdem immerhin 20 bis 40 Watt, je nach Schall-
ddmmung und Wirkungsgrad der Lautsprecher.

Sehr viel geringer werden die notwendigen Ausgangs-
leistungen, wenn man sich mit etwas kleineren Laut-
starken bescheidet. Prinzipiell kann man davon aus-
gehen, daB eine Halbierung der Leistung stets eine
Schallpegelabnahme um 3 dB nach sich zieht, und
diese ist gerade eben horbar. Ein Zehntel der ur-
sprilnglichen Leistung bedeutet eine Abnahme um
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10 dB, das empfindet man etwa als halb so laut wie
vorher. Fiir unseren Fall nach b) wiirden demnach be-
reits 2 bis 4 Watt geniigen, ausreichend fiir ein Radio,
das nicht gerade von einem HiFi-Fan betrieben wird.
Wollte dagegen ein HiFi-Absolutist seine ,Bude”
zum Konzertsaal umfunktionieren und Originallaut-
stdrken erreichen, dann stiegen die notwendigen Aus-
gangs- und Lautsprecherleistungen ins Gigantische!
Immerhin erzeugt ein Sinfonieorchester bei hdchster
Lautstdrke Schalldruckpegel bis zu 116 dB. Selbst in
einem nur mittelgroBen Wohnzimmer brauchte man
mehrere Kilowatt! Wer sollte das bezahlen und wer es
ungewollt ertragen? Da eignen sich doch besser Kopf-
horer, die, wenn auch im Sinne eines Gehorschadens
nicht unbedenklich, sehr laut betrieben werden kon-
nen, chne dabei jemanden zu storen.

Tragbare Radios und Recorder kitzeln schon aus
recht geringen Ausgangsleistungen passable Lautstir-
ken heraus. Das liegt daran, daB man bei ihren kleine-
ren Lautsprechern auf die Abstrahlung der energie-
zehrenden tiefen BaBtone verzichtet. Diese Leistung
1dBt sich dann bei den mittleren und hohen Tonlagen
mitverwenden; der Klang wird zwar heller, aber auch
bedeutend lauter.

6.5. Welcher Unterschied besteht zwischen
Nenn- und Héchstbelastbarkeit eines Laut-
sprechers?

Lautsprecherboxen darf man keine zu groe Leistung
aufbiirden, sonst verzerren sie den Ton, oder es wer-
den sogar die Lautsprecher zerstort. Es machte sich
also eine Kennzeichnung erforderlich, damit der Be-
treiber weil, was er ihnen zumuten darf.

Die vom Hersteller angegebene Nennbelastbarkeit
kennzeichnet die zugefiihrte Tonsignal-Hochstlei-
stung, die eine Box dauernd vertragen kann, ohne
Schaden zu nehmen. Dabei bleiben auch die Klang-
verzerrungen in ertraglichen Grenzen.

Boxen sollten i. allg. so ausgesucht werden, daB ihre
Nennbelastbarkeit mindestens der Ausgangsleistung
des zugehorigen NF-Verstirkers oder Steuergerits je
Stereokanal entspricht. Je hoher die Nennbelastbar-
keit, um so groBer ist meist auch die Box, und um so
besser gibt sie BaBtone wieder.

Ist die Nennbelastbarkeit der angeschlossenen Box
dagegen kleiner als die Ausgangsleistung, so passiert
nichts, solange man die Lautstédrke nicht voll auf-
dreht. Verpassen Sie es aber einmal oder kommt
plotzlich eine kréftige Lautstidrkespitze — ein Knall,
Paukenschlag o. 4. —, dann kann der eingebaute Laut-
sprecher recht schnell seine Membran aushauchen.
Besonders betroffen sind davon die Hochtonlautspre-
cher in einer Mehrwegebox — eine teure Reparatur!
Es gibt allerdings auch Boxen mit einer sogenannten



Uberlastungsschutzschaltung — so die Dreiwegebox
,Corona“ —, bei denen das nicht passieren kann.

Die nicht immer angegebene Hochstbelastbarkeit,
auch Musik- oder Grenzbelastbarkeit genannt, liegt
iiber der Nennbelastbarkeit. Diese Tonsignalleistung
muB die Box 2 Sekunden lang vertragen kdnnen,
ohne daB die schwingenden Lautsprecherteile ir-
gendwo horbar anstoBen und ohne dal beim Laut-
sprecher mechanische bzw. thermische Schiden zu-
riickbleiben. Mit ihrer Hochstbelastbarkeit kann man
also eine Box keinesfalls stindig betreiben, sondern
dieser Kennwert weist darauf hin, inwieweit die Laut-
sprecher nicht von iiberraschenden Lautstédrkespitzen
vorschnell zerstort werden. Wie leicht kommt es beim
unachtsamen Aufsetzen der Nadel des Plattenspielers
zu Gedonner aus dem Lautsprecher, wie poltert es
manchmal beim Senderabstimmen, wenn man dabei
die Lautstdrke nicht zuriicknimmt!

6.6. Warum unterscheidet man bei manchen
NF-Verstirkern zwischen Sinus- und Musik-
leistung?

Die Sinusleistung ist eine Kenngré8e fiir die von ei-
nem NF-Verstirker an den Lautsprecher maximal ab-
gebbare elektrische Tonsignalleistung, ohne daB
schon horbare Klangverzerrungen entstehen, letztend-
lich auch ein MaB fur die erzielbare Lautstidrke im
Raum (— 6.4.). Sie ist leicht und eindeutig meBbar
und mit der Sinusleistung anderer Verstdrker ver-
gleichbar. Ihr Name stammt daher, daB man zur Mes-
sung Signale mit harmonischem Kurvenverlauf (Si-
nusform) verwendet. Deswegen hat die entnommene
Leistung einen konstanten Wert.

Die erzielbare Sinusleistung — auch als (maximale)
Ausgangsleistung in den technischen Daten des Ver-
starkers angegeben — wird von den Bauelementen in
der Verstarkerendstufe sowie von der Gr6Be und Sta-
bilitdt der Betriebsspannung begrenzt.

Nun weiB man, daB bei Sprache und Musik - bei den
realen Schallereignissen also — es laute und leise Stel-
len gibt. Da wird kurz auf die Pauke gehauen, im Hor-
spiel ertdont ein Knall oder ein lauter Schrei; kurzum,
die Leistungsentnahme aus dem Verstidrker kann be-
achtlich schwanken. Es ist meist moglich, ihm kurz-
zeitig eine hohere Ausgangsleistung zu entnehmen,
als es der angegebenen Sinusleistung entspricht. Die-
sen Wert nennt man Musikleistung. Was in diesem
Zusammenhang allerdings kurzzeitig heiBt, das ver-
mag niemand genau zu sagen.

Wie kommt es dazu, daB eine bestimmte Zeit eine ho-
here Leistung dem Verstdrker entnommen werden
kann? Im Netzteil des Verstirkers, das seine Betriebs-
spannung bereitstellt, gibt es einen sogenannten La-
dekondensator, der zur Spannungsgldttung eine ge-

wisse Energiemenge speichern kann. Damit steht ein
,Reservekanister” zur Verfligung, der immer dann
entleert wird, wenn eine kurzzeitige Lautstirkespitze
auftritt.

Diesen Ladekondensator kann man etwa mit dem
Miihlenteich vergleichen, wie ihn frither der Wasser-
miiller anlegte. Nachts, wenn der Miiller schlief und
die Miihle nicht rumpelte, fiillte der kleine Bach den
Teich mit Wasser, so daB der Miiller am néachsten
Morgen mit voller Kraft losmahlen konnte. Er hatte ja
nun einige Zeit viel mehr Wasser zur Verfiigung, als
das kleine Rinnsal allein liefern konnte. Irgendwann
aber, das richtete sich nach seiner GroBe, war der
Miihlenteich leergelaufen, die Miihle muBte mit dem
Wasser des Baches auskommen und kleckerte nur
noch so vor sich hin. Ein anderer Wassermiiller an ei-
nem groBen Strom dagegen hatte immer geniigend
Wasser, auf einen Miihlenteich konnte er gut und
gerne verzichten!

Zwar hinkt auch dieser Vergleich, denn zwischen 2
Lautstidrkespitzen vergehen oft nur Sekunden, aber
ein wenig kann er uns schon helfen, die Verhiltnisse
bei Sinus- und Musikleistung zu verdeutlichen.
Reicht die Leistung des Verstirkernetzteils aus und
hilt es die Betriebsspannung trotz groBer und un-
gleichmiBiger Lautstirke konstant, so besteht fur den
Hersteller kein Grund, zwischen Sinus- und Musiklei-
stung zu unterscheiden, beide Werte sind dann i
gleich. Kann das Netzteil dagegen Lautstdrkespitzen
nur kurzzeitig verkraften, mittlere, gleichmiBige
Lautstirke dagegen stindig, dann liegen die Angaben
flir Musik- und Sinusleistung zum Teil betrdchtlich
auseinander. Darum ist eine gegeniiber der Sinuslei-
stung bedeutend groBere Musikleistung viel eher ein
Hinweis darauf, daB das Netzteil wenig taugt, als da
es ein Qualitdtsmerkmal flir den betreffenden Verstir-
ker ist.

Die Sinusleistung ist eine ehrliche, genau festgelegte
Angabe. Musikleistungen dagegen sind stark vom ver-
wendeten MeBverfahren abhingig. Liegt auch dieses
fest, und wird in jedem Falle auch die Sinusleistung
ausgewiesen — wie bei uns in der DDR -, dann hat
die Angabe der Musikleistung eine gewisse Bedeu-
tung, wenn auch nur mit geringem Informationswert
fur den Betreiber der Anlage.

Kurios und bedenklich wird die Sache erst dann,
wenn das MeBverfahren fur die Musikleistung aus Re-
klamegriinden auf imponierende Werte hin hochgeju-
belt wird. Kapitalistische Hersteller geben die Musik-
leistung teilweise mit dem Zusatz PMPO (engl. Abk.
fur Peak Music Power Output = Spitzenmusikaus-
gangsleistung) an. Der liberraschte Kidufer sieht sich
pldtzlich mit einer Leistungsangabe bei einem ganz
mickrigen Kasten konfrontiert, die eigentlich einer
groBen HiFi-Anlage besser zu Gesicht stiinde! Ist so
etwas noch ehrlich?
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Ein praktisches Beispiel dazu: Im Jahre 1983 wurde
in der DDR das japanische Komponentenportable
»C 4* verkauft, mit einer Ausgangsleistung (Sinuslei-
stung) von 4 W je Kanal, was ja nicht eben wenig ist.
Befragte man dagegen den originalen Herstellerkata-
log, so fand man dort dasselbe Geriit mit gewaltigen
50 W (PMPO) ausgewiesen. Die Sinusleistung wurde
vorsichtshalber verschwiegen.

6.7. Was heiBt Zimmerlautstiirke?

Zimmerlautstirke als amtlicher Begriff stammt aus ei-
ner Zeit, in der die Leute noch weniger als heute be-
reit waren, Lirm zu ertragen. Radiomusik erklang da-
mals noch ungewohnt, und der iiberdeckende
Verkehrslirm war weitaus geringer.

So legte der Gesetzgeber eine Lautsprecherleistung
von 50 mW (0,05 W) fest und nannte das damit Er-
zielbare Zimmerlautstirke.

Obwohl diese Bezeichnung auch heute noch viel ver-
wendet wird, wenn man eine Lautsprecherwiedergabe
meint, die nachbarliche Belistigung und Unfrieden in
der Familie mit Sicherheit ausschlieBt; die 50 mW ha-
ben keine Bedeutung mehr. Welchem Normalverbrau-

Bild 6.5 Auch 1929 gab es schon Probleme milt zu groler
Lautstiirke. Zeitgendssische Karikatur: Der Lautsprecherven-
tilator.

Foto: Archiv Leue

cher wiirde dieser Wert auch etwas sagen, entzieht er
sich doch jeglichem Vergleich! Unter Zimmerlaut-
stirke verstehen wir eine angemessene, dem Nach-
barn zuzumutende Lautstirke beim Musikhéren.
Unbekrittelter HorgenuB nach heutigem Verstindnis
darf etwa bei einem Schalldruckpegel von 55 bis

60 dB liegen, wie er auch ungefihr bei normaler Un-
terhaltungssprache auftritt.

Sollten wir heute iiberhaupt noch Zimmerlautstirke
sagen? Auch die Strand-, Campingplatz- oder Garten-
lautstiirke diirfte im Normalfall nicht hoher sein!

6.8. Als ilterer und schon etwas schlecht hé-
render Mensch kann ich mich beim Fernsehen
mit meiner Familie nicht auf die einzustel-
lende Lautstiirke einigen. Was ich gut hore, ist
fiir die Jiingeren schon viel zu laut. Gibt es da
keinen Ausweg?

Es gibt ihn, wir kdnnen sogar gleich mehrere empfeh-
len! Dichteres Heranriicken an das Fernsehgeriit ist
allerdings keine Losung, denn soll es wirklich merk-
lich lauter werden, miiBten Sie sich schon sehr dicht
an das Geriit setzen. Das aber ist ungiinstig, weil die
dann sichtbare Zeilenstruktur sehr storen wiirde.
Eine bessere und zumeist brauchbare Losung ist es
daher, einen Zweitlautsprecher anzuschlieBen - wenn
das Fernsehgerit einen ZweitlautsprecheranschluB
hat —, und der Schwerhorige stellt ihn ganz dicht ne-
ben das besser htrende Ohr.

Weniger storend fir die Normalhrenden ist es aller-

dings, wenn sich das Familienmitglied mit dem

schwachen Gehor einen Kopfhorer aufsetzt und sich
auch damit in den giinstigen Betrachtungsabstand set-
zen kann. Man wihlt einen nicht zu niederohmigen

Kopfhorertyp (etwa um 2 X 400 (2), den man an der

Kopfhérerbuchse oder - iiber einen kiduflichen Adap-

ter fiir Stereokopfhérer — auch am Zweitlautsprecher-

ausgang betreiben kann. Ein orthodynamischer Kopf-
hoérer ,HOK 80" oder ,HOK 80/2" 1dBt sich am

Zweitlautsprecherausgang auch direkt anschlieBen.

Der Kopfhorer tont i. allg. laut genug, manchmal

schon zu laut, wenn der Fernsehlautsprecher gerade

die richtige Lautstirke hat. Dann empfiehlt es sich,
ein Adapterstiick mit Lautstdrkeeinsteller zu bauen.

Ist dagegen der Kopfhérer noch zu leise (auch das

kann bei manchen Ausfiihrungen vorkommen), gibt

es 3 Losungen.

— Von einer Fachwerkstatt wird der Vorwiderstand
(Spannungsteiler) am Kopfhorerausgang des Fern-
sehgerits verringert. Am giinstigsten wire dazu ein
Hausbesuch, bei dem man dem hilfsbereiten Me-
chaniker das Problem unmittelbar aueinanderset-
zen und sich an Ort und Stelle von der Wirksam-
keit der MaBnahme iiberzeugen kann.
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Bild 6.6 Verschiedene Varianten, um den Fernsehton lauter zu horen

— Man benutzt zusitzlich den Rundfunkempfinger
zur Fernsehtonwiedergabe und schlieBt an diesen
den Kopfhorer an (— 5.6.). Dann ist man aller Sor-
gen ledig'und kann sich am Radio die Kopfhérer-
lautstirke ganz nach Belieben einstellen. Vor allem
fir horgeschidigte Menschen ist es dabei von Vor-
teil, daB sie sich dann auch die Klangfarbe passend
zu ihrem Horvermdgen einregulieren konnen.

- Ein polytechnisch begabtes Familienmitglied ba-
stelt einen kleinen Kopfhorerverstiarker zusammen.
Fertige Bausitze mit ausfiihrlicher Anleitung gibt
es schon fiir wenige Mark in einem Spezial-Bastler-
geschift jeder groBeren Stadt. Die Verstidrkung ist
i. allg. verdnderlich, so daB sich ein solcher Kopfho-
rerverstirker sowohl am TB-Ausgang eines Fernseh-
gerits als auch an der Kopfhorerbuchse anschlie-
Ben 14Bt. Der AnschluB an der TB-Buchse ist
glnstiger, weil man dann von der am Fernsehgerit
etngestellten Lautstdrke unabhéngig ist.

Fehlt ein geeigneter AnschluB fiir einen Kopfhorer

am Fernsehgerit tiberhaupt, dann 148t sich dieser

nachtréglich mit geringen Kosten einbauen. Aller-
dings muB das von einer Fachwerkstatt vorgenommen
werden, denn bei unqualifizierter Bastelei besteht die

Gefahr von Stromschldgen. Es hat sich verschiedent-

lich herausgestellt, da3 Sprache aus ganz kleinen Ta-

schenradios von schwerhorigen Menschen besonders
gut verstanden wird, wenn sie den Empfanger dicht
ans Ohr halten oder in geringem Abstand neben sich

stellen. Wer diese Miihe beim Fernsehen nicht
scheut, der kann auch ein solches Gerit an den Fern-
sehempfianger anschlieBen. Weil jedoch Taschenemp-
fanger meistens keinen Toneingang haben, muB die-
ser von einer Fachwerkstatt nachgeriistet werden.
Dazu ist allerdings unumginglich, daB ein Wellenbe-
reich geopfert wird, um eine Taste fiir den Fernseh-
toneingang freizubekommen. Man verzichtet am be-
sten auf Lang- oder Kurzwelle.
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6.9. Gegen die Benutzung eines tragbaren Ge-
réts mit Kopfhorern werden immer wieder Be-
denken geduBert. Sind sie gerechtfertigt?

Es ist schon ganz erstaunlich, was diese kleinen Kist-
chen mit den unscheinbaren Kopfhorerchen — ,Walk-
man* heiBen sie allgemein — fiir eine gute Tonquali-
tdt liefern, aber vor allem, was fiir betrichtliche
Lautstirken sie ihrem Benutzer in die Ohren zu bla-
sen vermogen. Da kommt selbst der Disko-Sound fast
nicht mehr mit! Ob Rundfunkempfang auf UKW, ob
Kassettenwiedergabe, sie erténen in Stereo und sind
bei alldem so leicht, daB man sie bequem am Giirtel
tragen kann.

Trotzdem, wo ein Walkman auftaucht, sind auller be-
gliickten auch geplagte Ohren nicht weit.

Fiir die Umwell ist es wohl ertriiglicher, einen schein-
bar unmotiviert tinzelnden, wippenden oder ,wie ent-
materialisiert nach innen lauschenden” Spazierginger
zu bemerken, als sich an einem ansonsten stillen Ort
unfreiwillig lautstarke Recordermusik anhéren zu
miissen. Aber Ubertreibung hat auch beim Walkman
meist bose Folgen. So ist es bei stindig allzusehr auf-
gedrehter Kopfhorerlautstiirke nicht unwahrschein-
lich, daB sich der unverniinftige Benutzer nach eini-
ger Zeit ein wesentlich weniger aktuelles und

beliebtes Gerit an die Ohren setzen mul: ein Horge-
riit nimlich! Die Herausbildung einer physiologischen
Lirmschwerhorigkeit nimmt leider keine Riicksicht
darauf, ob sie von einem erwiinschten oder von einem
ldstigen Gerdusch hervorgerufen wird.

Und dann: Fiir solche Musik-Fans versinkt die Um-
welt im Donner der Membranen! Sie sind nicht mehr
ansprechbar; vor allem im StraBenverkehr iiberhéren
sie leicht eine herannahende Gefahr.

Fast schon ein biBchen kriminell wird die Sache,
wenn ein Auto-, Motorrad- oder Radfahrer solche
Dinger benutzt. Da sollen sich doch gleich die Para-
graphen 1 und 8 der StraBenverkehrsordnung zum
Fragezeichen krimmen! Wo bleibt die Konzentration
auf den Verkehr, besonders auf einsatzbedingte Son-
dersignale unfl Hupwarnungen? Wozu wird vor der
Fahrschule dis Gehor auf Tauglichkeit untersucht?
Nun rede sich aber niemand damit heraus, daB auch
Horgeschidigte ein Fahrzeug fiihren diirfen und daB
schlieBlich auch die motorisierten Verkehrsordnungs-
hiiter Kopfhérerhelme tragen! Man darf dabei nicht
vergessen, daB bei Schwerhdrigen die restlichen Sinne
schiirfer werden. Diese Menschen kennen ihr Handi-
cap, und sie stellen sich im Verkehr bewuBt darauf
ein. Verkehrspolizisten dagegen tragen die Kopfhorer
ausschlieBlich der Pflicht wegen, und es ist wohl auch

A

Bild 6.8 Die Antenne ist der beste Hochfrequenzverstirker!: Walkmen 1923,
Karikatur: Trier; mit Genehmigung der WILLIAM VERLAG AG, London



stark anzuzweifeln, daB sie sich darunter am Synko-
penhagel der Gruppe ,,Motdrhead ergotzen.

Darum sollte jeder Walkmanbesitzer seine Verantwor-
tung gegen sich und gegen andere wahrnehmen und
seinen Apparat nur dort tragen, wo es angebracht ist:
bei Freizeit und Spiel, beim Sonnenbaden und vor
dem Schlafengehen, auch beim Waldspaziergang —
wenn ihn der Gesang der Vogel nicht mehr zu er-
freuen vermag. Und: Er sollte sein Gerdt im eigenen
Interesse nicht stindig so laut aufdrehen!

6.10. Was ist ein orthodynamischer
Kopfhérer?

Der ortho- oder isodynamische Kopfhorer ist eine
Sonderbauform des modernen dynamischen Kopfho-
rers. Bei ihm wird keine Tauchspule verwendet, son-
dern die ,,Spule“ ist ringformig oder in Schleifen di-
rekt auf einer sehr weich eingespannten Kunststoff-
membran aufgebracht. Es wird auch kein Magnetsy-
stem mit ringformigem Luftspalt eingesetzt, in dem
die Spule schwingt, sondern das Magnetsystem ist
komplizierter aufgebaut, weil jeder Spulenwindung
bestimmte Magnetpole gegeniiberstehen miissen.
Der groBe Vorteil des orthodynamischen Kopfhorers
ist seine bestechende Klangtreue, denn die sehr
leichte Membran fiihrt ganz gleichmiBige, flichenpar-
allele und von Eigenschwingungen freie Bewegungen
aus, wenn ihre Spulenziige vom Tonsignal durchflos-
sen werden. Von dieser Eigenschaft hat der Kopfhorer
auch seinen Namen erhalten (griechisch ortho... =
gerade, richtig).

Membran
N |
Schalldurchldsse | Gehduse
4 I \ y,
MNP WP P P~ Magnet -
/ /\s =S5t == -'5/ system
/ 1
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Bild 6.9 Orthodynamischer Kopfhorer
oben: Kunststoffmembran mit mianderformig aufgedampfter
Spule
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Bild 6.10 Adapter zum AnschluB niederohmiger Kopfhorgr
an Lautsprecherausginge. Durch Drehen des Kopfhorer-
steckers um 180° lassen sich die angeschlossenen Boxen wahl-
weise ab- oder miteinschalten

a) Stereoausfilhrung b) Mono-Ausfiihrung

Beim orthodynamischen Kopfhorer ist es ein kleiner
Nachteil, daB er bei groBen Lautstirken eine ver-

» gleichbar hohere Leistung aufnimmt als ein her-;

kommlicher dynamischer Kopfhorer. Er ist meist rela-
tiv niederohmig und kann daher an einer Kopfhorer-
buchse teilweise zu leise klingen. Speziell hat der Typ
,HOK 80 eine Impedanz von 60 Q je Kapsel, der
weiterentwickelte Typ ,,HOK 80/2“ dagegen ist vor-
teilhaft mittelohmig, 300 Q je Kapsel. Der Mangel zu
geringer Lautstirke 148t sich in einer Fachwerkstatt
durch eine kleine Verinderung am Anschlufl der
Kopfhdrerbuchse im Gerit beseitigen (nicht am Kopf-
horer!). Lautstark klingt ein orthodynamischer Kopf-
horer in jedem Falle an einem Lautsprecherausgang,
er ist bei iiblichen Ausgangsleistungen bis etwa 25 W
vollkommen {iiberlastungssicher.

Sollen Boxen und Kopfhorer an den Lautsprecheraus-
gingen eines Stereogerits betrieben werden (Boxen
wahlweise ein oder aus), dann empfiehlt sich die An-
fertigung eines Spezialadapters nach Bild 6.10.

Der orthodynamische Kopfhorer ist wegen seines rela-
tiv groBen Magnets etwas schwerer als andere Typen,
was bei lingerem Tragen evtl. listig werden kann.
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7. Landebahn fur
,Raumtransporter® —
die Antenne

Ohne leistungsfahige Antenne — sie wurde tbri-
gens von dem russischen Physiker POPOW schon
Ende des vorigen Jahrhunderts erfunden — gleicht
jeder Radiohorer, jeder Fernsehzuschauer einem
am dampfenden Suppenkessel sitzenden, ausge-
hungerten Zeitgenossen, dem man keinen Léffel
gegeben hat. So, wie die Suppe als Trager wichti-
ger Nahrungsenergien fur den Menschen von Be-
deutung ist (die Art der Suppe ist unwichtig), so
bedient man sich der elektromagnetischen Wellen
als Transporter der Programmsignale von Rund-
funk und Fernsehen. Nur sie konnen auf drahtlo-
sem Wege den Raum durcheilen. Sind die Wellen
erst einmal von der Antenne eingefangen und als
Hochfrequenzschwingungen vom Empfanger ver-
starkt worden, so haben sie ihre Mission erfiillt
und sind vollkommen wertlos geworden. Nur das
Transportgut, eben die Bild- bzw. Toninformatio-
nen aus den Aufnahmestudios, gelangt zu Auge
und Ohr.

Sehr entscheidend ist, daB der Raumtransporter
— eben die elektromagnetische Wellen — auf die
Landebahn Antenne gut daraufpal3t. So ist es vor-
teilhaft, wenn der Antenne etwa die Abmessun-
gen einer halben oder ganzen Wellenlange gege-
ben werden. Sie gerdt dann ndmlich in Resonanz

mit der Hochfrequenzschwingung, dhnlich einem
Schwingkreis aus Spule und Kondensator

(— 1.1.), und entnimmt dem elektromagnetischen
Feld maximal mégliche Energie. Diese Tatsache
hat der deutsche Funkpionier Georg Graf v. ARCO
bereits im Jahre 1900 entdeckt. Die Wellen im
UKW-Bereich (87,5 bis 104 MHz) haben beispiels-
weise die durchschnittliche Ladnge von ungeféhr

3 m, und die Empfangsschleife der UKW-Antenne
(der Dipol = Zweipol, weil er 2 AnschiuBklemmen
hat) wird demzufolge etwa 1,5 m lang angelegt.
Das funktioniert aber zum Beispiel im Mittelwel-
lenbereich mit Wellenlangen von etwa 200 bis
600 m nicht mehr. Solche Antennenbandwirmer
wirde kaum jemand haben wollen. Gliicklicher-
weise ist das bei langeren Wellen auch nicht not-
wendig, denn unsere Lang-, Mittel- und Kurzwel-
lenempfanger sind empfindlich genug, um auch
nur mit einem Stiickchen Draht oder einer einge-
bauten Ferritantenne auszukommen. Mehr Anten-
nenenergie ware auf diesen Bereichen sogar von
Nachteil, wiirden doch sehr weit entfernte Sen-
der, die auf einem benachbarten oder sogar auf
dem gleichen Kanal arbeiten wie der erwinschte,
zusatziich aufgefangen und den HorgenuR storen.
Bei Kurzwellen ist das ohnehin fast immer der
Fall, weil sie sich besonders gut ausbreiten und an
den oberen Schichten der Stratosphare reflektiert
werden. Das gilt auch fir Mittelwellen in den
Abend- und Nachtstunden, in denen der Empfan-
ger ein babylonisches Sprachgewirr erschallen
laRt.

UKW-, Fernseh- und Ferritantennen haben eine
bemerkenswerte Eigenschaft, mit der kein Hoch-
frequenzverstarker im Empfanger konkurrieren
kann: Sie kénnen in eine bevorzugte Richtung
.horen” oder ,sehen”. Das |aBt sich ausnutzen,
um hochfrequente Stérungen — sei deren Ursa-
che ein knatternder Funke in einem elektrischen
Gerat oder ein unerwiinschter Sender — auszu-
blenden, wenn sie aus einer anderen Richtung als
das erwiinschte Sendeprogramm kommen. Je
groRer die raumliche Ausdehnung eines Anten-
nengebildes ist, nattrlich bei sinnvoller Anord-
nung und richtigen Abmessungen der Stabe, Git-
ter und Reflektorwande, um so besser ist auch
dieser Ausblendeffekt.

Ungezahlte Fragen wirft die Antennenanlage auf,
einige wollen wir in diesem Kapitel beantworten.




7.1. Mitunter liest man eine Anzeige: , Instal-
liere Thre Colorantenne!“ Gibt es iiberhaupt
eine spezielle Antenne fiir Farbempfang?

Nein, die gibt es nicht! Das ist ganz einfach einzuse-
hen. Bei Einfithrung des Farbfernsehens mufte man
dafiir sorgen, daB das herkdmmliche SchwarzweiBbild
gewissermaBen im Farbbild enthalten blieb (— 3.4.).
Sonst wiren ja die vielen Millionen vorhandener
SchwarzweiBempfinger mit einem Schlage wertlos ge-
worden. Auch mufite man die gleichen Fernsehkanile
mit ihrer Kanalbreite von 7 MHz beim 1. Programm
(VHF) und 8 MHz beim II. Programm (UHF) weiter-
benutzen. Diese sind nach der geltenden Fernseh-
norm festgelegt worden, und andere stehen nicht zur
Verfligung. Empfangsbereich und Kanalbreite sind
aber bei einer Fernsehantenne die beiden Kenngro-
Ben, auf die es beim Empfang normgerecht ausge-
strahlter Fernsehprogramme ankommt. Zusitzlich
werden zwar noch Richtwirkung und Antennenge-
winn vom Hersteller angegeben — diese kennzeichnen
die Leistungsfihigkeit, mit der die Antenne Sender in
Hauptempfangsrichtung empfangen kann und gleich-
zeitig Signale aus anderen Richtungen unterdriickt —,
beide Eigenschaften stehen aber in keinem Zusam-
menhang mit der Fernsehnorm. Demnach ist fur
SchwarzweiB- und Farbempfang durchaus die gleiche
Antennenanlage benutzbar.

Mochte jemand von einem SchwarzweiB- auf ein
Farbfernsehgerit umsteigen und hat er Bedenken bei
der Antennenfrage, so moge er aufmerksam sein
SchwarzweiBbild betrachten. Ist es nicht durch
Schneegestober verunstaltet, sind die Konturen klar
und nicht plastisch abgesetzt, wird das Bild nicht
mehrfach nebeneinander abgebildet (Geisterbild,

— 12.7.), ist auch kein nadelstreifen-, pepita- oder
fischgritenartiges Muster zu erkennen (Moiré), dann
kann der Kauf beruhigt getétigt werden. Kosten fiir
eine neue Antennenanlage sind nicht zu befiirchten.
Ist jedoch einer oder sind mehrere der geschilderten
Bildmiingel sichtbar, dann ist damit zu rechnen, daB
diese Fehler im Farbbild besonders listig hervortreten
und daB zusitzlich die Farben verfalscht, zerrissen
oder tanzend (dhnlich einem Konfettiregen) wiederge-
geben werden. Solche Mingel kdnnen vor allem dann
auftreten, wenn man sich an der Grenze der Sender-
reichweite befindet; aber sie entstehen manchmal
leider auch dann, wenn man sehr dicht am Sender
wohnt.

In beiden Fillen kann meist der ortsansissige Anten-
nenfachmann helfen, der die Empfangsbedingungen
am Ort gut kennt und auch iiber die erforderlichen
Antennen nebst Zubehor sowie MeBgerite verfligt,
um wieder ein ordentliches Bild zu zaubern.

Der Begriff ,,Color“ wird manchmal auch an anderer
Stelle sinnverwirrend benutzt. So erschien zum Bei-

spiel im Jahre 1983 ein neuer Typ von Antennenkabel
mit dem interesseweckenden Namen ,,Coaxcolor® im
Handel. Der Laie konnte nun glauben, es handele
sich um einen Kabeltyp mit besonderer Eignung fiir
Farbfernsehgerite. Weit gefehlt! Ein Kabel mit vor-
ziiglichen elektrischen und mechanischen Eigen-
schaften zwar — perfekt gegen Stéreinstrahlung abge-
schirmt, mit geringen Energieverlusten und sehr
witterungsbestindig —, aber grundsitzlich geeignet
fiir alle Antennenanlagen, fiir UKW und Fernsehen
mit und ohne Farbe!

7.2. Was ist ein Einbuchsenantenneneingang?

Wie wir wissen, bendtigt ein Fernsehgerdt zum Emp-
fang des I. Programms (VHF) und des II. Programms
(UHF) 2 getrennte Antennen. Lange Zeit waren daher
an der Riickseite des Fernsehgerits auch 2 Antennen-
buchsen eingebaut, eine fiir VHF, die andere fir
UHF. In modernen Antennenanlagen fiir Individual-
oder Gemeinschaftsempfang werden die Signale von
den einzelnen Antennen bereits kurz hinter den An-
tennenanschliissen zusammengefaBt und uber ein ge-
meinsames Kabel geleitet. Das spart u. a. Antennen-
leitungen. Moderne Fernsehgerite haben daher nur
noch eine Antennenbuchse, den Einbuchsenanten-
neneingang, auf den man das gemeinsame Antennen-
kabel direkt stecken kann. Bei Gemeinschaftsanten-
nenanlagen geschieht das mit einer kurzen Antennen-
anschluBleitung von der Buchse ,TV“ in der
Antennen-Wandsteckdose zum Fernsehgerit.

Die Aufteilung der gemeinsam iibertragenen Anten-
nensignale auf das VHF- und das UHF-Empfangsteil
erfolgt im Fernsehgerit selbst. Eine kleine Schwierig-
keit entsteht, wenn man ein schon élteres Fernsehge-
rit mit noch 2 Antennenbuchsen an das gemeinsame
Antennenkabel anschlieBen mochte. In welche der
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Bild 7.1 Einbuchsenantenneneingang und das erforderliche
AnschluBkabel bei Gemeinschaftsantennenanlagen



beiden Buchsen soll man den Koaxialstecker des Ka-
bels stecken? In die meisten paBt er sowieso nicht
hinein. Da hilft eine Empfangerweiche, um das An-
tennensignal in VHF und UHF schon vor dem Emp-
fanger aufzuteilen. Sie kann in verschiedenen Aus-
fuhrungen mit passenden Steckern kiduflich im
Fachgeschift fiir Rundfunk und Fernsehen erworben
werden (Bild 7.6e/f).

7.3. Unter welchen Bedingungen ist eine Un-
terdachantenne giinstig?

Unter dem Dach installierte Empfangsantennen sind
recht beliebt, denn sie haben eine ganze Menge Vor-
ziige. Sie sind den Witterungsunbilden nicht ausge-
setzt, und darum nagt der Zahn der Z¢it viel weniger
an ihnen als an ihren ungeschiitzten Kollegen iiber
dem Dach. Keine Nisse kann die Korrosion begiinsti-
gen, Wind schaukelt nicht am Mast, kein dorrender
Sonnenstrahl 148t das Antennenkabel briichig werden.
Die Empfangsqualitét bleibt iiber Jahre und Jahr-
zehnte hinweg stabil. Unterdachantennen brauchen
nicht besonders massiv befestigt zu werden, und man
begibt sich dabei nicht in Absturzgefahr. Eine auf-
wendige Erdungsanlage ist ebenfalls nicht erforder-
lich, wenn man einige Forderungen beriicksichtigt: Es
muB ein Mindestabstand gegeniiber Schornsteinen,
Liiftungseinrichtungen und der Innenseite des Da-
ches von 0,5 m eingehalten werden, und das Anten-
nenkabel darf auBerhalb des Gebdudes nur in den
nicht verbotenen Bereichen nach Bild 7.5 verlegt
sein.

Die Unterdachantenne ist so zu montieren, dafl der

Schornstein oder
// Liftungsschacht

P —

Dachhaut

0,5m

Antennenkabel

Bild 7.2 Verbotene Bereiche bei der Installation einer Un-
terdachantenne ohne Erdungsanlage
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Bild 7.3. Einzuhaltender Mindestabstand bei der Montage
einer Unterdach-Antennenanlage fiir beide Programme (VHF
und UHF)

Schornsteinfeger nicht beim Heraussteigen auf das
Dach behindert wird.

Eine solche Antenne hat jedoch auch Nachteile. In-
nerhalb eines Hauses ist das elektromagnetische Feld
oft verzerrt und geschwicht. Die Antenne arbeitet
also nicht unter den giinstigsten Bedingungen, und
wenn das Dach zusidtzlich naBgeregnet ist oder eine
Schneeschicht triagt, kann der Empfang noch schwé-
cher werden. Wer also perfekte Ton- und Bildqualitét
wiinscht, der kann eine Unterdachantenne je nach
Empfangslage (Berg oder Tal, ein- oder mehrgeschos-
siges Gebdude, freie Sicht in Richtung Sender oder
Hindernisse davor) nur bei kurzer bis mittlerer Sen-
derentfernung verwenden. Erfahrungswerte dafiir lie-
gen etwa bei:

~ SchwarzweiB-Fernsehempfang 60 bis 80 km
— Farbfernsehempfang 30 bis 40 km
— UKW-Mono-Empfang 50 bis 60 km
— UKW-Stereoempfang 20 bis 25 km.

Bei Farbfernsehgeriten sollten Unterdachantennen
auBerdem nur dann verwendet werden, wenn sich das
Gebdiude in einem aufgelockerten Siedlungsgebiet be-
findet. Bei dichterer Bebauung und Hindernissen im
Strahl der Wellen kommt es sehr oft zu stérenden
Geisterbildern oder Doppelkonturen.



Bei groBeren Entfernungen zum Sender oder starkem
Geisterbild (auch in Sendernihe) hilft eine Antenne
mit stirkerer Richtwirkung, also mit mehr Stdben,
wenn dafiir unter dem Dach geniigend Platz ist. Man
muB sie genau auf den Sender ausrichten. In sehr ge-
ringem Abstand vom Fernsehsender kann eine solche
Antenne aber ein zu groBes Antennensignal liefern.

UHF - Antenne VHF - Antenne
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1
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|
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Bild 7.4 Varianten zum Anschlufl der Antennenzuleitung
a) glinstig beim Einbuchsenantenneneingang am Fernsehge-
rit b) giinstig bei getrennten, symmetrischen Antennenein-
géangen fir VHF und UHF

Sie erkennen das am Fernsehbild, wenn helle Partien
kalkig oder iiberstrahlt wirken, wenn Unschirfe auf-
tritt oder sich zusitzliche, unmotivierte Konturen bil-
den. Dann hilft ein Dimpfungsglied oder ein einstell-
barer Dimpfungsstecker vor dem Antenneneingang
des Fernsehempfangers. Dieser hat einen weiteren
Vorteil: Man kann ihn bei witterungsbedingt schlech-
tem Empfang auf geringere Dimpfung stellen.

Wer die notwendigen Kenntnisse zur Auswahl der ge-
eigneten Antenne(n) einschlieBlich des Zubehors hat
(Weichen, Kabel, eventuell Antennenverstirker) und
weiB, wie man das alles ordnungsgemaB installiert,
der kann sich seine Antennenanlage unter dem Dach
selbst montieren. Die Antennen fiir das I. und II.
Fernsehprogramm sollen dabei einen Mindestabstand
von etwa 2 m haben, gerechnet vom jeweils duBBersten
Punkt der Stdbe. Es wird empfohlen, und das gilt be-
sonders fiir die UHF-Antenne, vor ihrer endgiiltigen
Befestigung einen Standort mit giinstigen Empfangs-
ergebnissen zu ermitteln. Manchmal verbessert schon
eine Verschiebung um einige Zentimeter das Bild er-
heblich!

Wer es ganz griindlich machen will, der sollte dazu
seinen Fernsehempfinger auf dem Dachboden an-
schlieBen und den Antennenstandort nach dem be-
sten Bildeindruck wihlen. Reale Verhiltnisse ergeben
sich aber nur dann, wenn das Antennenkabel schon
seine richtige Linge hat. Es soll ansonsten so kurz wie
moglich gehalten werden.

7.4. Was ist bei einer Fensterantenne zu be-
achten?

LBt sich an einem Fenster oder auf dem Balkon eine
Rundfunk- oder Fernsehantenne giinstig montieren,
so konnen Sie damit recht ansprechende Empfangser-
gebnisse erzielen. Von besonderem Vorteil ist es, da
i. allg. recht kurze Antennenkabel geniigen, so da3
das Antennensignal nicht unnétig geschwécht wird.
Die Ergebnisse liegen bei einer Fensterantenne etwa
zwischen denen von AuBenantenne auf dem Dach
und Unterdachantenne (— 7.3.). Vorteile haben im-
mer die Bewohner der oberen Stockwerke mehrge-
schossiger Hauser, weil einesteils die Empfangslei-
stung einer Antenne mit der Hohe iiber dem
Erdboden zunimmt, andererseits bei hoher Lage
kaum noch mit Hindernissen zwischen Sende- und
Empfangsantenne zu rechnen ist.

Wenig Sinn hat das Anbringen einer Fensterantenne
auf der senderabgewandten Seite des Hauses. Trotz-
dem ist es manchmal moglich, befriedigenden Emp-
fang zu erzielen, wenn es gelingt, die Antenne auf ein
reflektierendes Bauwerk auszurichten. Praktisch emp-
fingt man dann den ,Geist“ (— 12.7.) statt des Origi-
nalbilds.

9
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Bild 7.5 Verbotene Bereiche bei der Installation einer Fen-
ster- oder Balkonantenne ohne Erdungsanlage einschlieBlich
Antennenzuleitung

Fensterantennen lassen sich meist so anbringen, daB
sie nicht an eine Erdungsanlage angeschlossen zu
werden brauchen. Die in diesem Fall einzuhaltenden
Abstinde zeigt Bild 7.5. Auf eine stabile Montage
miissen Sie aber trotzdem Wert legen, damit die Fen-
sterantenne nicht bei Sturm herabfallen und Schaden
anrichten kann. In einem solchen Falle haftet der Er-
richter! Darum sollte man vor allem lidngere und
schwerere Antennengebilde nicht allein am Fenster-
rahmen anschrauben, sondern ein kurzes Tragrohr auf
2 stabile Bocke setzen und diese im Mauerwerk veran-
kern. Dazu darf nur Zementmortel — keinesfalls Gips
- verwendet werden.

Die Auswahl der Antennen und die Ausrichtung auf
besten Empfang wird sinngemiB wie bei den
Unterdachantennen vorgenommen.

7.5. Wie ist zu verfahren, wenn man einen
Zweitfernsehempfédnger korrekt an eine be-
reits vorhandene Antennenanlage anschlieBen
will?

In manchen Haushalten wird bereits ein zweiter Fern-
sehempfinger angeschafft, oder das Gerit von der
Datsche soll im Winter in einem Raum der Wohnung
aufgestellt werden, damit endlich der Streit ums Pro-
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gramm wenigstens im Witerhalbjahr ruht. SchlieB-
lich kann man auch daran denken, daB sich 2 Fami-
lien in giinstiger Empfangslage die Kosten fiir eine
gemeinsame Antennenanlage teilen und sich daran
beide ohne Nachteil anschlieBen.

Ein ZweitempfiangeranschluB empfiehlt sich dann
nicht, wenn ohnehin schwacher Empfang besteht, im
Bild also bereits Schnee und GrieB zu erkennen sind.
Die zur Verfiigung stehende Antennenenergie wiirde
dann auf beide Empfinger aufgeteilt werden; jeder be-
kdme nur die Hilfte!. Auch wenn einer der beiden
Empféinger ausgeschaltet ist, dndert sich daran nichts!
Beim AnschluB des Zweitempfiangers wiirde das Bild
noch schlechter werden, als es ohnehin schon ist. Die-
sen Mangel kann man allerdings durch Einbau eines
aktiven Zweifachverteilers vermeiden, den miiBte aber
ein Antennenfachmann installieren. Bei Gemein-
schaftsantennenanlagen sollten Sie auBerdem iiber-
priifen lassen, ob sich nicht eine zweite AnschluBdose
anbringen l4Bt. Ist ausreichend Antennenenergie vor-
handen und der vorhandene Fernsehempfanger zeigt
ein einwandfreies Bild, dann kann man sich mit ge-
ringen Mitteln normalerweise selbst helfen. Am ein-
fachsten ist die Sache, wenn nur ein gemeinsames
Antennenkabel fiir das I. und II. Programm ankommt,
wie das zum Beispiel auch bei Gemeinschaftsanten-
nen der Fall ist. Dabei handelt es sich immer um ein
75-Q-Koaxialkabel (Kennzeichen: runder Quer-
schnitt, ein zentraler Mitteldraht, von Abschirmge-
flecht umgeben). In diesem Falle geniigen ein Zwei-
fachverteiler und einige Stecker (Bild 7.6a), die man
fiir wenig Geld in einem Rundfunkfachgeschift er-
wirbt.

Kommen dagegen 2 getrennte Antennenkabel beim
Fernsehempfinger an, kénnen es entweder ebenfalls
Koaxialkabel sein, doch auch 240-Q-Schlauchleitun-
gen sind méglich (Kennzeichen: ovaler Querschnitt, 2
symmetrisch angeordnete Innendrihte, normaler-
weise kein Abschirmgeflecht). Dafiir dienen die An-
schluBvarianten nach Bild 7.6b) oder c).

Bei allen vorgeschlagenen Mdoglichkeiten braucht
zum Zweitempfinger im anderen Raum nur ein 75-Q-
Koaxialkabel gelegt zu werden. Mauerdurchbriiche
sind dabei unkritisch, allerdings darf das Kabel kei-
nesfalls gequetscht werden. Der AnschluB der Anten-
nenkabel an die beiden Fernsehgerite richtet sich
nach deren Antenneneingéingen. Alle neueren Fern-
sehempfinger haben einen Einbuchsenantennenein-
gang (75 Q) gemeinsam fiir VHF und UHF. Dann ge-
niigt ein einfacher Koaxialstecker am Ende des
Antennenkabels (Bild 7.6d). Sind dagegen getrennte

! Praktisch ist es sogar weniger als die Hilfte, weil im verwen-
deten Zweifachverteiler und dem anderen Zubehor noch
zusitzliche Verluste an den Bauelementen entstehen.



Antenneneinginge fiir VHF und UHF vorhanden, so
wird zusitzlich eine Empfangerweiche mit den ent-
sprechenden Steckern bendtigt. Die Varianten zeigen
die Bilder 7.6 e) und f).

Vor zwei Dingen seien alle Selbermacher gewarnt: In
keinem Falle darf man sich mit dem Kabel fiir einen
Zweitempfinger einfach parallel auf den vorhandenen
Antennenstecker am Erstempfanger aufklemmen! Das

fiihrt immer zu bedeutenden Qualitdtsminderungen
im Fernsehbild, vor allem zu Doppelkonturen und
Schnee. AuBerdem diirfen an den installierten An-
schluBdosen der Gemeinschaftsantennenanlage kei-
nerlei eigenmichtige Verinderungen vorgenommen
werden. Negative Auswirkungen in der gesamten An-
tennenanlage, also bei allen angeschlossenen Fern-
sehteilnehmern, konnen die Folge sein!

Bild 7.6 Varianten zum An-
schluB eines Zweitfernsehgerits
an eine bereits vorhandene An-
tennenanlage
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7.6. Wie 148t sich feststellen, ob an einer Bild-
storung die Antenne oder der Fernsehempfin-
ger schuld ist?

Schon die Art des Bildfehlers gibt uns einen wichti-

gen Hinweis. So haben folgende Fehler niemals ihre

Ursache in der Antennenanlage:

— flaues, kontrastarmes, aber nicht stark vergrieBtes
Bild

- verzerrte Bildproportionen, zum Beispiel zu kurze
Beine oder flache Kopfe

- ein zu schmales oder zu wenig hohes Bild mit
dunklen Streifen an den Bildkanten, wobei oben
ein paar hellflimmernde Linien erscheinen

— Ortliche Farbflecke oder Farbsiume an den Bild-
schirmrindern, die auch im SchwarzweiBbild zu se-
hen sind

- Veriinderungen der BildgroBe bei sich dndernder
Bildhelligkeit; es wirkt, als ob das Bild dabei aus-
einanderflieBt

— farbige Konturen, vor allem in den Bildecken

— stindig unscharfe Bilder auf allen Programmen

- schnurrendes Gerdusch im Ton (Intercarrierbrum-
men), besonders bei Schrifteinblendungen

— fischgriitenartiges, waagerechtes, schriiges bzw.
senkrechtes Streifenmuster, grob oder fein, gerade
oder geschlingelt, stillstehend oder sich laufend
verdndernd (Moiré). Dieser Fehler ist meist auf
Funkstérungen zuriickzufiihren (— 14.12.), er kann
allerdings durch eine unzureichende Antennenan-
lage begiinstigt werden.

Bei anderen Fehlern ist mit recht groBer Sicherheit

die Ursache in der Antennenanlage zu vermuten.

Dazu zihlen:

Bild 7.8

Plastische Bildkanten (Reliefbil-
dung) und Schnee; 50 etwas deu-
tet immer auf einen Fehler in
der Antennenanlage hin.

Foto: Leue

Bild 7.7 Eine mogliche Erscheinungsform von Moiré. Die
Streifen kénnen auch schmaler oder breiter sein, schlangen-
formig oder fischgriitenartig verlaufen und stindig Form und
Richtung indern.

Foto: Leue

— plastische Bildkanten, Doppelkonturen oder Gei-
sterbild (— 12.7.)

— Schneegestober und GrieB (Bildrauschen), Farb-
flocken, wie Konfettiregen wirkend

- zeitweiliger Bildzerfall mit Rauscheinbriichen im
Ton, vor allem bei Sturm oder vorbeifahrenden
Verkehrsmitteln

— kurzzeitiges Verschwinden der Farben.

Bei Antennenfehlern ist auBerdem oft nur ein Pro-

gramm betroffen, und sie verindern teilweise mit der

herrschenden Witterung ihre Stirke, treten beispiels-

weise nur bei Regenwetter auf.




Bild 7.9

Schnee auf dem Bildschirm (der
Fachmann spricht von Bildrau-
schen); dazu paBt der Bob!

Foto: Leue

Wer vermeiden mochte, daB im Zweifelsfall u. U. der
falsche Spezialist bemiiht wird, der sollte am besten
sein Fernsehgeriit zu einem Bekannten schaffen, des-
sen Antennenanlage in Ordnung ist und es dort pro-
beweise anschlieBen.

Ziehen Sie den Antennenstecker allerdings oft aus
dem Fernsehgerit heraus, dann miissen Sie auch mit
einem Wackelkontakt oder Kabelbruch am Stecker
rechnen. Den Stecker abzuschneiden und einen
neuen zu montieren ist wohl die einfachste Selbsthil-
femaBnahme.

Bei Stérungen an Gemeinschaftsantennenanlagen,
deren Nutzung im Mietvertrag verankert ist, meldet
man den Defekt der Hausverwaltung,.

7.7. Warum stehen in manchen Gegenden die
Antennenstdbe senkrecht?

Elektromagnetische Wellen, die auch unsere Fernseh-
bilder herantragen, bestehen genaugenommen aus
zwei miteinander verkniipften Erscheinungen: einer
elektrischen Feldstirkewelle und einer magnetischen.
Beide stehen senkrecht aufeinander und schwingen
quer zur Laufrichtung der Welle, die sich ja mit Licht-
geschwindigkeit vom Sender zum Empfanger ausbrei-
tet. Nachdem sie von der Sendeantenne abgestrahit
wurden, behalten die elektrische und die magnetische
Feldstirkewelle ihre Schwingungsebene im Raum bei.
Liegt die elektrische Feldstirkewelle dabei waage-
recht, wie das bei UKW und den meisten Fernsehka-
niilen der Fall ist, so spricht man von horizontaler
Polarisation. Im anderen Fall, bei senkrecht schwin-
gender elektrischer Feldstarkewelle, liegt vertikale

Polarisation vor (Bild 7.10). Bei horizontaler Polarisa-
tion stehen auch die Stdbe von Sende- und Empfangs
antennen (die ja quasi das elektrische Feld am Emp-
fangsort abtasten miissen) wie gewohnt waagerecht.
Es hat sich aber gezeigt, daB vor allem in gebirgiger
Gegend der Zuschauer teilweise besser mit einer verti
kal polarisierten Welle zu erreichen ist. In einem sol-
chen Falle verlieren auch fremde Fernsehsender, die
im gleichen Kanal arbeiten, aber mit horizontaler
Polarisation betrieben werden, an EinfluB, und es
kommt bei Uberreichweitenempfang zu weitaus gerin-
gerer Storbeeinflussung des Fernsehbilds.

Zum Empfang eines vertikal polarisiert abstrahlenden
Senders miissen auch die Stibe der Empfangsantenne
senkrecht stehen.

In unserer Programmillustrierten ,FF dabei* werden
in gewissen Abstinden die Fernsehfrequenzen und

‘Kanile abgedruckt. Ein ,h" weist dabei auf horizon-

tale, ein ,v* auf vertikale Polarisation hin.

Bei dem ganzen Problem der Polarisation entsteht
eine etwas verbliiffende Frage: Wieso lassen sich ei-
gentlich'mit der fast senkrecht montierten Autoan-
tenne auch Ultrakurzwellen empfangen, die doch ho-
rizontal polarisiert sind? Die Ursache liegt in den
Stahlblechteilen der Autokarosserie. Sie biindeln die
magnetischen Feldlinien der Wellen und verzerren
somit das magnetische Feld in der Umgebung der Ka-
rosserie. Das empfangswirksame elektrische Feld der
Welle, das immer senkrecht auf dem magnetischen
steht, wird also mitverzerrt und kann darum an die
senkrecht stehende Autoantenne trotzdem Energie
abgeben.
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7.8. MuB eine Antenne regelmiBig gewartet
werden, und wer iibernimmt solche Arbeiten?

Die Wartung einer Antennenanlage ist keine Sache,
an die man sich erst erinnern darf, wenn Schneegesto-
ber iiber den Bildschirm fegt, die Farben durcheinan-
derlaufen und der Ton prasselt und rauscht. Die Emp-
fangsqualitdt der Antenne ist nur die eine Seite, die
elektrische und mechanische Sicherheit die andere
und sicherlich wichtigere. Versdumnisse an diesen
Stellen sind nicht mehr als Kavaliersdelikt abzutun.
Sie zeigen sich meist erst dann, wenn es zu spit ist:
der Fernsehempfianger nach einem Blitzeinschlag
qualmt oder der Antennenmast einem Passanten auf
den Kopf gefallen ist.

Antennenwartung ist also eine vorbeugende MaB-
nahme zur Erhaltung der Sicherheit und der Bild- so-
wie Tonqualitit.

Korrosion nagt iiberall! Davon werden die Metallteile
der Antennenanlage, vor allem die elektrischen
Klemmverbindungen, nicht verschont. Wenn auch
vor unmittelbarer Nasseeinwirkung geschiitzt, bildet
sich doch bei den hdufigen Temperaturwechseln
Schwitzwasser in den AnschluB- und Mastgehdusen.
Es kommt zu Strombriicken und hohen Kontaktiiber-
gangswiderstinden; die Antennenenergie gelangt
schljeBlich nicht mehr vollstindig zum Empfianger-
eingang. Kabelhiillen werden nach und nach briichig,
die Dampfung fiir die Hochfrequenzenergie steigt,
und das Bild wird immer schlechter. Auch Quetsch-
und Scheuerstellen bilden sich stellenweise an Kabel-
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Bild 7.10 Vertikal polarisierte elektromagnetische Welle

schellen, Mauerdurchbriichen oder bei Wandberiih-
rung und verursachen plastische Bildkanten oder
Doppelkonturen im Fernsehbild. Viele dieser Fehler
wirken sich besonders bei feuchter Witterung aus.
Und erst der Mast und seine Befestigungsschellen!
Wir wissen alle, wie lange Farbe bei Wind und Wetter
auf Stahl hélt und wie schnell der Rost friBt, wenn die
Feuchtigkeit einmal Zugang gefunden hat. Der Wind
wackelt am Mast, lockert die Schraubverbindung und
148t sie — angerostet ~ schlieBlich abbrechen. Stédbe
und andere Teile der Antennen kdnnen sich lockern,
sie kOnnen abknicken, spiter fallen sie herunter.
Korrosion kann dariiber hinaus die elektrischen
Klemmverbindungen der Erdungsanlage oder den
Uberspannungsschutz angreifen. Auch dann noch
wirkt zwar die Antenne wie ein Blitzableiter, aber der
Blitzstrom zischt durch unseren Fernsehempfinger,
anstatt sofort gegen Erde abgeleitet zu werden.
Verantwortlich fiir die Antennenanlage und dafiir,
daB sie regelmiBig iiberpriift wird (man empfiehlt i.
allg. einen Zyklus von 2 Jahren), ist der Eigentiimer
bzw. Rechtstriger. Das kann zum Beispiel im Auf-
trage der KWV oder AWG die Hausverwaltung sein
(fiir Gemeinschaftsantennenanlagen, deren Nutzung
im Mietvertrag vereinbart ist) oder der individuelle
Nutzer, der die Antennenanlage auf eigene Kosten er-
richtet oder vom Vormieter iibernommen hat.

Die Wartung wird normalerweise von der ortsansissi-
gen Antennenfirma, in gréBeren Stidten auch von
Dienstleistungsbetrieben ausgefiihrt. Teilweise ist der
AbschluB eines Dauerauftrags moglich.



Bei Unfillen und materiellen Schidden, verursacht
oder begiinstigt durch eine vernachldssigte Antennen-
anlage, drohen strafrechtliche Konsequenzen. Nicht
umsonst mahnt die geltende TGL: ,,... gefahrbrin-
gende Mingel sind zu beheben!”

7.9. Was ist zu beachten, wenn eine Rund-
funk- bzw. Fernsehantenne aufgestellt werden
soll?

Jede Antennenanlage muB den staatlichen Bau- und
Sicherheitsvorschriften geniigen, wie sie in der TGL
200-7051 ,Empfangsantennenanlagen fiir Hor- und
Fernseh-Rundfunk* niedergelegt sind. Dieses 21sei-
tige Werk auch nur auszugsweise hier abzudrucken
wire miiBig, denn nur die wenigsten Rundfunk- und
Fernsehteilnehmer haben die Mdglichkeit, eine
AuBenantenne auf dem Dach - fiir die die schérfsten
Forderungen gelten - selbst zu errichten. Das ist nor-
malerweise Angelegenheit der ortsansdssigen Anten-
nenfachleute. Bei ungiinstiger Empfangslage — zum
Beispiel weit entfernt vom Sender, in storverseuchten
Gebieten oder in Gebirgsregionen — und bei sehr lan-
gen Antennenkabeln fiihren eigene Versuche, eine

leistungsfahige Antenne aufzubauen, ohnehin kaum
zum Ziel (beachte auch 14.12,, letzter Absatz!).

Der Hauseigentiimer oder die Haus- bzw. Wohnungs-
verwaltung (AWG, KWV o. 4.) muB von dem geplan-
ten Objekt informiert werden. Wenn nicht bereits eine
leistungsfihige' Antennenanlage vorhanden ist, zum
Beispiel eine Gemeinschaftsantennenanlage, kann
eine Zustimmung zur Errichtung einer eigenen An-
tennenanlage aber auch nicht verweigert werden,
denn: Jeder Biirger hat laut Post- und Fernmeldege-
setz das Recht auf Rundfunk- und Fernsehempfang.
Es ist auch nicht zuldssig, das Projekt durch iibertrie-
bene oder gar schikanése Zusatzforderungen zu er-
schweren, indem beispielsweise die Aufstellung eines
Masts neben dem Wohnhaus gefordert wird. Eine
Ausnahme wire, wenn es statische Griinde bei der
Dachkonstruktion geben sollte oder bei Schilf- und
Strohdidchern; dann ist ein separater Mast sogar Vor-
schrift.

! Die Anlage muB den Empfang der Programme ermoéglichen,

die am Ort normalerweise empfangbar sind, Rundfunkpro-
gramme auch in Stereo.
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8. Pflegen heif}t
Qualitat bewahren

Bei der Behandlung der elektronischen Heim- und
Reisegerate scheiden sich die Geister. Wahrend
einige Besitzer angstlich darauf bedacht sind, das
gute Stuck vor jeder Schramme zu bewahren, es
sorgsam polieren und ihm jede Pflege angedeihen

lassen, fristet es bei anderen ein trauriges Dasein.
Da wird bei einer Party im Eifer des Gefechts bei
den wertvollen Platten bestenfalls der Staub her-
untergepustet — die statischen Aufladungen blei-
ben; sie widerstehen dem Luftstrom —, dafir be-
kommt die Platte einen unachtsamen Schwapp
Cola oder Karlsbader Bitter ab. Das 188t nun zwar
die Ladungen flichten, dafir bleibt die Abtastna-
del in zaher Staubschmiere stecken.

Was braucht zum Beispiel ein Radiorecorder gro
an Pflege? ,SchlieBlich ist er selbst schuid,
warum ist er einer geworden?” — und was derglei-
chen launische Spriche sind. Bestenfalls wird
sein Gehause mit Abziehbildern zugekleistert.
Autobesitzer und Motorradenthusiasten sind da
normalerweise pingeliger. Von ihnen wird der
~Apparat” immer an einem schattigen Ort abge-
stellt, sorgsam abgedeckt und auf Hochglanz ge-
wienert, und daB er von Zeit zu Zeit zu einer
Durchsicht in die Werkstatt mu3, um ,bei Laune”
zu bleiben, da weifd jeder Fahrer ebenfalls.

Eine ganze Menge Gutes kann jeder auch seinen
elektronischen Geraten, den Schallplatten und
Kassetten antun. Der Aufwand ist dabei gering,
nur die RegelmaRBigkeit ist wichtig.

8.1. Was kann man zur Pflege eines Kasset-
tenrecorders tun?

Kassettenrecorder sind Prazisionswerke mit leichtgin-
gigen Lagerstellen, Antriebsrddern, Rutschkupplun-
gen, Riemen, mechanischen Hebelchen und elektri-
schen Motoren, Magneten und Kontakten. Nicht
zuletzt stellt das an den Magnetkdpfen und Umlenk-
mechanismen vorbeilaufende Tonband ein duBerst
empfindliches mechanisch-magnetisches System dar.
Der groBte Feind des mechanischen Antriebs und der
elektrischen Kontakte ist der Staub. Zusammen mit
den Fett- und Olfiillungen der Lagerstellen, aber auch
mit der Luftfeuchte, wird er zu Schmirgelpaste; die
Lager gehen mit der Zeit immer strammer, sie verkle-
ben; das Laufwerk kann schlieBlich das Band nicht
mehr gleichmaBig transportieren und wickeln: Der
Recorder jault, es kommt zu Bandsalat!

Staub und feinsten Sandschmirgel, die von auBlen in
den Recorder einzudringen versuchen, konnen wir
zum groBten Teil daran hindern, wenn wir das Gerit
duBerlich immer gut sauberhalten, das Kassettenfach
stets schlieBen — auch wenn keine Kassette darin ist
- und, wenn das Gerdt im Freien betrieben wird, wir
es mit einer passenden Hiille oder Tasche schiitzen.
Einen Kassettenrecorder zum Beispiel an einem win-
digen Tag mit an den Strand zu nehmen gleicht fast
mutwilliger Zerstorung!
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Wer auf musikalische Unterhaltung auch unter diesen
Umstdnden keinesfalls verzichten kann, der stecke
seinen Recorder wenigstens in eine dichte Plastetiite.
Die Tasten lassen sich auch durch die Folie hindurch
driicken, und irgendwie dringen sogar Téne nach
auflen.

Die duBerliche Reinigung kann zunichst mit einem
Staubpinsel geschehen. Auch das Kassettenfach keh-
ren wir vorsichtig aus. Dabei halten Sie den Recorder
jedoch so, daB der Schmutz nicht ins Gerit hinein-,
sondern herausfillt. Versuchen Sie keinesfalls, ihn
herauszupusten! AnschlieBend wird das Gehduse mit
einem schwach angefeuchteten Lippchen abgewischt
(Wasser mit ein paar Tropfen Fit); bei hartnidckigen
Flecken hilft Spiritus. Andere Losungsmittel verwen-
den wir lieber nicht, sie kdnnten Schandflecken auf
dem Gehiduse hervorrufen. Keinesfalls darf Nisse ins
Kassettenfach, durch Lautsprecher- oder Mikrofongit-
ter, ins Bandzidhlwerk, in die Tastenritzen oder die
Liftungsschlitze in der Geraterlickseite dringen (—
4.8.). Es ist selbstverstindlich, daB der Recorder wih-
rend dieser feuchten Reinigung vom Netz getrennt
ist. Reinigungshinweise fliir die Magnetkopfe finden
Sie im Abschnitt 8.2.

Ob bunte Abziehbildchen auf dem Gehéduse imstande
sind, ein Gerit aufzuwerten, mu3 man wohl dem Ge-
schmack des Besitzers liberlassen. Jedenfalls werten
sie den Klang ab, wenn sie auf den Lautsprechergrill



gepappt werden. Sie kénnen beim Uberkleistern der
Liiftungsdffnungen zu einem Wirmestau im Gerit
fihren.

Keinesfalls diirfen wir einen Kassettenrecorder selbst
Olen. Der Laie kennt i. allg. nicht die Stellen, die ei-
ner Schmierung bediirfen und bearbeitet vielleicht ge-
rade jene, die unter keinen Umstinden Fett abbekom-
men sollen, nimlich Antriebsrdder, Riemen, Bremsen
Reibrader und Rutschkupplungen. Es ist bei der Viel-
zahl der inzwischen verbreiteten Recordertypen nicht
moglich, kurze gezielte Hinweise zu geben. Darum ist
es das beste, den Recorder alle 2 bis 3 Jahre einer gu-
ten Fachwerkstatt zur Pflege zu libergeben, auch
wenn er noch einwandfrei lduft. Dort erkennt man
verschlissene Teile, die zum Teil nur Pfennigartikel
sind, und wechselt sie vorsorglich aus, bevor sie ihren
Dienst quittieren.

8.2. Wie werden die Kopfe und Antriebsele-
mente bei einem (Kassetten-)Tonbandgerit
ordnungsgemaf gereinigt?

Wenn der Klang bei einem Spulen- oder Kassetten-
tonbandgerit allmihlich oder ganz plétzlich dumpf
wird, manchmal kaum noch zu héren ist - bei Stereo-
geriten oft nur in einem Kanal —, dann ist das meist
kein Grund zu groBer Besorgnis. Staub und Schicht-
abrieb lagern sich ndmlich an der Vorderseite der Ma-
gnetkopfe (am sogenannten Kopfspiegel) ab und ver-
kleistern mit der Zeit den haarfeinen Spalt. Das Band
kann dann den Kopf nicht mehr innig beriihren, die
heraustretenden Magnetfelder, die bei den hohen T6-
nen besonders winzig sind, bringen keine Wirkung
hervor. Es ist hochste Zeit fir die Reinigung der Ma-
gnetkopfe.

Besser ist es allerdings, eine solche in regelmiBigen
Abstédnden, etwa alle 20 Betriebsstunden, vorbeugend
vorzunehmen - bei Betrieb im Freien oder in staub-
reicher bzw. feuchter Umgebung auch 6fter. Solche
Ablagerungen konnen ndmlich schon beim Aufnah-
mevorgang storen, und man verdirbt sich eventuell
eine unwiederbringliche Chance.

Harte Ablagerungen an K&pfen und Bandfiihrungstei-
len konnen sogar die Tonbénder so stark zerschram-
men, daB sie unbrauchbar werden.

Die beste und einfachste Reinigungsmethode besteht
darin, bei nicht eingelegter Kassette und ge6ffnetem
Kassettenfach die Wiedergabetaste zu driicken, so
daB die Kopfe etwas hervortreten und besser zugédng-
lich sind. Bei Spulentonbandgerdten kommt man
nach Abnahme der Kopfhaube oder des Gehduseober-
teils meist problemlos an die Kopfe heran. Neben der
blanken Antriebswelle erkennen Sie den Tonkopf fur
Aufnahme und Wiedergabe; in Bandlaufrichtung da-
vor sitzt der Loschkopf, der bei jeder Neuaufzeich-

nung die alten Titel beseitigt. Mit einem fusselfreien
Lippchen oder einem Wattestibchen, das mit Alko-
hol, benzinvergilltem Ethanol (in der Apotheke
96%iges verlangen, 60%iges enthilt zuviel Wasser!),
notfalls auch mit Spiritus leicht angefeuchtet wurde,
ist die blanke Vorderseite der Képfe so lange vorsich-
tig abzuwischen, bis am ofter gewendeten Lippchen
keine braunen Spuren mehr auftreten. Auch die sich
drehende Antriebswelle wird mitgereinigt, aber Vor-
sicht, daB sich das Lippchen nicht eindreht!

Eine Beobachtung der ganzen Prozedur, zum Beispiel
mit einem Zahnarztspiegel oder dem kiuflichen Ser-
vicestab, ist ein Vorteil.

Auf zwei Dinge ist besonders zu achten: Verwenden
Sie zur Reinigung kein Benzin oder andere Losungs-
mittel, weil dadurch der Gummibelag auf der An-
druckrolle (das schwarze breite Ridchen an der An-
triebsachse) angeldst werden konnte. Auch Plastteile
des Laufwerks oder das Gehiuse kdnnten bei anderen
Ldsungsmitteln leiden bzw. unansehnlich werden.
AuBerdem muB die ganze Putzerei v6llig gewaltlos
und ohne Druckanwendung geschehen, weil man
sonst die Kopfe aus ihrer richtigen Position driicken
kdnnte. Bandlaufstsrungen und dumpfe Wiedergabe,
teilweises Mithtren der benachbarten Spuren wiren
die betriiblichen Folgen, wenn das Tonband nicht
mehr wie vorgesehen den Kopf berlihrt.

Bei manchen Geriten ist an den Tonkopf nur mit
Miihe (oder iiberhaupt nicht) heranzukommen, zum
Beispiel bei den Auto-Kassettenabspielgeriten mit so-
genanntem Briefkasten-Kassettenfach, bei denen die
Kassette ldngs eingeschoben wird. Auch dann ist es
giinstig, die Kassettenbiithne zunichst in Arbeitsstel-
lung zu bringen. In diesem Falle gelingt das durch
vorsichtiges Einschieben eines schmalen Lineals -
etwa so tief, wie die Kassette lang ist —, bis ein
schnappendes Gerdusch anzeigt, daB die Mechanik
eingerastet hat. Dann kann der seitlich sitzende Ton-
kopf (Loschkopf gibt es i. allg. keinen!) mit einem
Wattestibchen unter direkter Beobachtung in einem
schmalen Spiegel geputzt werden. Wenn alles das
nicht mehr zu machen ist, dann hilft nur noch die
Reinigungskassette (— 8.3.), oder man muf} das Kas-
settengerdt aufschrauben.

Vom Erfolg unserer . Kopfwische“ iberzeugen wir
uns durch Funktionsprobe mit einer Kassette von be-
kannter und guter Tonqualitdt. Die Reinigung ist per-
fekt gelungen, wenn Schlagzeug, Triangel und die zar-
ten Obertone der Musik klar und deutlich aus dem
Lautsprecher klingen. Kommt man mit der Reinigung
nicht mehr zum Ziel, und der Ton bleibt dumpf, und
ist auBerdem der Recorder wesentlich iiber 1000 bis
2000 Stunden bei Aufnahme und Wiedergabe gelau-
fen, dann miissen Sie mit einem verschlissenen Ton-
kopf rechnen, der nur in einer Fachwerkstatt gewech-
selt werden kann. In einem solchen Falle erkennt



man bei einer Inspektion der Kopfvorderseite eine
knapp 4 mm breite Nut in Bandlaufrichtung, in deren
Grund ein oder 2 dunkle, spaltenférmige Beschi-
digungen entstanden sind: die bis auf ihren Grund
vom vorbeigelaufenen Tonband durchgeschliffenen
und nun verbreiterten Kopfspalte!

8.3, Stimmt es, daB die Anwendung einer Rei-
nigungskassette einem Kassettenrecorder
schadet?

In der von ORWO angebotenen Reinigungskassette
vom Typ KR sind etwa 6 m mit feinem Polierkorund
beschichtetes Spezialband aufgespult. Die Kassette
bendtigt demnach fiir einen Durchlauf etwa 2 Minu-
ten, wobei sie die Spaltzone der Képfe — an der sonst
das Kassettentonband vorbeilduft und Ablagerungen
hinterldBt — von Verunreinigungen befreit. Solange
das Reinigungsband nur die harten Ablagerungen ab-
schleift, solange kann es dem Kopf selbst nicht scha-
den. Darum orientiert der Hersteller auf nur einmali-
gen Durchlauf in einem Anwendungszyklus von etwa.
60 bis 80 Betriebsstunden des Recorders.

Wer aber vermag genau zu sagen, wie dick die Ablage-
rungsschicht wirklich ist? Sie wird sicher vom Reini-
gungsband teilweise in kiirzerer Zeit als in 2 Minuten
abgetragen. Die restliche Dauer des Durchlaufs geht
das Poliermittel dann unweigerlich auf den Kopf
selbst los und beansprucht ihn naturgemiB sehr viel
stirker als normales Tonband. Dazu finden sich Ver-
offentlichungen, bei deren Studium es dem geritebe-
wufBiten Tonamateur gelinde graust: Ein Durchlauf der
Reinigungskassette kann den Tonkopf ebenso ver-
schleiBen, wie es sonst 50 Stunden (!) Normalbetrieb
tun!

Das ist moglicherweise stark libertrieben und nur
schwer zu beweisen, aber etwas Wahres ist sicher
dran. Es besteht also durchaus kein Grund dafiir, eine
Reinigungskassette als ideales Kopfputzgerat zu be-
zeichnen. Eine solche Kassette erlaubt bestenfalls
eine bequeme Kopfpflege, bei der auch der Ungeiibte
kaum etwas falsch machen kann, die kopfschonendste
Pflege ist es sicherlich nicht. Diese Einstufung ver-
dient viel eher die ,Lippchenmethode“ (— 8.2.).

Bei importierten Kassettenrecordern mit Ferritton-
kopf (Bedienungsanleitung oder technische Daten
einsehen!) diirffen Reinigungskassetten nicht ange-
wendet werden. Es konnten dabei die glasharten und
sproden Kanten am Arbeitsspalt des Tonkopfs ausbre-
chen, und die hohen Tdne wiirden nur noch mangel-
haft wiedergegeben werden.
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8.4. Was ist zu tun, wenn ein Kofferradio oder
Recorder sehr na3geregnet oder sogar ins
Wasser gefallen ist? ‘

Keinesfalls darf das Geridt damach sofort wieder einge-
schaltet werden, sonst kdnnen schwere Schiden an
den Bauteilen entstehen. Richtig ist in jedem Falle, es
so schnell wie moglich aufzuschrauben und - wenn
man sich das zutraut — in seine groBeren Baugruppen
zu zerlegen. Auf den zuginglichen Bauteilen entfernt
man die Trépfchen durch vorsichtiges Abtupfen mit
einem kleinen Schwamm oder einem saugfihigen
Tuch. Vorsicht, dabei keine Teile oder Drihte verbie-
gen! Dann 148t man das Gerdt mehrere Tage bei
Wirme (nicht in der prallen Sonne) vollstindig aus-
trocknen. Hat man einen Warmluftheizer oder wenig-
stens einen Ventilator zur Hand, kann man sehr vor-
teilhaft das Geriteinnere einem (mildwarmen) Luft-
strom aussetzen. So ist am besten gewidhrleistet, daB
auch die weniger zuginglichen Stellen (Schaltkon-
takte, Abschirmhauben, Laufwerksmechanik, Laut-
sprecherspulen und -magnetsysteme) griindlich aus-
trocknen konnen. Es ist giinstig, wenn wihrend des
Trockenprozesses die Bedientasten jeweils nach ein
paar Stunden durchgeschaltet werden.
Batteriebetriebene Geridte darf man nach der ganzen
Prozedur selbst probehalber wieder einschalten. In
sehr vielen Fillen funktionieren sie auch gleich wie-
der. Anders ist das bei Geriten mit NetzanschluB. Sie
diirfen nicht selbst in Betrieb genommen werden.
Zwischen den Transformatorwicklungen kann sich
Feuchtigkeit angestaut haben, es kommt dann zu
Uberschliigen, und auch ein (spaterer) Brand ist nicht
auszuschlieBen. Solche Gerite gehdren nach ihrem
unfreiwilligen Bad und der Austrocknung unbedingt
zur Kontrolle in die Hdnde eines Fachmanns. Auch
naBgewordene Recorder sollten - selbst wenn sie
nach der Trocknung wieder funktionieren — alsbald
zur Wartung des Laufwerks in eine Fachwerkstatt ge-
bracht werden.

8.5. Wie muB der Andruckfilz einer Kassette
richtig stehen?

Das kleine Filzklotzchen, man sieht es hinter dem
Tonband, wenn man von vorn auf eine Kassette
schaut, hat eine ganz wichtige Funktion: Es sorgt da-
fiir, daB das Band an den Tonkopf gedriickt wird, so
daB es mit dessen Vorderseite immer innigen Kontakt
hiélt. Dazu ist das Kl6tzchen auf eine kleine Feder-
spange aufgesetzt, die sich beim Heranschieben des
Tonkopfs bei Aufnahme und Wiedergabe nach hinten
drickt und die richtige Andruckkraft erzeugt.

So mancher Fehler im Ton bei Kassettenwiedergabe
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Bild 8.1 Richtiger Abstand des Andruckklétzchens einer
Kassette vom Tonband

ist auf einen falsch stehenden Andruckfilz zuriickzu-
fiihren.

Zunichst ist zu kontrollieren, ob sich das Klotzchen
geringfligig und ganz leicht seitlich in Richtung der
Kassettenschalen verschieben 148t. Die richtige HO-
henlage zeigt Bild 8.1. Ist sein Abstand zum straffge-
zogenen Band zu groB, dann kann es eine stotterige
Wiedergabe verursachen. Steht es dagegen zu weit
hervor, so daB sich das Band bereits leicht nach auBen
wolbt, kann verjaulter Ton die Folge sein, weil der
Bandantriebsmotor gegen eine zu groBe Klemmkraft
arbeiten muB. Das flihrt auch zum iibernormal
schnellen Verschleil des Tonkopfs.

Durch vorsichtiges Hervorbiegen oder Hineindriicken
der Federspange mit einem hakenférmigen, unmagne-
tischen Gegenstand (z. B. einem Kupferdraht) 148t
sich die Stellung des Andruckfilzes korrigieren. Steht
er aber schief, ist die Federspange stark verbogen oder
ausgehakt, dann ist es besser, die Kassette vor der Ju-
stierung zu Offnen.

8.6. Konnen Magnetfelder in der Niihe von
Tonbandspulen und Kassetten die Aufnah-
men beeintrdachtigen?

Und ob sie das kénnen! Immerhin ist eine Tonband-
aufnahme in Form winziger, im Rhythmus der Schall-
schwingungen sortierter Magnete auf dem Tonband
gespeichert. Wirken duBere Magnetfelder zusétzlich
auf sie ein, dann geht diese Ordnung zum Teil oder
total verloren, die Aufnahmen leiden bzw. werden so-
gar teilweise geldscht. Dabei gibt es im wesentlichen

2 unterschiedliche Erscheinungen. Konstante ma-
gnetische Felder, wie sie von allen Dauermagneten
ausgehen, konnen das Grundrauschen einer Tonband-
aufnahme nachtriglich verstirken (— 5.11.). Dazu

zahlen Lautsprechermagnete; legen Sie darum Kasset-
ten oder Spulentonbénder niemals auf einer Box ab!
Auch alle Arten von Haftmagneten u. 4. muB8 man di-
rekt von den Bindern fernhalten. DaB solche Forde-
rung nicht grundlos gestellt wird, beweist das Beispiel
eines Bekannten, der seine Binder in einem Fach der
Schrankwand aufbewahrte. Eigenartigerweise trat dar-
aufhin bei einigen Aufnahmen immer wieder schwan-
kendes Rauschen im Drehrhythmus der Bandspule
auf. SchlieBlich stellte sich heraus, daB in der Schub-
lade direkt iiber dem Tonbandfach der Hufeisenma-
gnet der Gattin lag, mit dem sie nach ihrer Hobby-
schneiderei die Stecknadeln vom FuBboden aufsam-
melte.

Magnetische Wechselfelder dagegen, wie sie Transfor-
matoren und andere von Wechselstrom durchflossene
Spulen verursachen, k6nnen zu einer mehr oder weni-
ger ausgeprigten Schwichung der Aufnahmen fiihren.
Zunichst sind die hohen Tone betroffen; der Klang
wird dumpf und glanzlos. Bei stirkeren Feldern kon-
nen sogar Teile der Aufnahmen vollstindig ver-
schwinden. Der Léschkopf, an dem das Tonband
beim Aufnahmevorgang vorbeilduft, arbeitet auf die
gleiche Weise. Bei den Wechselfeldern, mit denen
man es in der Wohnung zu tun haben kann, steht an
erster Stelle das von der Entmagnetisierungsspule ei-
nes Farbfernsehempfingers ausgehende Streufeld. Bei
jedem Einschalten des Gerits wird nimlich eine um
den ganzen Bildschirm gelegte groBe Spule von einem
WechselstromstoB durchflossen, der die Schatten-
maske im Innern der Bildrohre vom aufgenommenen
Erdfeldmagnetismus befreien soll. Wenn ein Tonband
direkt auf dem Fernsehgerit liegt, dann leidet die
Aufnahme bei einmaligem Einschalten vielleicht
noch nicht, aber MagnetfeldstoBe — immer und im-
mer wieder — kénnen auf Dauer schon allerhand aus-
richten.

Auch Spannungskonstanthalter und Leuchtstoffréh-
ren-Vorschaltgerite (besonders im Einschaltmoment,
wenn die Rohre flackert) erzeugen stirkere Streufel-
der, so daB Sie Abstand halten sollten.

Normalerweise reichen bei allen genannten Geriten
etwa 30 cm, bei dauernder Unterbringung von Ton-
bandspulen und Kassetten an dieser Stelle sollten es
besser iiber 50 cm sein.

In elektrisch betriebenen S-, U- oder StraBenbahnen
ist eine Beeintrachtigung von Tonbandaufnahmen
nicht zu befiirchten, wenn man die Tasche mit den
Bindern auf dem Sitz abstellt oder auf den Schof3
nimmt. Keinesfalls darf man sie auf den Boden stel-
len, da konnte direkt ein Motor darunter sein oder
sich ein elektrischer Heizkorper befinden.

Der Verdacht auf magnetische Beeinflussung einer
Bandaufnahme besteht immer dann, wenn das
Grundgeriusch oder die Klangfarbe im Drehrhyth-
mus einer der beiden Bandwickel schwankt. Solcher-
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art geschidigte Aufnahmen sind nicht mehr zu ver-.
bessern; bei einer Neuaufzeichnung auf solchem
Band verlieren sich auch die Tonmingel vollstindig.
Schallplattenaufnahmen — wie in einem Leserbrief
einmal beflirchtet — kdnnen durch Magnetfelder kei-
nerlei Schaden erleiden.

8.7. Wie beseitigt man von einer Schallplatte
am besten den Staub?

Es hat sich inzwischen herumgesprochen, daB Staub
der drgste Feind der Schallplatte ist. Dabei geht es
nicht nur darum, daB er das lidstige Knistern und
Knacken beim Abspielen hervorruft, sondern er wird
- falls unzureichend beseitigt — auch von der Abtast-
nadel in die Rillen hineinmassiert. Dadurch steigt
nach und nach das Grundgerdusch der Platte immer
weiter an. Wenn man bedenkt, daB leise und hohe
Toéne von Rillenschwingungen im Mikrometerbereich
hervorgebracht werden, denen die Abtastnadel zu fol-
gen hat, dann kann man sich auch vorstellen, was fir
ein Hindernis fur sie das winzigste Staubkorn oder
eine unscheinbare Rillenbeschddigung sein muB. Die
Nadelspitze tiberspringt es mit einem hérbaren
Knack.

Wer den Staub von einer Platte zu beseitigen sucht,
ohne vorher oder gleichzeitig die elektrostatische Auf-
ladung auf ihr zu bekampfen, der wird kaum nennens-
werte Erfolge haben. Die Platte zieht - dhnlich wie
das Elektrofilter im Schornstein eines GroBkraftwerks
- immer wieder neuen Schmutz aus der Luft oder
vom Plattenteller auf sich. Elektrostatische Aufladun-
gen, die auf der Plattenoberfliche ein Spannungspo-
tential bis zu mehreren 1000 V erreichen k6nnen
(nicht erschrecken, das ist fiir den Menschen ebenso
ungefidhrlich wie eine ,elektrisierte Katze“ oder die
Funkengarben beim Ausziehen eines Dederonpullo-
vers), entstehen schon beim etwas schwungvollen Her-
ausziehen der Platte aus ihrer Hiille, aber auch durch
Reibung der Nadel in der Rille. Sie mindern in dop-
pelter Hinsicht das Horvergniigen: Einesteils, wie
schon erwidhnt, binden sie den Staub, andererseits
springen winzige Fiinkchen als Ladungsausgleich zwi-
schen Platte und Abtaster oder zum Plattenteller, was
ebenfalls knackend im Lautsprecher zu héren ist.
Wie kann man diese Quelle allen Ubels, die Aufla-
dungen, nun verhindern? Der wohl einfachste Weg
besteht darin, ein glinstiges Raumklima zu schaffen.
Oberhalb einer Luftfeuchte von 60 % im Zimmer, die
Sie mit einem Zimmerspringbrunnen, mit Verdamp-
fern an den Heizkdrpern und vielen Blattgewichsen
erreichen und mit einem Hygrometer kontrollieren
konnen, 1ddt sich keine Platte mehr auf. Diese Luft-
feuchtewerte ergeben auch ein physiologisch ange-
nehmes Raumklima bei normalen Temperaturen. Da-
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gegen setzt haufiges Liiften im Winter die Luftfeuchte
im Zimmer herab, nicht etwa herauf!

Eine Verdunstungsschale oder ein stets feuchtes Tuch
im Plattenschrank kann schon die elektrostatischen
Aufladungen vermindern.

Das Abwischen der Platten mit einem Antistatiktuch
beseitigt Aufladungen nur zum Teil. Im Gegenteil,
vorher ungeladene Platten werden in sehr trockener
Luft sogar etwas aufgeladen. Trotzdem ist ein Reini-
gungstuch noch immer das Beste zur problemlosen
Staubentfernung (— 8.10.), ebenso das Umwischen
der Platte in Rillenrichtung mit einem Stiick saube-
rem Samt. Millionen feinster Hirchen kehren auf
diese Weise den Schmutz aus den Rillen. Wer den
Aufwand nicht scheut, kann sich einen sehr wirksa-
men Reinigungsarm bauen (— 11.5.).

Um sie vor Staub zu schiitzen, lassen wir Schallplat-
ten niemals unndtig lange ohne Hiille herumliegen.
Ein direktes Eindringen von Staub unterbinden wir,
wenn die Offnungen der AuBenhiillen bei stehender
Lagerung im Plattenfach nach hinten zeigen (keines-
falls nach oben!) und wenn die Innenhiillen mit den
Offnungen voran in die AuBenhiillen eingeschoben
werden.

Man faBt Schallplatten niemals im Rillenbereich an,
denn SchweiB und Fettspuren binden an diesen Stel-
len den Staub und erschweren sein Entfernen.

8.8. Was ist beim Abspielen von Schallplatten
aufler der Plattenreinigung noch zu beachten,
damit sie lange halten und gut klingen?

Die kritischsten Punkte bei der Schallplattenwieder-
gabe sind die beiden Beriihrpunkte der Nadelspitze
an den schrigen Rillenflanken. In jeder Minute lau-
fen bei einer Langspielplatte zwischen 30 m (auBen)
und 15 m (innen) Rille unter der Abtastnadel hin-
durch und schleifen nach und nach 2 winzige Flachen
an der Nadelspitze an. Eine solchermaBen verunstal-
tete Abtastnadel kann aber nicht mehr die ganz engen
Schwingungsziige der hochsten Tone im Klang sauber
abtasten; es entstehen Klangverzerrungen — Klirren —,
besonders in den letzten Rillenspiralen der Musik-
stiicke, und das Grundgerdusch steigt an. Eine ver-
brauchte Nadel schadet auBerdem der Platte.

Dieser VerschleiB 148t sich eindimmen, wenn man
die Schallplatten stets staubfrei hdlt (— 8.7.) und die
vom Hersteller fir das Abtastsystem vorgeschriebene
Auflagekraft genau einhilt. Wie sie am Tonarm spe-
ziell Ihres Plattenspielers eingestellt wird, steht in der
Bedienungsanleitung. Hat der Tonarm auBlerdem eine
Einrichtung zur Skatingkorrektur (— 12.3.), dann ist
diese auf den gleichen Wert wie die Auflagekraft ein-
zuregulieren.

Bei richtig eingestellter Auflagekraft und sorgfiltiger



Plattenpflege hilt eine Korundabtastnadel (der soge-
nannte Saphir) mindestens 50 Abspielstunden (etwa
100 bis 120 LP-Seiten), eine Diamantnadel etwa
10mal so lange. Danach kénnte man zwar ein kom-
plettes neues Abtastsystem gleichen Typs erwerben
und selbst in den Tonarm einsetzen, das wire aber
eine iiberfliissig groBe Geldausgabe. Bei einem Kiri-
stall- oder Keramik-Abtastsystem! kaufen Sie kosten-
glinstiger einen neuen Nadeltridger und setzen ihn
selbst ein. Zum Kauf nehmen wir das Abtastsystem
am besten mit ins Fachgeschift.

Beim Auswechseln wird an der Unterseite des Abtast-
systems der kleine Kunststoffblock mit dem Roéhrchen
mittels zweier Ndhnadeln vorsichtig herausgehebelt
(Bild 8.2). Beim Eindriicken des neuen Nadeltrigers

G

Bild 8.2

So hebelt man den
elastischen Block
des Nadeltrdgers mit
2 Nihnadeln aus
dem Abtastsystem

miissen Sie sehr behutsam sein und diirfen keinerlei
Druck auf die vordere Kopplungsgabel ausiiben, wenn
Sie das Rohrchen in ihren Schlitz einsetzen.

Ein magnetisches Abtastsystem? sollte man (auBer
notfalls den Typ MS 27 SD, bei dem nicht viel pas-
sieren kann) zum Nadeltrigeraustausch einer Ver-
tragswerkstatt oder einem Fachgeschift iibergeben,
die es dazu zum Hersteller einsenden. Der neue Na-
deltriger muB ndmlich genau einjustiert werden,
sonst verschiebt sich die Stereobalance nach rechts
bzw. links, oder die Musikinstrumente sind 6rtlich
nicht mehr klar im Klangbild zu unterscheiden.

! Erkennbar am ersten Buchstaben der Typenbezeichnung:
Er ist ein K oder C, zum Beispiel KS 231 SD.
? Erster Buchstabe der Typenbezeichnung: M.

8.9. Darf eine Schallplatte mit Fliissigkeiten
in Beriihrung kommen, wie es zum Beispiel
bei der oft empfohlenen Schallplattenwische
der Fall ist?

Jede Schallplatte — und das ist ein unumstoBlicher
Fakt — erbringt die beste Tonqualitidt, wenn sie laden-
neu auf den Plattenteller gelegt wird. Sie hat dann das
geringste Grundgerdusch, der Klang ist klar, und das
Knistern hilt sich in Grenzen. Letztendlich entschei-
det der Pflegeaufwand nur dariiber, ob dieser unge-
triibte HorgenuB lange Zeit erhalten werden kann
oder ob die Platte gar bald geschiddigt oder sogar ver-
dorben ist.

Etwas anderes ist ebenfalls Tatsache: Kommt eine
Platte mit Wasser in Beriihrung, dann 16sen sich darin
feinste Partikel des Plattenmaterials, die sich beim an-
schlieBenden TrocknungsprozeB an bevorzugten Stel-
len der Rille anlagern und beim Abspielen Stérgeriu-
sche hervorbringen. Dieser Effekt wird durch minera-
lische Stoffe, zum Beispiel Kalk, wie sie im Leitungs-
wasser geldst sind, noch verstirkt. Eine naB-
gewordene Platte, sei es durch Plattenwische oder die
sogenannte NaBabspielung, erreicht bei einer an-
schlieBenden Trockenabspielung nie wieder die ur-
spriingliche Knister- und Grundgerduscharmut!

Nun gibt es allerdings Ungliicksfille, bei denen eine
Platte die Bekanntschaft mit einer klebrigen Fliissig-
keit gemacht hat (Likor, Saft u. a.) und dadurch zu-
nichst unabspielbar wird. Sie wiirde den Abtaster
total verkleistern, und er wire funktionsuntiichtig.
Dann bleibt dem Ungliickswurm schlieBlich nichts
anderes librig, er muB seine Platte fortwerfen oder
doch baden. Das muB man aber richtig machen: In
eine groBe, vollkommen saubere Schale wird Lei-
tungswasser geflillt, das mit einem SchuB Fit oder
Ethanol (Apotheke!) entspannt wurde. Dahinein wird
die Platte gelegt, damit sich die Verunreinigungen 16-
sen. Nicht mit einem Tuch wischen, besser die Rillen
mit einem ausgewaschenen weichen Pinsel unter
Wasser ausbiirsten! AnschlieBend muB die Platte we-
nigstens 2mal in frischem destilliertem Wasser ge-
spiilt werden (kein entsalztes Wasser, das reicht
nicht!). Nachdem die Restfliissigkeit griindlich abge-
laufen ist, die Platte nicht etwa mit einem Tuch ab-
trocknen! Sie wird auf ebenem Untergrund auf etwa 1
bis 2 cm hohen Kl6tzchen gelagert, eins in die Mitte;
drei am Rand verteilt. Dann muB sie langsam bei
Zimmertemperatur trocknen. Damit nicht erneut
Staub auf die Platte fillt, wird sie so abgedeckt, daB
die Feuchtigkeit zwar entweichen kann, der Schmutz
aus der Luft aber ferngehalten wird. Das geht am be-
sten, indem man einen passenden, oben offenen Rah-
men um sie stellt und ein feines Dederontuch dar-
iiberlegt.
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8.10. Was ist von Antistatiksprays und
Reinigungstiichern zur Schallplattenpflege
zu halten?

Die Benutzung von Sprays, die eine elektrostatische
Aufladung vermeiden, wird mitunter zur Anwendung
bei Schallplatten empfohlen, damit sie keinen Staub
mehr binden kénnen. Davon ist aber dringlich abzu-
raten. Antistatikspray, direkt auf die Platte gespriiht,
wiirde den vorhandenen Staub lediglich in den Rillen
verkleben; die Platte wire fir immer verdorben. Auch
das Neuimprégnieren von wirkungslos gewordenen
Antistatiktiichern ist vom Laien i. allg. nicht sachge-
miB durchzufiihren. Es ist wesentlich besser, dann
ein neues Reinigungstuch zu benutzen.

Im Gegensatz zum friiher angebotenen Tuch aus gel-
ber Wirkware, das aufgrund seiner Beschichtung mit
einem Tensid (eine schwach leitende und damit anti-
statisch wirkende Substanz) die Platte entludt und
gleichzeitig den Staub abwischte, funktioniert das
neue TELOSA-Tuch, indem es den Staub aus der
Rille herausbiirstet und festhilt. Das TELOSA-Tuch
kann ausgestaubt und ausgewaschen werden, wonach
es vorsichtig an der Luft — nicht an Wirmequellen! —
zu trocknen ist. Das friihere gelbe Tuch durfte dage-
gen nicht gewaschen werden.

Die Aufbewahrung in der Plastehiille ist bei beiden
Tiichern von Vorteil. Die Behandlung der Platte mit
einem Reinigungstuch wird immer unmittelbar vor
dem Abspielen vorgenommen, wobei man sie in Ril-
lenrichtung vorsichtig ohne groBen Druck umwischt.
Zu empfehlen ist auch die Anwendung einer weichen,
antistatischen Schallplaitenbiirste, wie sie im Handel
unter der Bezeichnung ,Flamingo“ erhiltlich ist.

8.11, Wie befreit man die Abtastnadel beim
Plattenspieler am besten von anhaftendem
Staub?

Der sogenannte Staubbart, der sich stiarker allerdings
nur dann an der Abtastnadel ausbildet, wenn man es
mit der Plattenpflege nicht so genau nimmt (— 8.7.),
kann eine solche Stirke annehmen, daB der Ton ver-
zerrt klingt, sogar daB die Nadel Rillenwindungen
iiberspringt. Zum Entfernen eignet sich am besten ein
weicher Tuschpinsel, der aner sehr vorsichtig und im-
mer nur von hinten nach vorn — also in Richtung der
Nadeltrdgerachse — iiber die Nadel gefiihrt werden
darf. Eine allzu forsche ,Rasur* kann zur Verdnde-
rung der korrekten Nadelposition flihren, worauf
Stereoabtastsysteme recht schnell mit einer Vermin-
derung der empfundenen Breite oder einer Rechts-
bzw. Linksverschiebung des Stereoklangbilds reagie-
ren kinnen. Abtaster, die schon eine lingere Betriebs-
zeit hinter sich haben, kénnen dann u. U. verzerrte
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Kldnge erzeugen, weil die bereits an der Nadelspitze
angeschliffenen kleinen Flichen eine andere Lage zu
den Rillenflanken mit der eingeprégten Schallinfor-
mation einnehmen.

8.12. Wie liBt sich eine wellig gewordene
Schallplatte wieder ebenen?

Wenn Schallplatten falsch gelagert werden, dann neh-
men sie recht schnell Propellerdrall an. Beim Abspie-
len tanzt der Tonarm des Plattenspielers auf und nie-
der wie der Balancier an einer Erdélpumpe. Es kommt
zu Klangverzerrungen, in extremen Fillen schwankt
die Lautstirke, Jaulen tritt auf, und Rilleniibersetzer
entstehen, sogar das Abtastsystem kann beschidigt
werden.

Die ebenmiBige Gestalt einer Schallplatte vertrigt
weder Temperaturen iiber 30 °C noch schiefe Lage-
rung oder Ablegen auf unebener Unterlage.
Schallplattenmaterial ist thermoplastisch, daher las-
sen sich Verwellungen meist wieder beseitigen. Das
kann allerdings eine langwierige Prozedur werden,
und man muB oft Tage, sogar Wochen Geduld haben.
Die Platte wird waagerecht zwischen 2 vollkommen
ebene, glatte und staubfreie Glas- oder Kunststoffplat-
ten gelegt, die obere wird etwas beschwert. In einem
moglichst warmen Raum nimmt die Schallplatte nach
einiger Zeit wieder ihre Ursprungsform an. Wenn es
auf diese Weise nicht gelingt, die Schallplatte eben

zu bekommen, dann sind die Verspannungen im
Material bereits zu groB geworden. Auch Zusatz-
wirme hilft dann nicht mehr; die Platte kehrt beim
Erkalten wieder in ihre abnorme Form zuriick.

So bleibt nur eines, wenn es auch etwas ungewdhnlich
klingt: Die unabspielbare Platte wird vor dem Fort-
werfen noch einmal auf den Plattenteller gelegt und
wihrend der Drehungen mit einer Rotlichtlampe von

Bild 8.3 Ein vorsichtig angewendeter Rotlichtstrahler auf
eine verwellte, sich drehende Platte gerichtet, macht sie wie-
der eben.

Forto: Leue



250 Watt erwdarmt (Bild 8.3). Nach einigen Minuten
hat sie sich wunderschon flachgelegt. Man kann sie so
einige Male abspielen oder — noch besser — sofort auf
Tonband umzeichnen. Bis auf etwas stirkere Echos
im Ton aus den Nachbarrillen ist die Wiedergabe
kaum verschlechtert. Hat sich die Platte erst einmal
angeschmiegt, so kann man den Rotlichtstrahler auf
eine Entfernung von etwa 25 cm zurlicknehmen, da-
mit sich der Plattenspieler nicht iiberméBig erwdrmt.

8.13. Was ist beim Instandsetzen einer verrot-
teten Antenne zu beachten?

Rundfunk- und Fernsehantennen, vor allem Hochlei-
stungsantennen, sind nicht gerade billig, und da lohnt
sich eine Wiederaufarbeitung schon. Bevor die An-
tenne vollstindig zerlegt wird, sollte man alle Stibe
einzeln markieren, zum Beispiel mit einem Ring aus
Isolierband und fortlaufenden Ziffern. In einer Skizze
vermerken wir die Lage der Einzelteile. Es ist ndmlich
sehr wichtig, daB alle Stdbe, die sich in ihrer Ldnge
teilweise nur wenig unterscheiden, spiter wieder an
ihren angestammten Platz kommen. Rostidser oder
Petroleum helfen uns, die meist stark verrosteten
Schraubverbindungen tiberhaupt auseinanderzube-
kommen, notfalls muB die Eisensdge ran!
Abgeknickte oder gebrochene Stibe werden ersetzt.
Dabei ist vor allem ihre genaue Linge wichtig; es
schadet nichts, wenn der neue Stab geringfiigig diin-
ner oder dicker ist oder wenn statt Hohlprofil ein
Vollmaterial verwendet wird. Aluminiumteile werden
nur mit feinem Schmirgelpapier metallblank geschlif-
fen, zuriickbleibende Korrosionsnarben sind unbe-
deutend. Sorgfdltig gestrichen brauchen nur die Stahl-
teile der Antenne zu werden, Aluminium schiitzt sich
durch einen Uberzug selbst vor weiterer Korrosion.
Weil die Antennenteile — auBer an den elektrischen
AnschluBstellen — untereinander nicht isoliert zu wer-
den brauchen, ist der Zusammenbau der iiberholten
Antennenteile eigentlich einfach. Nach dem Ver-
schrauben sollten auch alle Schrauben und Muttern
{iberstrichen werden. Wir miissen bedenken, da eine
Antenne stindig Wind und Wetter ausgesetzt ist.
Langlebigkeit stellt sich daher nur bei besonderem

Schutz aller geschraubten Verbindungen ein. Man
kann diese zum Beispiel mit schmalen Mullstreifen
dicht einwickeln und satt mit Elaskon oder noch bes-
ser mit Kaltanstrich trinken.

Briichig gewordene Plastteile der Antenne, besonders
das AnschluBgehduse fiir das Kabel, werden am be-
sten ersetzt. Es muB die AnschluBklemmen namlich
sicher vor Feuchtigkeit schiitzen. Gelingt es nicht
mehr, ein passendes Gehiduse aufzutreiben, dann siu-
bert man das alte griindlich von innen und auBen,
umwickelt es dicht mit diinnen Stoffstreifen und
trinkt es mit Bootslack.

Nach dem AnschlieBen des Antennenkabels sollten
die Schraub- oder Klemmverbindungen mit Vaseline
bzw. Polfett geschiitzt werden. Im AnschluBgehéuse
ist bei Antennen mit einem 75-Q-Koaxialkabel ein
Symmetrierglied eingebaut - ein bevorzugter Unter-
schlupf fiir kleine Insekten. Zeigt dieses Teil bereits
starke Alterungserscheinungen oder 148t es sich nicht
mehr ganz vorsichtig mit einem Pinsel reinigen
(nichts darf daran auch nur geringfiigig verbogen wer-
den), dann sollten wir es besser durch ein neues Sym-
metrierglied ersetzen. Auf dieses Bauteil darf kein
Fett oder Lack gelangen.

Briichig gewordene, beschiddigte oder gequetschte An-
tennenkabel werden durch einen passenden Typ er-
setzt, entweder durch unsymmetrisches 75-Q-Koaxial-
kabel oder 240-Q-Schlauchleitung. Eventuell noch
vorhandene 240-Q-Stegleitung (Flachbandkabel) soll-
ten wir ebenfalls gegen Schlauchleitung austauschen,
die Verluste sind dadurch geringer, also kénnen Bild-
und Tonqualitdt verbessert werden. AuBerdem halt
Schlauchleitung ldnger. Das Antennenkabel hat gro-
Ben Anteil an der Leistungsfidhigkeit einer Antennen-
anlage.

Besonderes Augenmerk mufl man auf eine einwand-
freie und stabile Mastbefestigungsschelle bei der An-
tenne richten. Hier lauert Unfallgefahr! Nach der end-
gliltigen Montage am Mast wird die Schelle noch
einmal uberstrichen, eingewickelt und getriankt.

Sehr wichtig ist die gute Beschaffenheit der Erdungs-
anlage flir die Antenne (— 7.8.). [hre regelmidBige
Uberpriifung und gegebenenfalls Instandsetzung
sollte einem Antennenspezialisten vorbehalten blei-
ben.
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9. Ohne Strom
kein Bild, kein Ton

Da kommt die alte Dame - als der Verkauf des
Radios fir den Verkdufer nach nervenaufreiben-
den Debatten und Erkldrungen endlich perfekt zu

sein scheint — etwas zégernd mit ihrem letzten
Waunsch heraus: Sie méchte den Empfanger noch
auf Petroleum umgestelit haben!

Ein alter Kalauer, aber nicht ganz so abwegig, wie
es zunéchst scheint. Schon vor etwa 20 Jahren
ging eine Meldung durch unsere Presse, in der
eine Petroleumlampe aus der UdSSR mit aufge-
setzter leistungsstarker Thermobatterie vorge-
stellt wurde, geeignet zum Betreiben eines klei-
nen Rundfunkempféngers. Ware diese Konstruk-
tion — dazumal fir abgelegene Gebiete gedacht —
so schlecht fir heutiges Camping?

Aber wir missen uns wohl weiter mit Netzstrom
oder Batterien fiir unsere Radios, Fernsehgerate
und Recorder behelfen, wenn auch international
vereinzelt schon Walkmans mit Solarzellen auf-
tauchen. Mit dem Netz- und Batteriebetrieb, vor
allem mit seinem 6konomischen Aspekt, befassen
wir uns in dem folgenden Kapitel.

9.1. Wie bewahrt man am besten Batterien
auf?

Wenn moglich, sollten Batterien immer frisch gekauft
werden. Das Herstellungsdatum ist normalerweise
aufgedruckt. Nach der garantierten Lagerfrist von 12
Monaten biiBen Batterien schnell ihre Energie ein.
Aus dem Chemieunterricht wissen wir, daB chemische
Prozesse in Abhédngigkeit von der Temperatur ablau-
fen und bei Kilte teilweise iiberhaupt nicht in Gang
kommen. Da unsere Batterien kleine chemische
Kraftwerke sind — sie gewinnen den elektrischen
Strom aus Stoffumwandlungen —, entaktivieren wir
sie am besten durch Kiihlung. AuBerdem soll der
halbfliissige Elektrolyt moglichst wenig austrocknen,
darum binden wir unsere Batterien zur Lagerung luft-
dicht in einen Plastbeutel ein. Im Gemiisefach des
Kiihlschranks ist sicher noch eine kleine Ecke frei!
Eiskalt sollten wir spéter von den Batterien keine
groBe Energieentfaltung erwarten. Wir erwecken sie
zunichst aus dem Kilteschlaf, indem wir sie einige
Stunden bei Zimmerwirme lagern.

9.2. Wie lange hilt ein Satz Batterien in ei-
nem tragbaren Gerat?

Diese Frage kann man leider mit keiner Zeitangabe
beantworten, wenn man weder den Typ des Radios

oder Recorders noch die Horgewohnheiten des Benut-
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zers kennt. Darum sind nur allgemeingiiltige Hin-
weise moglich, damit die Batterien etwas linger hal-
ten. Die Lebensdauer von Batterien ist vorrangig vom
flieBenden Strom abhiéngig. Bei einer normalen Mo-
nozelle R 20 148t sich etwa mit einer Kapazitit von 5
bis 5,5 Ah (Amperestunden) rechnen. Entnimmt also
zum Beispiel ein Radiorecorder bei Kassettenwieder®
gabe und maBiger Lautstirke den Batterien durch-
schnittlich 200 mA (0,2 A), dann reichen sie etwa 25
bis 27 Stunden. Aber der Batteriestrom ist von vielen
Faktoren abhingig; von der GroBe des Gerits — insbe-
sondere der Ausgangsleistung —, ob Mono- oder
Stereogerit und ganz besonders von den Betriebsbe-
dingungen.

Betrachten wir zur Verdeutlichung die Betriebsarten
eines Radiorecorders. Am liangsten reichen die Batte-
rien bei reinem Rundfunkempfang, weil kein An-
triebsmotor laufen muB. Mehr strapaziert werden sie
bei Kassettenwiedergabe und beim Umspulen, am
stirksten bei Aufnahme vom Rundfunkteil. Das
kommt daher, weil simtliche Baugruppen des Radio-
recorders dabei eingeschaltet sind, wobei vor allem
zur Loschung des Bandes viel zusitzliche Energie ver-
braucht wird. Darum sollten Sie moglichst nur bei
Netzbetrieb aufnehmen, hiufiges Umspulen ist zu
vermeiden.

Am allermeisten werden die Batterien aber durch
groBe Lautstirken strapaziert, besonders bei einem
Stereogerit. Ein sehr groBer Teil des Batteriestroms
wird nimlich fiir die Ausgangsleistung bendtigt, fur



die Lautstirke also. Drehen Sie den Lautstdrkeeinstel-
ler zum Beispiel so weit auf, daB Sie die Musik gegen-
iiber vorher als doppelt so laut empfinden, dann flieBt
in den Endstufen ein 10fach hoherer (!) Strom als vor-
her!; die Gesamtstromaufnahme des Geriits kann
durchaus auf das 3- bis 4fache steigen. Es ist wirklich
die Frage, ob sich das lohnt!

Geht man ndmlich einfach dichter an den Lautspre-
cher heran, so hat man fast das gleiche Ergebnis, be-
sonders im Freien. Das ist keine Zweckbehauptung
des Autors, der vielleicht auf diese Weise etwas flr
die Ruhe auf 6ffentlichen Pldtzen tun mdchte (ob-
wohl das bitter notig wire), sondern das 148t sich ohne
weiteres begriinden?,

Auch der Entladezyklus ist bei Batterien von Einfluf
auf die Lebensdauer. Dauerbelastung erschopft sie
recht schnell, besonders bei leistungsstarken Geriten;
bei unterbrochenem Betrieb kdnnen sie sich zwi-
schendurch immer etwas erholen und halten viel lan-
ger.

Verbrauchte Batterien machen sich bei Rundfunk-
empfang zunichst bei groBeren Lautstirken bemerk-
bar. Es kommt zu Blubbern, bei BaBtonen hat das Ge-
rit einen Schluckauf, oder die Musik wird in ihrem
Rhythmus leise und wieder laut (Pumpeffekt). Keine
dieser Erscheinungen kann dem Gerit aber schaden.
Eine teilweise noch verbreitete andere Auffassung ist
auf die Ara der Elektronenréhren zuriickzufiihren
und hat bei transistorisierten Gerdten keine Giiltig-
keit mehr.

Stellt man einen Empfanger mit nahezu erschépften
Batterien leiser, dann ist oft noch lingere Zeit Radio-
empfang moglich. Bei Kassettenwiedergabe ist das et-
was anders. Es kommt bei verbrauchten Batterien zu
Jaulen, sogar zum Stehenbleiben des Bandes; die Ge-
fahr von Bandsalat ist nicht mehr fern. Darum soliten
Sie einen Recorder mit erschopften Batterien aus-
schalten.

Ein einfacher Test, ob die Batterien vielleicht bald ih-
ren Geist aufgeben, besteht darin, da8 man das Geriit

Doppelt so laut empfundener Schall bedeutet aus Erfahrung
eine Schallpegelerhéhung um 10 dB (vereinfachend kann
man auch sagen, daB die Lautstirke um 10 phon zugenom-
men hat). Das aber entspricht gleichzeitig einer Verzehnfa-
chung der akustischen Energie. Um diese vom Lautsprecher
zu erzeugen, mul ihm die 10fach héhere Ausgangsleistung
zugeflihrt werden, was gleichzeitig einen 10mal groBeren
StromfluB in der Endstufe ergibt.

Im Freien nimmt der Schalldruckpegel (,die Lautstirke“)
jeweils bei Verdopplung der Entfernung zur Schallquelle
um 6 dB ab, bei Halbierung entsprechend zu. Geht man auf
etwa ein Viertel der urspriinglichen Entfernung an den
Lautsprecher heran, dann steigt der Schalldruckpegel be-
reits um 6 dB + 6 dB = 12 dB. Es wird fiir den Zuhbrer
reichlich doppelt so laut, ohne daB mehr Strom gebraucht
wird.

kurzzeitig sehr laut stellt. Kommt es dann zu den
oben beschriebenen Erscheinungen, so sollten Sie
schon frische Batterien bereitlegen.

Auch ein Gerit, bei dem lediglich der Ton wegge-
dreht wurde, das man dann aber abzuschaliten vergaB,
verbraucht Strom. Man darf sich darum nicht wun-
dern, wenn in einem solchen Falle am ndchsten Mor-
gen das Friihkonzert ausfallen muB.

9.3. Welchen Informationswert hat eine Kurz-
schlufistrommessung bei Batterien, und wie
wird sie korrekt vorgenommen?

Die Funktionstiichtigkeit von Batterien oder Mono-
zellen wird in der Verkaufsstelle i. allg. mit einem
Limpchen vorgefiihrt. Wenn es leuchtet, ist der
Kunde beruhigt, trotzdem sagt es kaum wirklich etwas
iiber den tatsachlichen Batteriezustand aus. Wird eine
Batterie namlich aus verschiedenen Griinden
schwach, sei es, sie ist ausgetrocknet, sie hat einen
Funktionsfehler, oder sie ist erschopft, immer steigt
normalerweise nur ihr innerer Widerstand an, die er-
zeugte Spannung wird kaum geringer. Will man ihr
dann aber Strom abverlangen, so flieBt der auch {iber
ihren inneren Widerstand, 1d8t daran nach dem Ohm-
schen Gesetz eine Spannung abfallen, die um so gro-
Ber ist, je mehr Strom flieBt. Dieser innere Span-
nungsabfall geht der Klemmenspannung der Batterie
verloren: Die Batterie hat unter Belastung nicht mehr
ihre volle Spannung. Mit einem Voltmeter allein 148t
sich das nicht erkennen, es belastet die Batterie viel
zu wenig, es féllt kaum eine innere Spannung ab, und
so signalisiert es verwirrenderweise die volle Klem-
menspannung. Nicht viel anders ist das bei der er-
wiahnten Limpchenmethode.

Viel wirksamer ist dagegen eine Messung mit einem
Amperemeter (Gleichstrombereich, maximal 6 A).
Ein solches schlieBt praktisch die Klemmen der Batte-
rie kurz, und dann flieBt der iberhaupt groBtmaogliche
Strom, den die Batterie zu liefern vermag: der Kurz-
schiuBstrom. Diesen zeigt das Amperemeter korrekt
an. Steigt der Innenwiderstand bei Benutzung der
Batterie allméhlich an, wird der KurzschluBstrom ent-
sprechend kleiner. Die Bereiche, in denen die Kurz-
schluBstréme der-wichtigsten Batterietypen im fTi-
schen Zustand liegen, sind bekannt (— Tabelle), so
daB eine KurzschluBstrommessung eine verldBliche
Auskunft gibt, ob eine Batterie noch voll funktionsfa-
hig ist.

Dazu aber einige wichtige Anmerkungen:

1. Der KurzschluBstrom darf nur sehr kurz gemessen
werden, weil die Batterie dabei hoch belastet wird.

2. Es diirfen nur die herkémmlichen Kohle-Zink-Ele-
mente (auch Leclancé-Elemente genannt) auf diese
Weise gepriift werden. Eine KurzschluBstrommessung
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Durchschnittliche KurzschluBistréme unverbrauch-
ter Batterien, gemessen an jeweils 20 Exemplaren
unterschiedlicher Hersteller

Batterie- Spannung KurzschluBstrom in A

typ inVv
minimal maximal hiufigster
Wert

R 20 1,5 3,0 4.8 43
R%14 1,5 3,1 4,1 3,4
R6 1,5 3,5 4,8 4,2
2R 10 3,0 1,3 2,7 2,0
3R 12 4.5 45 5,8 5,6
6 F22 9,0 0,2 0,5 0,4

an wiederaufladbaren gasdichten Akkus aller Art, wie
sie zum Teil in den gleichen Bauformen wie die Nor-
malbatterien als Importe im Handel sind (z. B. fiir
Walkmans aus Japan), und auch bei Knopfzellen mufl
unbedingt unterlassen werden. Solche Batterien kon-
nen dabei beschiddigt werden, sie kénnen sogar explo-
dieren!

3. Die Erfahrung hat gezeigt, daB die absolute GréBe
des KurzschluBstroms kein Kriterium dafur ist, daB
die Batterie mit dem grofiten Strom auch die ldngste
Lebensdauer erreicht. So kann eine Monozelle R 20
mit 3,5 A KurzschluBstrom durchaus etwas langer hal-
ten als eine andere mit 4 A. Das gilt besonders fur
Produkte von verschiedenen Herstellern. Die Kurz-
schluBstrommessung ist darum vor allem ein Verfah-
ren zur Orientierung und zur Aussonderung tauber
Batterien.

4. Den Kurzschlustrom einer verbrauchten Zelle
kann man nicht pauschal angeben. Das wire vor al-
lem bei Geréten mit sehr niedriger Stromaufnahme
duBerst unsicher (Kleinst- und Taschenempfénger)
und auch von den HOrgewohnheiten abhdngig (—
9.2.). Bei Kassettenrecordern liegt die Entladegrenze
der Batterien bei einem KurzschluBstrom um 0,3 A.
5. Einige Importbatterien, zum Beispiel der 9-V-
Energieblock, sind als sogenannte selbstregenerie-
rende Ausfiihrungen im Handel. Nach lingerer Lager-
zeit kann der volle KurzschluBstrom erst dann
gemessen werden, wenn die Batterie einige Minuten
im Gerit gearbeitet hat.

6. Signalisiert eine Einrichtung zur Batteriespan-
nungskontrolle in einem Gerdt — zum Beispiel ein
Zeigerinstrument oder eine Unterspannungsanzeige —
nach kurzer Betriebszeit, daB die Batterien erschopft
sind, so lohnt sich auch dann eine KurzschluBstrom-
messung. Die Strome liegen zwar niedriger als zu
Beginn, aber manchmal stellt sich auch heraus, dal
nur eine einzige Monozelle vorschnell ihre Stromlie-
ferung eingestellt hat, und es geniigt allein der Aus-
tausch dieser einen Zelle.
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9.4, Lassen sich verbrauchte Batterien wieder
aufladen?

Zunidchst muB etwas richtiggestellt werden: Von
Nachladen oder Wiederaufladen kann keine Rede
sein, wenn es sich um sogenannte Primirelemente,
also die iiblichen Monozellen bzw. Taschenlampen-
batterien handelt. Ein vom chemischen Prozef zer-
fressener und l6cheriger Zinkmante! wird dabei nicht
wieder heil, ausgetrockneter Elektrolyt nicht feucht.
Wir sprechen also besser vom Regenerieren, bei dem
bestimmte chemische Prozesse aktiviert werden. Auf-
ladbare Batterien — sogenannte Sekundirelemente —
sind anders aufgebaut und funktionieren unter che-
misch anderen ProzeBablidufen.

Zahlreiche Veroffentlichungen und Bastelanleitun-
gen, die teilweise ein Wiederaufladen bis zu 40mal (%)
versprechen, wecken falsche Hoffnungen. Die Ergeb-
nisse konnen in exakten Untersuchungen, wie sie
zum Beispiel vom VEB Berliner Akkumulatoren- und
Elementefabrik vorgenommen und verdffentlicht wur-
den!, nicht annihernd bestitigt werden. Schlimmer
noch! Erwischt der Selbermacher einmal bei seinen
Bemiihungen den falschen Batterietyp, zum Beispiel
LR-6-Batterien flir Blitzgerdte oder Filmkameras bzw.
andere, die nicht nach dem Leclancé-System aufge-
baut sind, dann kann ihm die ganze Sache sogar um
die Ohren fliegen. Solche Batterien sind dabei ndm-
lich explosionsgefdhrdet, wie iibrigens alle Knopfzel-
len und teilweise die auslaufgeschiitzten Ausflihrun-
gen (Leak Proof-Zellen) auch. Darum wird die Rege-
nerierung in einer Empfehlung der Internationa-

len Elektrotechnischen Kommission (IEC) grundsétz-
lich abgelehnt. .

Die ganze Regeneriererei ist auBerdem mehr als kom-
pliziert, die Ergebnisse sind sparlich. Nur ganz leicht
entladene Zellen (hchstens um 10 bis 20 %) k6nnen
dazu mit Erfolg verwendet werden, aber auch nur
dann, wenn sie an die entsprechende Einrichtung un-
mittelbar nach Gebrauch angeschlossen werden, und
zwar einzeln, nicht etwa in Parallel- oder Reihen-
schaltung! Danach sollen sie auBerdem gleich wieder
benutzt werden. Insgesamt kann man auf diese Weise
bei mehrmaliger Regenerierung einen Kapazitidtszu-
wachs (quasi eine lingere Betriebsdauer) von héch-
stens 20 % erreichen.

Jeder kann sich nun vorstellen, wie aufwendig dieser
laufende Batterieaustausch ist und daB er den Kon-
takten im Batteriefach des Recorders auf die Dauer
bestimmt nicht gut bekommt.

So einfach wie ein normales Akkuladegerit — wie
manche Bastelanleitungen glauben machen - ist ein
Regenerierungsgerat auch nicht aufzubauen. Es muB

! radio fernsehen elektronik. 1984, Heft 7, Seite 414,



zum Beispiel die Messung des Entladezustands der
Batterien erlauben (und zwar genau) sowie mit einer
Spannungsbegrenzerschaltung ausgestattet sein. Wer
also eine entsprechende Bastelanleitung zu verwen-
den gedenkt, der sollte die Sache lieber noch einmal
iiberschlafen. Der sicherlich bessere Weg fiihrt zu ei-
ner Altstofferfassungsstelle, wo man seine gesammel-
ten Leerbatterien abliefert. Sie werden dort zwar un-
entgeltlich, aber doch dankbar entgegengenommen.
Bestimmte Substanzen kénnen namlich wiederver-
wendet werden und sind auf diese Weise unserer
Volkswirtschaft von groBem Nutzen.

9.5. Welche Moglichkeiten gibt es, ein Batte-
riegerit aus dem Kfz-Bordnetz zu betreiben?

Dieses AnschlieBen ist zum Beispiel im Urlaub sehr
vorteilhaft, beispielsweise beim Camping, falls Auto
oder Motorrad am Zelt stationiert werden kann bzw.
wenn man ein Batteriegerdt im Auto betreiben
mochte. Es lassen sich auf diese Weise eine Menge
Batteriekosten sparen. Das Vorhaben scheint meist an
einem ganz simplen Problem zu scheitern: Entweder
ist in dem bewuBten Gerit kein Gleichspannungsein-
gang vorgesehen, oder wenn eine entsprechende
Buchse eingebaut ist, dann bekommt man oft keinen
passenden Stecker (besonders bei Importgeriten ist
das so). Um diese Schwierigkeiten zu umgehen, sehen

a) Phantom mit Anschlufikabel

Schraube
M4

PVC- hart
Handlampen -

stecker

bl Leerphantom

d) kombiniertes Phantom fir 2 Monozellen,
die im Batteriefach hintereinanderliegen
(Spannungsreduzierung : 2,4 V)

Sie am besten eine Losung mit Batteriephantomen
vor (Bild 9.1). Diese haben den Vorteil, daB auBer
dem Einarbeiten eines kleinen Schlitzes in den Batte-
riefachdeckel fiir das AnschluBkabel keinerlei elektri-
sche oder mechanische Anderungen am Geriit erfor-
derlich sind. Die Phantome stellt man sich aus Holz
oder PVC-hart genau in der GroBe der verwendeten
Batterien bzw. in der Form einer oder gleich mehrerer
Monozellen her; sie werden anstelle des Batteriesatzes
im Geriit eingesetzt. Ein Kabel stellt die Verbindung
zur Handlampensteckdose im Kfz her.

Die Phantomzellen miissen zum Teil hohl sein, denn
in ihrem Innern werden die teilweise erforderlichen
Siliziumdioden zur Spannungsreduzierung eingesetzt
(eine Gleichrichteraufgabe haben sie in diesem Falle
nicht). Jede dieser Dioden, die alle in Reihe geschal-
tet sind, vermindert die Spannung urh etwa 0,7 V. Das
ist notwendig, weil ja fast alle Batteriegerite mit klei-
neren Spannungen betrieben werden, als sie das Kfz-
Bordnetz mit meist 12 V aufweist. Es ist unbedingt
auf die richtige Polung der Dioden zu achten, sonst
ist der StromfluB gesperrt, und die ganze Sache funk-
tioniert nicht. Dioden vom Typ SY 320 reichen zum
AnschluB von Geriten bis etwa 1 A Stromaufnahme
(also auch fuir einen groBen Stereo-Radiorecorder) si-
cher aus, allerdings sollte man sie wegen besserer
Kiihlung gleichmiBig auf die Phantome verteilen. Die
Zahl der einzusetzenden Dioden richtet sich nach der
GroBe der Kfz-Bordspannung (6 und 12 V) und der

0

9.
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Zm[ssi v
Maobel - e
gleiter \[//////‘f;\mlzschmube

¢) Phantom mit Diode
‘(Spannungsreduzierung : 0,8 V)

R

2222 T

Bild 9.1 Verschiedene Batteriephantome a) bis d);

Batteriefach mit 5 Monozellen (=7,5V)
Anschluf3 an 12-V-Bordnetz

e) Beispiel fir ihre Anwendung
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Anzah] der erforderlichen Siliziumdioden zur Spannungsreduzierung in Batteriephantomen

Spannung Betriebsspannung des anzuschlieBenden Geriits
im Kfz-
Bordnetz 45V 6V 7,5V 9V 12V

(3 Zellen (4 Zellen) (5 Zellen) (6 Zellen oder (8 Zellen)

oder Flach- Energieblock

batterie) 6F22
6V 2 Dioden ohne Dioden ohne Dioden! b'e X

+ o+
oPt—Pto o——o0 o—o
12V 10 Dioden 8 Dioden 6 Dioden 4 Dioden ohne Dioden
+ +
N .
o > P>t —0 o———0

! Nur bei Kofferradios moglich, LautstirkeeinbuBe!
x AnschluB auf diese Weise nicht moglich.

Betriebsspannung (Batteriespannung) des anzuschlie-
Benden Gerits (— Tabelle).

Auf diese Weise lassen sich aber an 6-V-Bordnetze,
zum Beispiel bei einigen Kraftridern oder einem
schon dlteren Trabant, Gerédte mit (iber 6 V Betriebs-
spannung nicht anschlieBen. Hier kann ein Transver-
ter (Gleichspannungswandler) weiterhelfen, wie er
beim AnschluB von Autoradios an 6-V-Bordnetze
Verwendung findet. Der Transverter setzt die Span-
nung von 6 V auf 12 V herauf, danach verfihrt man
bei der Zahl der erforderlichen Dioden fiir die Phan-
torne nach der Tabelle.

Wollen Sie allerdings ganz kleine Gerdte mit geringer
Stromaufnahme iiber einen Transverter betreiben,
dann iiberzeugen Sie sich vor dessen Kauf davon, daB
seine Ausgangsspannung im Leerlauf nicht sehr weit
absinkt (Betriebsanleitung einsehen!). Der Transver-
ter wiirde beim AnschluB eines zu kieinen Gerits
eine zu geringe Spannung abgeben, und man miiBte
ihn durch einen Parallelwiderstand an den Ausgangs-
klemmen fiir 12 V erst in den Arbeitsbereich zwingen.
Solche Basteleien sollten aber elektrotechnisch etwas
erfahrenen Geridtebesitzern vorbehalten bleiben, die
sich GroBe und Belastbarkeit dieses Widerstands an-
hand der konkreten Bedingungen selbst ausrechnen
konnen.

9.6. Wann braucht ein Fernsehgerit einen
sotromregler*?

Wir haben das umgangssprachliche Wort Stromregler
in GiansefuBchen gesetzt, weil es eigentlich unkorrekt
ist. Nicht der Strom soll geregelt, sondern die zum Be-
treiben des Fernsehempfidngers notwendige Netzspan-
nung soll auf den vorgeschriebenen Wert von 220 V
gebracht werden. In Spitzenbelastungszeiten oder
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wenn Teile des Energienetzes iiberlastet sind, kann
ndmlich die Netzspannung stirkeren Abweichungen
(meist Unterspannung) oder Schwankungen unterwor-
fen sein.

Man unterscheidet zwischen Spannungskonstanthal-
tern und Stelltransformatoren. Spannungskonstant-
halter stehen irgendwo unauffillig in einer Ecke des
Zimmers und tun unter allen Umstdnden selbsttitig
ihre Pflicht. Man merkt davon nichts, vernimmt h6ch-
stens mal ein leises Brummen. Weil sie aber meist ein
starkeres magnetisches Streufeld um sich herum auf-
bauen, sollte zwischen ihnen und Kassetten bzw. Spu-
lentonbindern sowie Plattenspielern mit magneti-
schem Abtastsystem wenigstens 0,5 m Abstand gehal-
ten werden.

Stelltransformatoren dagegen fordern dem Besitzer
stindige Aktivititen ab. Ihre dringende Aufforde-
rung, daB schon wieder die Spannung vom richtigen
Wert abweicht (von einem Liampchen oder Zeigerin-
strument signalisiert), 1dBt bei unruhigen Stromnet-
zen den Fernsehzuschauer laufend zwischen Sessel
und Stellknopf hin- und herspringen. Dann ist ein
Spannungskonstanthalter viel giinstiger.

Die Notwendigkeit eines Spannungskonstanthalters
oder Stelltransformators wird hdufig iberschitzt. Mo-
derne transistorisierte Fernsehgerite haben immer
eingebaute elektronische Einrichtungen zur Konstant-
haltung der Versorgungsspannungen, so daB auch gro-
Bere Schwankungen der Netzspannung zu keiner Ver-
dnderung der Bildqualitdt fUhren. Wenn das Bild
hiufiger schmaler, flacher oder sogar dunkler wird,
dann muB die Unterspannung im Netz schon be-
trachtlich sein, oder im Fernsehgerit ist etwas nicht
mehr in Ordnung.

Sie sollten darum nach einer Neuanschaffung zu-
néchst in den technischen Daten des Fernsehgerits
nachschauen, welche Netzspannungsschwankungen



iiberhaupt zulassig sind. Steht da zum Beispiel Netz-
spannung: 220 V (=5 ... + 10 %), dann bedeutet das,
bei Spannungen zwischen 209 und 242 V muB das
Gerit unter allen Umstdnden seine Pflicht erfiillen.
Erst wenn sich zeigt, daB die Netzspannung zeitweilig
noch tiefer sinkt, sollte man einen Spannungskon-
stanthalter oder Stelltransformator verwenden. Die
Spannung ldBt sich dazu iiber einen gewissen Zeit-
raum, der die Spitzenbelastungszeit einschlieBt, mit
einem VielfachmeBinstrument oder einem anderen
geeigneten Wechselspannungsvoltmeter an einer be-
liebigen Steckdose der Wohnung messen.

Bei sehr niedrigen Spannungen ist ein Stelltransfor-
mator oder Spannungskonstanthalter auch dann wich
tig, wenn sich keine Bildméngel zeigen. Die Unter-
spannung kann zu einer unzureichenden Beheizung
der Bildrohrenkatoden fiihren, und die teure Bild-
réhre hilt dann nicht so lange.

9.7. Im Fernsehempféanger sollen teilweise
Spannungen iiber 20 000 V herrschen, ist das
nicht sehr gefdhrlich?

Ja und nein! Diese hohen Spannungen sind mit Si-
cherheit dann unbedenklich, wenn der Empfinger
trocken steht und wenn der Nichtfachmann sein In-
nenleben in Ruhe 1aBt. Sicher ist, daB kein unter nor-
malen Betriebsbedingungen gefihrliches Geriit in den
Handel kommt, dazu nehmen wir es in der DDR mit
dem Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz viel zu
ernst. Die Hochspannung beim Fernsehgerit wurde
ebenso gebidndigt, wie das bei der Ziindanlage des
Pkw mit dhnlich hohen Spannungen der Fall ist.
Selbst wenn man im Fernsehgeriit ein hochspan-
nungsfihrendes Teil berithren wiirde, bestiinde nor-
malerweise keine Lebensgefahr. Die Leistungsfihig-

keit der Hochspannungsstufe ist namlich so gering,
daB bei Beriihrung durch den Menschen nicht lange
genug ein lebensgefahrlicher Strom durch den Kérper
flieBen kdnnte; die hohe Spannung wiirde augenblick-
lich auf einen physiologisch unbedenklichen Wert zu-
sammenbrechen. Lediglich kleine Grtliche Verbren-
nungen durch einen Lichtbogen k6nnten entstehen.
Die eigentliche Gefahr lauert an ganz anderer Stelle.
Selbst bei einem ausgeschalteten und vom Netz ge-
trennten Fernsehgerit kann sich die Hochspannung
noch lingere Zeit halten. Fummelt ein Laie im Gerit
herum, dann wei er nicht, wo sich diese tiickischen
Stellen befinden. Was aber, wenn die erschreckt zu-
riickzuckende Hand ungliicklich gegen das Glas der
Bildrohre schldgt, womdglich noch mit einem Werk-
zeug? Auf dem vollig luftleer gepumpten Bildrohren-
kolben lastet die Atmosphire mit einer Masse von
mehreren Tonnen! Schon der kleinste Sprung an ei-
ner ungiinstigen Stelle, und die Rohre stiirzt — vom
duBeren Luftdruck zusammengepreBt — schlagartig in
sich zusammen, implodiert, wie der Fachmann es
nennt. Damit aber nicht genug! Die Glassplitter pral-
len mit Wucht aufeinander und werden mit GeschoB-
geschwindigkeit wieder auseinandergeschleudert. Das
Innere des Fernsehgerits gleicht dann i. allg. einem
Schlachtfeld! Kénnen Sie sich vorstellen, wie es dem
ungliicklichen Hantierer dabei erginge?

Das ist der Grund, weshalb ein Nichtfachmann nicht
einmal bei gezogenem Netzstecker die Riickwand des
Fernsehgerits abschrauben soll, auch nicht zum Aus-
wechseln einer durchgebrannten Sicherung. Das
brichte ohnehin meist keinen Dauererfolg, denn eine
defekte Sicherung hat im Normalfall eine Fehlerursa-
che, und die muB der Fachmann aufspiiren und besei-
tigen.

Nur zur Beruhigung: Zum Bildschirm hin ist jede
Fernsehrohre gegen Implosionsauswirkungen ge-
schiitzt. (Beachte aber 3.15.!)
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10. Der unterhaltsame
Beifahrer —
der Autosuper

Schaut man ins Cockpit eines modernen Pkw,
dann gehort ein Autoradio viel eher zum gewohn-
ten Bild als beispielsweise ein Drehzahlmesser.
Und doch hat es schon zu allen Zeiten Stimmen
gegeben, die Bedenken gegen Radiomusik im fah-
renden Auto angemeldet haben. Ein Zusammen-
hang zwischen erhéhtem Unfallrisiko und unpas-
sender Beschallung wird sich zwar nur schwer
nachweisen oder mit statistischem Zahlenmaterial
belegen lassen, aber die Polizisten der Verkehrs-
unfallbereitschaft wissen davon zu berichten, daf
in zerbeulten und umgestiirzten Autowracks die
Radios noch lautstark musizierten. (Na, was soll
es also? Das beweist doch nur, wie robust diese

Geréte gebaut sind; zumindest haben doch sie
den Unfall schadlos {iberstanden.)

Jedem Fahrer obliegt die Verantwortung, aus dem
unterhaltsamen Beifahrer keinen narkotisierenden
werden zu lassen. Wer auf einsamer nachtlicher
Chaussee — schon fast am Eindésen und von kei-
nem Verkehrsgeschehen abgelenkt — noch zusétz-
lich mildwuseinde Kaffeehausmusik einstellt, wer
andererseits im dichtesten Gewiihl der Hauptver-
kehrsstunde (iberlaute und nervenaufpeitschende
Rhythmen wabhlt, die ihn taub machen gegeniiber
den akustischen Botschaften der StraBe und des
Autos — ihn darliber hinaus sogar bis zur Aggres-
sivitdt reizen konnen —, der hat genau das Gegen-
teil von dem getan, was eigentlich das Richtige
gewesen wire.

Einen aufmerksamen wirklichen Beifahrer im
Sinne des Wortes kann kein Autoradio ersetzen.
Einmal eingeschaltet, unterhilt es den Fahrer pau-
senlos wie ein geschwaétziges Klatschweib, aber
ohne Engagement und ohne sich um dessen phy-
sischen Zustand zu kiimmern.

Wer sich im Auto allzu versunken von den Fliigeln
des Gesanges emportragen laRt, der ist nicht fern
davon, auf eigenen Fliigeln noch bedeutend héher
zu steigen — wenn man als (iberzeugter Materia-
list iberhaupt so formulieren darf!
Wegdiskutieren will der Autor den Autosuper kei-
nesfalls — schlieBlich hat er selbst ein bulliges
Exemplar im Wagen — aber vielleicht konnen die
Autofahrer ihn etwas bewuBter, vor allem verant-
wortungsbewuBter benutzen: angemessen im ge-
wihiten Programm und in der Lautstérke an die
herrschende Verkehrssituation und das eigene
Nervenkostiim ..., aber auch — nicht zu vergessen
— an das der unschuldigen Mitfahrer!

10.1. Welche Besonderheiten gibt es bei ei-
nem Autoradio gegeniiber einem ,,normalen*
Rundfunkempfinger?

Die ersten Autoradios wurden bereits 1930 in den
USA gebaut. Es waren unformige Kisten mit einem
Volumen von {iber 10 Litern. Heute kann man ein
Autoradio mit einem Rauminhalt von weniger als
1/10 davon herstellen, sogar mit UKW-Stereo und
eingebautem Kassettenabspielgerit. Die Gehduseab-
messungen sind standardisiert!. Transistoren und in-
tegrierte Schaltkreise haben diese Miniaturisierung
ermoglicht. Sie verdringten auch die frither bei R6h-

! VorzugsmaBe: Hohe: 44 mm, Breite: 180 mm, Tiefe:
150 mm.
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rengeriten erforderlichen elektromechanischen Pol-
wenderelais — die Zerhacker —, die aus dem Batterie-
gleichstrom erst einen transformierbaren Wechsel-
strom erzeugen muBlten und die selbst Quellen
betrichtlicher Funkstorungen waren. Jedes Autoradio
muB mit den schwierigen Bedingungen im fahrenden
Pkw fertigwerden. Das erfordert eine besondere Bau-
weise, daher ist auch die Benutzung eines normalen
Kofferradios im Auto ein KompromiB.

So ist das fahrende Auto stindig wechselnden Emp-
fangsbedingungen ausgesetzt. Die Antenne wird von
Hiausern, Mauern, Gelidndeerhebungen abgeschattef,
dann bei Bergfahrt wieder hoch in den Himmel geho-
ben.

Das erfordert eine ausreichende Empfangsreserve
beim Autosuper, damit diese Unterschiede weitestge-
hend ausgeglichen werden knnen. DaB das nicht un-



ter allen Umstidnden klappt, merkt man vor allem bei
UKW-Empfang, wenn man sich weiter vom Sender
entfernt. Da kommt es zu linger wihrenden Emp-
fangsaussetzern oder zu einem ratternden Gerdusch,
wenn man zum Beispiel durch StraBenziige fahrt.
Beim Ampelstop oder vor einer Bahnschranke ist
plotzlich ,der Sender weg“; rollen Sie ein paar Dezi-
meter, so erscheint er wieder. Der Empfang wird
schlieBlich dadurch nicht besser, daB die iibliche Au-
toantenne nur ein Element hat. Aber was soll’s, mit
einem Dipolrechen auf dem Dach konnen wir nicht
durch die Gegend fahren. AuBerdem miiBten wir ihn
laufend zum Sender drehen!

Ziind- und andere Kontaktstérungen umgeben die
ganze Autokarosserie wie ein unsichtbarer Spriihre-
gen, mittendrin steht die Antenne. Das erfordert auf-
wendige EntstdrmaBnahmen (— 10.7.).

Die Pkw-Bordspannung indert sich in ziemlich wei-
ten Grenzen, ndmlich zwischen 12 V (ohne Ladung)
und etwa 14,4 V (bei ladender Lichtmaschine), so da
im Autoradio die Betriebsspannung sorgfiltig stabili-
siert werden mubB.

Der Empfinger soll auch noch bei dem Geriittel funk-
tionieren, wie es auf einer schlechten Wegstrecke die
ganze Karosserie erfaBt. Bedenkt man dabei, daB sich
die Abstimmkerne fiir die Sendereinstellung zwischen
2 Stationen teilweise nur um Bruchteile eines Milli-
meters verschieben, dann wird die notwendige Prizi-
sion offenbar.

Ublich sind bei Autosupern 2 bis 3 Empfangsberei-
che: Lang- und Mittelwellen, bei gehobeneren Aus-
fiihrungen zusétzlich UKW (sogar in Stereo), selten
Kurzwellen. Der Empfang wire hierbei zu unsicher.

Masse

(Karosserieblech)

Bei UKW-Mono-Empfang kann man ohne stérendes
Rauschen im Umkreis von etwa 50 bis 60 km vom
Sender genuBvoll Radio hoéren, bei Stereoempfang
verringert sich diese Entfernung auf weniger als die
Hilfte. Dagegen ist der Empfang auf Mittel- und
Langwellen auch iiber ldngere Fahrstrecken stabil, nur
unter Briicken setzt er kurzzeitig aus. Stahlbetonbau-
ten mogen diese Wellen nicht besonders gern!

10.2. Was ist zu beachten, wenn man das Au-
toradio selbst einbaut!

Es ist beim Autoradioeinbau immer am einfachsten,
wenn man eine Aussparung mit den Standardabmes-
sungen im Armaturenbrett vorfindet. Bei einigen Au-
totypen, zum Beispiel dem Skoda 105/120 oder Dacia
gibt es aber keine Offnung dafiir, beim Lada ist sie fiir
iibliche Autosuper viel zu klein. Dann wihlen wir die
Montage unter dem Armaturenbrett — moglichst im
Bedienbereich des Fahrers, ohne daB er akrobatische
Ubungen vollfiihren muB — oder in einer Mittelkon-
sole.

Viele profilierte Bastler schneidern eine solche Kon-
sole, in der auch noch der Lautsprecher eines Mono-
Autosupers Raum finden kann, ihrem Pkw auf den
Leib. Doch will ihre Konstruktion gut iiberlegt sein.
Man hat nichts gekonnt, wenn sich nach ihrem Ein-
bau die Sitze nicht mehr ganz nach vorn schieben las-
sen, sie die entspannte Beinhaltung von Fahrer oder
Beifahrer bzw. das Schalten der Ginge behindert oder
durch scharfe Kanten zum Unfallrisiko wird. Giinstig
ist immer eine flache Konsole, die man unter das Ar-

Variante mit geringeren
Funkstorungen

Box links

Bild 10.1

Autoradio

Elektrische Anschliisse bei

einem (Stereo-)Autoradio,
einem Auto-Kassettenabspiel-
gerit oder einer Kombination
aus beiden

am gleichen oder besonders
gekennzeichneten Lautsprecher -
anschlufi anbringen
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maturenbrett hingt und unter der noch etwas Raum
frei bleibt. Beim Skoda 105/120 14Bt sie sich beson-
ders formvollendet als Verldngerung des Heizungsbe-
dienfelds nach unten anpassen. Wer mit der Kon-
struktion von Lautsprechergehdusen wenig Erfahrung
hat, macht keinen Fehler, wenn er die Konsole hinten
offen 148t.

Hat der Autosuper seinen Platz gefunden, so miissen
die elektrischen Anschliisse hergestellt werden. Das
ist weiter kein Problem, wenn Sie sauber arbeiten, die
Kabelenden riittelsicher verldten oder klemmen (Lit-
zen dazu verzinnen!), wenn Sie bei allen Leitungen
auf gute Isolierung achten und darauf, daB sich keine
Quetsch- und Scheuerstellen an der Karosserie bilden
konnen. Bevor Sie die Kabel elektrisch anschlieBen,
wird ein Pol der Batterie abgeklemmt, damit es keine
Kurzschliisse gibt. LiBt sich die Spannungspolaritat
eines Autoradios umschalten, mufl das entsprechend
der Polaritidt des Bordnetzes vorgenommen werden.
Fiir alle in der DDR gehandelten Autos gilt: Minus an
Masse anschlieBen (das ist das Karosserieblech!). Die
Stelle, an der diese Masseverbindung an der Autoka-
rosserie angeschraubt wird, muB metallisch blitzblank
geschabt werden. Das Minuskabel erhidlt am besten
eine angelotete Kabelschelle. An welcher Stelle die
Masseleitung mit der Karosserie verbunden wird, ist
zur Verringerung der Funkstorungen nicht ganz unbe-
deutend. Wer nicht lange herumsuchen will, der ver-
lingert am besten das Minuskabel bis zum Batterie-
Masseanschluf und klemmt es dort mit unter. Dann
haben die in den Karosserieblechen herumvagabun-
dierenden Storstrome kaum EinfluB auf den Empfin-
ger. Der Pluspol wird an einer abgesicherten Klemme
angeschlossen, die auch bei ausgeschalteter Ziindung
Spannung fiihrt. Das kann zum Beispiel der Pluspol
der Pkw-Innenbeleuchtung, des Zigarettenanziinders
oder der Handlampensteckdose sein. Verlingert man
auch das Pluskabel bis hin zum BatterieanschluBl —
was aus Entstorgriinden ebenfalls giinstig ist —, dann
sollte dicht am Akku unbedingt eine zusitzliche Si-
cherung dazwischengeschaltet werden (8-A-Autosi-
cherung mit Halter).

Beim AnschlieBen der Lautsprecher (egal ob Mono
oder Stereo) ist es giinstiger, jeweils ein 2adriges Ka-
bel zu legen und die Masseverbindung(en) am Auto-
radio anzuschlieBen.

Um unnotige Klappereien zu vermeiden, sollten Sie
alle AnschluBleitungen an geeigneter Stelle der
Karosserie oder an anderen Kabelbdumen mit Isolier-
band festbinden.

Nachdem die Antenne angesteckt worden ist, kann
der Empfangserfolg tiberprift werden. Allerdings ist
bei Mittelwellenempfang eine einmalige Einstellung
am Autoradio vorzunehmen, die der Anpassung der
Antenne an den Empfanger dient. Wie dieser soge-
nannte Antennentrimmer zuginglich ist, konnen Sie
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der Bedienungsanleitung entnehmen. Bei vollstindig
herausgezogenem Teleskopstab der Antenne wird ein
schwacher Mittelwellensender im Bereich um

1400 kHz auf der Skale gesucht, die Klangblende auf
Hhell“ gestellt. Am Antennentrimmer des Empfangers
148t sich nun mit einem schmalen Schraubendreher
der lautstidrkste Empfang einregulieren.

Der Einbau eines Kassettenabspielgerits oder einer
Kombination eines solchen mit einem Autosuper
wird auf die gleiche Weise vollzogen.

10.3. Was ist bei der Auswahl und beim Ein-
bau von Autoantennen zu beachten?

Bei der Auswahl der richtigen Autoantenne miissen
Sie davon ausgehen, daB fiir Lang-, Mittel- und Kurz-
wellenempfang (AM-Bereiche) die Antenne mit dem
lingsten Stab die geeignetste ist, zum Beispiel Glasfi-
berruten mit eingezogenem Antennendraht, deren
Ende an der Regenrinne befestigt wird. Diese Anten-
nen sind vollkommen wartungsfrei und unzerbrech-
lich. Bei UKW dagegen liefern Antennen mit einer
Stabldnge von 0,8 bis 1 m optimalen Empfang (Auf-
bau-, Seiten-, Dach- oder Versenkantennen). Fiir
kombinierten Empfang auf allen Wellenbereichen ist
eine lange Versenkantenne (Teleskopantenne) sehr
vorteilhaft. Man kann sie bei AM-Empfang génzlich
herausziehen und schiebt sie bei UKW-Empfang auf
etwa 1 m ein. Versenkbare Teleskopantennen bieten
auBerdem den besten Schutz gegen mutwillige Be-
schiddigung und gegen Abknicken in einer Pkw-
Waschanlage.

Am Wartburg, mit seiner iiber die Vorderkotfliigel ge-
zogenen Motorhaube, ist eine Seitenantenne am Fen-
sterholm giinstig.

Uber spezielle Bauformen von Autoantennen und
ihre Empfangseigenschaften lassen Sie sich am besten
im Fachgeschiift beraten.

Man kann zwar seine Autoantenne prinzipiell auch
im Fahrzeugheck montieren, dann aber muB ein han-
delsiibliches Verlangerungskabel (Typ 2702) dazwi-
schengesteckt werden. Das fiihrt zu Verlusten und
schwicht somit den Empfang, auch wenn eine sol-
chermaBen angebrachte Antenne vielleicht etwas we-
niger Ziindstorungen auffingt. Es ist eine nur person-
lich zu beantwortende Frage, ob man den sportlichen
Touch, den eine Heckantenne zweifellos dem Auto
gibt, gegen die etwas schwicheren Empfangsieistun-
gen einzutauschen bereit ist. Geradezu uniiberlegt
wire die Heckmontage bei einem Heckmotorwagen.
Ob man seine Antenne im Auto vorn rechts oder links
einbaut, ist nicht allein eine Geschmacksfrage. Es
gibt dabei 2 Uberlegungen anzustellen: Einesteils soll
die Antenne auf der Seite montiert werden, wo die ge-
ringsten Ziindstdrungen zu erwarten sind, wo also



Seitenantenne
mit Edelstahlrute ‘ .%gg§¢§£gg?gsne
ca. 1..1,3mlang mit Teleskop

Aufbauantenne mit Glas-
fiberrute ca.2m lang

\

Bild 10.2 Beispiele zur Montage von Autoantennen

Zindkerzen, Ziindspule, Unterbrecher und Ziindver-
teiler nicht sitzen. Andererseits ist eine in Fahrtrich-
tung links eingebaute Antenne beim geparkten Fahr-
zeug einem Zugriff zerstérungswiitiger Buben vom
Biirgersteig aus weniger zugéanglich. Jeder Autobesit-
zer muB also aufgrund seines Fahrzeugtyps und seiner
Parkmoglichkeiten (Laternenparker oder Garagenbe-
sitzer) selbst entscheiden, wo er seine Antenne ein-
baut.

Bevor Sie das Befestigungsloch in die Karosserie ein-
arbeiten, miissen Sie sich sehr griindlich dariiber ver-
gewissern, ob diese Stelle auch wirklich von unten her
zugdnglich ist. So mancher Lada-Besitzer ist schon
unbedacht im Kasten hinter dem Wasserlauf ange-
kommen und muBte sich jahrelang von diesem voll-
kommen unniitzen Loch daran erinnern lassen, da
blinder Eifer nur schadet.

Eine Versenkantenne bendtigt nach unten geniigend
Platz und darf nicht etwa mit einem eingefederten
oder eingelenkten Vorderrad in Kollision geraten.
Der Antennenful muB mit dem Karosserieblech un-
bedingt inrfigen metallischen Kontakt haben. Darum
ist die Umgebung des Befestigungslochs von unten
griindlich von Schmutz, Konservierungsmittel und
Lack zu befreien. Nach dem Einschrauben der An-
tenne sollte man diese Stelle durch Uberlackieren
und anschlieBendes sorgfiltiges Konservieren (Ubo-
tex, Elascon) vor Korrosion schiitzen.

Die Lage des Lochs, das zur Kabeldurchfiihrung ir-
gendwo in die Spritzwand gebohrt werden muB, will

(ca. 0,85m)

Dachantenne , Stab
oder Teleskop

0,9..1m

‘

\Teleskopanfenne ( Versenk-
antenne ) mit ausziehbarer
Lange bis 1,3 oder 1,7m

gut ausgeforscht sein. Wichtig ist, daB man im Innern
des Autos nicht etwa hinter dem Heizaggregat oder an
anderer unzugénglicher Stelle herauskommt und daB
man beim Bohren keine elektrischen Kabel oder an-
deren edlen Teile beschiddigt. Es ist auch daran zu
denken, daB das Scheibenwischergestinge Spielraum
braucht.

Die Kabeldurchfiihrung wird anschlieBend mit Karos-
seriekitt abgedichtet. ’

Etwas zu lange Antennenkabel sollen nicht gekiirzt
werden!

Von einer sogenannten elektronischen Autoantenne,
die einen eingebauten Antennenverstarker hat und
mit einem AuBenspiegel kombiniert sein kann, erwar-
ten manche Leute Empfangsverbesserungen, wie sie
dieser Antennentyp in Wirklichkeit nicht erbringen
kann. Im Nahfeld eines Senders ist sie durch die gro-
Ben Feldstdrken oft schon iiberfordert, und das Radio
reagiert mit undefinierbarem Gegurgel, mit Sender-
wegspringen oder Zustopfeffekten. Weit entfernt vom
Sender verstarkt eine elektronische Autoantenne zwar
den Empfang, ob sie ihn allerdings auch verbessert, ist
nicht zuletzt davon abhingig, wie griindlich das Auto
funkentstort wurde. Die Ziindstérungen werden ndm-
lich von dieser Antenne gleich mitverstirkt.
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10.4. Welche Einbauvarianten sind fiir Auto-
lautsprecher, vor allem bei Stereo-Autoradios
bzw. Kassettenabspielgeriten, am giinstig-
sten?

Fiir den Autoeinbau kommen kleine Kugelboxen
oder schwenkbare kleine Gehduselautsprecher in ei-
ner Halterung zur Anordnung auf oder unter dem Ar-
maturenbrett bzw. auf der Heckablage in Frage. Laut-
sprecher ohne Gehéuse, wie sie oft zum Autoradio
gehoren, eignen sich fir den Einbau im Armaturen-
brett, bei Mono auch in einer sogenannten Konsole
(— 10.2.), oder in den Vordertiiren (— 10.5.).

Die giinstigste Einbauart, ganz gleich, ob fiir Mono-
oder Stereowiedergabe, ist immer dann gewihlt, wenn
der oder die Lautsprecher direkt von vorn oder etwas
von der Seite ihren Schall auf die Insassen abstrahlen,
ohne daB der Schallweg verdeckt ist. Es ist auch-mog-
lich, vor allem bei sehr schmalen Armaturenbrettern,
die Lautsprecher direkt, nimlich nach oben zur schri-
gen Frontscheibe, abstrahlen zu lassen. Der Schall
wird daran reflektiert und auf die Insassen gelenkt.
Bei dieser Einbauvariante ist allerdings eine allmédhli-
che Verschmutzung der Lautsprecher durch Staub
und hineinfallende Kriimel auf Dauer nicht auszu-
schlieBen. Das gilt ganz besonders beim Einbau von
unten in die Hutablage. Stereobeschallung von hinten
ist etwas unrealistisch und gewShnungsbediirftig; wer
setzt sich schon mit dem Riicken zur Musik? AuBer-
dem, wenn sich der Fahrer die Lautstirke nach seinen
Bediirfnissen eingestelit hat, ist es den Fondpassagie-
ren meist viel zu laut. Bei Autos mit Heckmotor sollte
man die Lautsprecher moglichst nicht hinten ein-
bauen, denn es ist horpsychologisch giinstiger, wenn
Nutzschall und Storgerdusche aus verschiedenen
Richtungen kommen. Unser ,intelligentes Gehor“
kann sie dann besser auseinandersortieren, es konzen-

indirekfe

Schallabstrahlung
iber die
Windschutzscheibe

7

N
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triert sich auf den gewiinschten Klang, und der Motor-
lirm versinkt im Unterbewuftsein.

Eine besonders giinstige Stelle zum Einbau von 2
Stereoboxen findet sich vorn rechts und links an den
AuBenwinden des vorderen FuBraums (Bild 10.3).
Man neigt die Boxen so, daB sie etwa zu einem ge-
dachten Punkt strahlen, der in der Mitte zwischen den
Kopfen von Fahrer und Beifahrer liegt.

Kaufen Sie Autolautsprecher getrennt vom Autoradio,
so miissen Sie darauf achten, daB Nennbelastbarkeit
und Nennimpedanz (Lautsprecherwiderstand) zum
Empféinger passen (— 14.7.). Auch fiir Autoboxen gilt
die alte Lautsprecherregel:

Je groBer der Lautsprecher und sein Gehdusevolu-
men, um so klangvoller ist die BaBwiedergabe!

10.5. Was ist beim Einbau von Lautsprechern
in Autotiiren zu beriicksichtigen?

Tiirlautsprecher im Pkw sind vor allem bei Stereowie-
dergabe recht vorteilhaft. Es entsteht ein giinstiger
stereofoner Effekt, auBerdem nehmen sie keinen Platz
weg, und durch das groBe Tiirvolumen, das das Laut-
sprechergehiuse bildet, verbessert sich die BaBwieder-
gabe.

Tirlautsprecher ordnet man so hoch wie moglich in
den Vordertiiren an, etwa im vorderen Drittel (Bild
10.4a), so daB der Schallweg nicht durch Insassen ver-
deckt wird. Wir verwenden Breitbandlautsprecher
moglichst flacher Bauform mit einer Nennimpedanz
von 4 bis 8 Q und einer Nennbelastbarkeit von min-
destens 3 bis 4 W (oder groBer, wenn es die Ausgangs-
leistung des Autosupers erfordert). Man kann auch je
Tiir einen Tieftonlautsprecher und zusitzlich einen
kleinen Hochtonlautsprecher verwenden, den man
uber einen Kondensator parallel zum Tieft6ner an-

Bild 10.3

Einbauvarianten fiir (Stereo-)
Autolautsprecher

1 im oberen FuBraum; 2 stehend
auf der Heckablage; 3/4 waage-
recht im Armaturenbrett/Heck-
ablage mit indirekter Abstrah-
lung iiber die Scheibe; 5 frontal
im Armaturenbrett; 6/7 Tiirlaut-
sprecher vorn/hinten
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Bild 10.4 Einbau von Lautsprechern in die Autotiiren

schlieBt (Bild 10.4b). Vor dem Einbau iiberzeugen Sie
sich bei abgenommener Tiirverkleidung davon, daB
der Lautsprechermagnet spiter nicht den Kurbelme-
chanismus, die heruntergedrehte Scheibe oder die
TiirverschluBeinrichtung behindert. Zum Einbau be-
nutzen wir moéglichst einen schon vorhandenen
Durchbruch im Tiirinnenblech. Vom Einarbeiten zu-
sitzlicher Locher ist aus Stabilitdtsgriinden abzura-
ten; geht es dennoch nicht anders, befragen Sie auf
alle Fille einen Karosseriefachmann. Sollte der Platz
in der Tiir zu knapp werden, bauen Sie ein rahmen-
formiges schmales Lautsprechergehduse aus Holz,
hinten offen, in das Sie den Lautsprecker von innen
einsetzen. Es wird nach dem Ausarbeiten einer Off-
nung in der Turverkleidung auf diese aufgesetzt und
von hinten mit Holzschrauben befestigt. Der Laut-

sprecher ragt dann 4 bis 6 cm in den Pkw-Innenraum
hinein, was normalerweise nicht stort (Bild 10.4c/d).
Ist dagegen genug Platz in der Tiir, kann der Lautspre-
cher von innen direkt auf die Tiirverkleidung ge-
schraubt werden. Der erforderliche Durchbruch - im
Durchmesser der Membran — wird dann von auBen mit
einem kduflichen Lautsprecher-Ziergitter abgedeckt.
Weil bei Regenwetter immer mit Wasser in der Tiir zu
rechnen ist und sich auch Kondenswassertropfen nie-
derschlagen, muB die Lautsprecherriickseite unbe-
dingt mit einer oben und seitlich an der Tiirverklei-
dung angeklebten wasserdichten Folie abgedeckt sein
(Klebstoff fiir PE-Folien: Saladur).

Das Lautsprecherkabel ist schlaufenformig in der
Nihe eines Tiirscharniers so zu legen, daB es beim
Tiroffnen genligend Bewegungsfreiheit hat und kei-
nesfalls gequetscht wird. Bei KurzschluB besteht nim-
lich die Gefahr von elektrischen Schiden im Autora-
dio!

Beim AnschlieBen der Stereolautsprecher achten Sie
darauf, daB die Masseleitung — der gemeinsame Pol
flir beide Lautsprecher am Autoradio — bei jedem der
beiden Lautsprecher am gleichen AnschluB angeld-
tet wird, ansonsten gibt es ein akustisches Loch im
Stereoklangbild.

10.6. Wie sind die Lautsprecher zu schalten,
wenn man mehrere, zum Beispiel fiir vorn/hin-
ten oder rechts/links, an einem Autoradio an-
schlieflen will?

Bei derartigen Kunstschaltungen empfiehit es sich
immer, sehr vorsichtig vorzugehen, damit man keine
Anschliisse verwechselt oder sogar einen Kurzschlufl
einbaut. Darum wurden die Anschliisse in den Schal-
tungen so gezeichnet, daB Irrtiimer eigentlich ausge-
schlossen sein miissen. Alle angegebenen Lautspre-
cherimpedanzen (in Ohm) beziehen sich auf einen
geforderten NennabschluBwiderstand des Autoradios
von 4 ), wie er allgemein {iblich ist. Dieser Wert darf
keinesfalls unterschritten werden! Fiir die Angabe der
Lautsprecherleistung (Nennbelastbarkeit) sind wir
von der Annahme ausgegangen, daBB das Autoradio
eine Ausgangsleistung von x Watt (W) hat. Sind es
bei einem bestimmten Typ laut technischen Daten
zum Beispiel 4 W, dann bedeutet x/2 W am Lautspre-
chersymbol, daB dieser Lautsprecher mindestens eine
Belastbarkeit von 4/2 = 2 W haben sollte. Mehr scha-
det nichts, im Gegenteil, dann verbessert sich meist
die BaBwiedergabe.

Bild 10.5a) zeigt die Normalschaltung mit einem
Lautsprecher. Sie wird durch eine Anordnung nach b)
mit je einem Lautsprecher vorn/hinten im Auto oder
rechts/links im Armaturenbrett vollwertig ersetzt.
Auch eine Schaltung nach c) 148t sich dafiir verwen-
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den, wenn nur Lautsprecher mit 2 bis 4 Q zur Verfii-
gung stehen. Bei 4-Q-Lautsprechern entsteht al-
lerdings ein geringfiigiger Leistungsverlust; die volle
Lautstiirke wird nicht mehr ganz erreicht. Nach d)
werden 4 Lautspecher geschaltet, wenn man eine pan-
oramaartige Beschallung des Passagierraums wiinscht.
Bei der Anordnung nach ) kénnen an einem 3-Stu-
fen-Schalter entweder der vordere, beide oder nur der
hintere Lautsprecher eingeschaltet werden. Weil ein
solcher Schalter unter Umstinden schwer zu beschaf-
fen ist, konnen wir diese Schaltung auch mit 2 Kipp-
schaltern aufbauen, — Bild f). Wer die Lautstirke
zwischen 2 Lautsprechern ausbalancieren mochte, der
kann eine Schaltung nach g) oder h) wihlen. Den er-
forderlichen Drehwiderstand mit recht hoher Belast-

barkeit gibt es teilweise in Fachgeschiften fiir Bastler-
bedarf zu kaufen. Mit der Schaltung nach g) 148t sich
jeder der beiden Lautsprecher auch vollig zum Ver-
stummen bringen, bei der Variante nach h) kann man
das Lautstédrkegleichgewicht nur in gewissen Grenzen
verschieben. Auch bei diesen beiden regelbaren
Schaltungen entstehen geringfiigige Lautstirkeverlu-
ste.

Zum SchluB zeigt Bild 10.5i) noch etwas ganz Beson-
deres. Durch 2 Zusatzlautsprecher im hinteren Be-
reich des Fahrgastraums (auch ein Lautsprecher ge-
niigt notfalls schon) 148t sich mit einem Stereo-Auto-
radio oder -Kassettenabspielgerdt Pseudoquadrofonie
abstrahlen (— 4.8.). Im Pkw entsteht ein besonders
raumfiillendes Klangbild. Der eingezeichnete Drehwi-

an/iw  sn/iw 2.40/ %W 2.40/%W
2 2 2 2
al 40/xW b) ¢)
“trin i' 'E
— __|
Radio - Ausgang
X
alle: An/z W hinten
beide innmw 40/xW
d) l ¢
a : '
—o
n 1poliger
4 3- Shyfen- |
Schalter
200/5W 40/xW 40/xW
{linear)
1 IJ beide ein
fl hinte
[
‘ vorn\
1poliger  1poliger
ippumschalter LKippschalter Drahtdrehwider -
X stand
7[2/-5— W 40/xWw 4/xW

Drahtdrehwider-

stand
8..100/ 5 W an
{linear)

Das + auf den dargestellten Lautsprechern kennzeichnet jeweils gleiche Lautsprecheranschliisse
Bild 10.5 Schaltungsvarianten zum Einbau mehrerer (Mono-)Autolautsprecher
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derstand von 50 Q wird nur einmal bei Stereowieder-
gabe so eingestellt, daB die hinteren Lautsprecher
vom Fahrer gerade eben wahrgenommen werden. Bei
Mono-Wiedergabe miissen sie schweigen, das ist kein
Fehler in der Schaltung. Es ist giinstig, wenn die Zu-
satzlautsprecher auf der Heckablage so angebracht
werden, daB sie ihren Schall zerstreuend iiber die
Heckscheibe ins Wageninnere abstrahlen.

10.7. Wann ist eine Funk-Entstérung beim
Pkw mit Autoradio notwendig, und kann sie
der Laie selbst vornehmen?

Alle Kraftfahrzeuge miissen vom Hersteller grundent-
stort worden sein. Diese sogenannte Fernentstorung
wird unabhingig davon gefordert, ob ein Autoradio
eingebaut ist oder nicht. Sie ist notwendig, damit der
Rundfunk- und Fernsehempfang in den durchfahre-
nen Gebieten nicht beeinflut wird. Das bedeutet
aber nicht, daB diese Entstdrungsmafnahmen ausrei-
chend sind, um auch im Pkw selbst ungestorten Emp-
fang zu erzielen. Sie geniigen i. allg. nur in der Ndhe
starker Sender; fihrt man Uber Land, dann hat man
mit allem moglichen Geprassel und Geschnarre im
Klang zu rechnen. Eine zusitzliche Nahentstorung
am Auto ist unerldBlich.

Alles, was am Kraftfahrzeug Funken erzeugt, kann
den Empfang stéren: die Ziindanlage, die Lichtma-
schine, der Regler, die Motoren fiir Heizgeblidse und
Scheibenwischer, sogar Blinkgeber und Bremslicht-
schalter. Weil sich bei jedem Pkw-Typ die wirksam-
sten MaBnahmen etwas unterscheiden — vor allem die
griindliche Entstérung auf allen Empfangsbereichen
ist recht schwierig —, sind diese Arbeiten eigentlich
Sache eines Fachmanns. Der Selbermacher hat nicht
immer vollen Erfolg, vor allem kommt er nicht ohne
detaillierte Anleitung aus, die den Rahmen dieses Bu-
ches sprengen wiirde. Fiir ihn sei darum das Buch
»~Rundfunkempfang im Auto“ empfohlen (Literatur-
hinweis [13]), welches diese diffiziele Entstorproble-
matik und viele andere Fragen zum Autoradio an-
schaulich behandelt.

Eine besonders aufwendige Sache ist die Nahentsto-
rung beim Pkw Trabant mit seiner Duroplastkarosse-
rie, die keinerlei abschirmende Wirkung hat. Trotz-
dem kann sich aber gerade beim Trabant — ebenso
wie beim Wartburg — der Besitzer allein noch am ehe-
sten helfen, weil es flir diese Fahrzeugtypen komplette
Entstor-Bausdtze mit Einbauanleitung zu kaufen gibt.
Beim Trabant hat es sich aulerdem bewihrt, die In-
nenseite der Motorhaube dicht mit Alufolie (Haus-
halts- oder Grillfolie) liberlappend zu bekleben. Die
Folienbahnen miissen aber untereinander und mit
dem Motorblock guten elektrischen Kontakt haben.
Um das zu erreichen, legt man die Enden aller Fo-

lienbahnen zwischen 2 lange Aluminiumblechstreifen
und schraubt diese an mehreren Stellen fest zusam-
men (im Bereich jeder Folienbahn mindestens eine
Schraube). Ein nicht zu diinnes Kupferflechtband
stellt die elektrische Verbindung zwischen den Strei-
fen und dem Motorblock her, und zwar auf der Fahr-
zeugseite, an der auch die Autoantenne montiert
wird.

Bei dlteren Pkw kann sich die Entstorwirkung im
Laufe der Zeit betrdchtlich verschlechtern. Die Ursa-
che ist u. a. im Rostansatz zwischen den Karosserie-
blechen zu suchen, so daB ein ausreichender Flichen-
kontakt zur Ableitung der elektrischen Storstrome
nicht mehr gewihrieistet ist. Um ihn wieder herzustel-
len, kdnnen z. B. bei geschraubten Kotfliigeln zusitz-
liche leitende Verbindungen mit kurzen Blechstreifen
zum Chassis hergestellt werden. Aus dem gleichen
Grunde sind bei sorgfiltig konstruierten Autos beweg-
liche Karosserieteile (insbesondere die Motorhaube)
liber eine flexible Leitung mit der {ibrigen Karosserie
verbunden, weil man sich auf eine leitende Verbin-
dung iiber die Scharniere nicht vollstindig verlassen
kann.

10.8. Unter welchen Bedingungen 148t sich in
einem Sportboot ein Autoradio einbauen?

Auf einem Sportboot empfiehit sich vor allem die
Mitnahme eines Kofferradios oder Radiorecorders.
Die Empfangsbedingungen sind viel giinstiger als in
einem Auto, weil keine Stahlblechkarosserie die elek-
tromagnetischen Wellen behindert oder verzerrt und
auch die Funk-Entstérung des Motors — vor allem ei-
nes Seitenborders oder Heckmotors mit einem Zylin-
der - bedeutend einfacher ist. Meist geniigen ein ab-
geschirmter Kerzenstecker und Uberziehen des
Ziindkabels mit Metallgewebeschlauch als einzige
Mafinahmen. Bei einem Heckmotor mit Kunststoff-
haube (Forelle!) kann es aullerdem giinstig sein, die
Innenseite der Haube mit Grilifolie zu bekleben. Es
ist jedoch darauf zu achten, daB die Folie (ber die
Verriegelung guten elektrischen Kontakt zur Motor-
wanne hat. Bedenken Sie auch, daB ein festgemachtes
Sportboot zwar gegen unbefugte Benutzung gesichert
werden kann, meist aber nicht wirkungsvoll dagegen,
daB es ein boser Bube in einem giinstigen Moment
besteigt und ausrdumt. Ein tragbares Gerit aber kann
der Besitzer beim Anlegen zwischendurch oder am
Ende der Ausfahrt leicht mit von Bord nehmen.
Trotzdem 14Bt sich in ein Boot selbstverstindlich
auch ein Autoradio einbauen, vorausgesetzt, es ist ein
Akkumulator (umgangssprachlich Akku) an Bord, der
moglichst vom Motor mitgeladen wird. Die wenigsten
wissen, daB man einen kleinen Akku mit 12 V und
etwa 5 bis 15 Amperestunden (Ah) sogar aus der 6-V-
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Lichtspule des Seitenborders Tiimmler oder des
Heckmotors Forelle laden kann. Es geniigen 4 Lei-
stungsdioden, zum Beispiel vom Typ SY 320

(Bild 10.6), ein paar Entst6rmittel, und schon flieBt je
nach Motordrehzahl ein Ladestrom zwischen 0,5 und
1,5 A, gerade soviel, wie auch ein durchschnittliches
Autoradio dem Akku entnimmt. Weil diese einfache
Ladeschaltung bei eingeschalteter Bootsbeleuchtung
ohnehin nicht funktioniert, kann man getrennte Stek-
ker fiir LichtanschluB und Batterieladung vorsehen.
Keinesfalls darf das Autoradio ohne angeschlossenen
Akku an der Ladeschaltung betrieben werden; die
Spannung kann dann nimlich bis liber 20 V ansteigen
und das Radio zerstoren!

Der Einbau des Autoradios mit oder ohne Kassetten-
teil erfolgt sinngeméB nach den Hinweisen fiir Auto-
einbau im Abschnitt 10.2. Auch der im Sportboot fest
eingebaute Empfinger ist wie éin Autoradio bei der
Deutschen Post anzumelden, und es ist eine Zusatz-
gebiihr von 50 Pfennigen monatlich zu entrichten.

Bild 10.6 Ladeanlage fiir einen Akkumulator am AuBen-
bordmotor , Tiimmler“ oder ,Forelle“

a) Schaltung b) Vorschlag zur Anordnung der Bau-
elemente



11. Kleinigkeiten werden
selbst erledigt

Wie oft scheitert es an unbedeutenden Dingen,
wenn man seine individuellen Wiinsche bei der
vorhandenen Tonanlage oder dem Fernsehemp-
fanger verwirklichen mochte. Darf man den Zu-
satzlautsprecher anschlieBen, ohne daB Schaden
entsteht, und wie hilft man sich schnell und rich-
tig bei einem kleinen Matheur? Wo ist die Grenze
gezogen, an der wir einen Fachmann bemiihen

oder unser Projekt aufgeben miissen?

Wie unbefangen einige Bastler ihre Kenntnisse
und Fahigkeiten iiberschatzen, zeigt sich in man-
cher Leserzuschrift: ,/n lhrem Buch vom guten
Ton ist ein Stereomischpult abgebildet. Das
méchte ich nachbauen” (ein Ubersichtsschalt-
plan, in dem jede groBere Baugruppe lediglich als °
viereckiges Kastchen dargestellt istl). ,Da ich we-
nig elektronische Kenntnisse habe, komme ich
aber mit dem rechten Kanal nicht zurecht. Bitte
schicken Sie mir das komplette Schaltbild, und
zeichnen Sie doch gleich noch einen Lautspre-
cherausgang” (ja wie denn, ein Amateurmischpult
hat doch keinen Ausgangsverstérker!) ,und ein Hi-
Filter ein.”

Der etymologisch etwas unprofilierte Autor
muBte erst einmal forschen, was ein Hi-Filter
tiberhaupt ist. Konnte der Ratsuchende nicht
gleich Rauschfilter schreiben?

Dieses Buch ist fiir Laien geschrieben. Daher ver-
folgt der Autor bei seinen Selbsthilfetips konse-
quent einen Grundsatz: keine Ratschlage, die fir
den Nutzer gefahrlich oder fiir das Gerat schad-
lich werden kénnten und keine Eingriffe ins In-
nere! Erfahrene Bastler, die ihre Apparate weiter-
gehend umstricken méchten, holen sich bitte ihre
Anregungen aus der reichlich vorhandenen Fachli-
teratur.

Spezielle Pflegetips finden Sie im Kapitel 8.

11.1. Was kann man tun, wenn sich das Kas-
settentonband im Recorder verfangen hat?

Ursache dafiir sind immer Bandtransportfehler, die
meist von der Kassette selbst, seltener vom Recorder
herriihren. Weil Recorderantrieb und Kassettenme-
chanik als Funktionseinheit zu betrachten sind, kon-
nen manche Kassetten auf dem einen Recorder ein-
wandfrei laufen und auf einem anderen trotzdem
Bandsalat verursachen.

Oft passiert folgendes: Der Ton fingt bei Wiedergabe
an zu jaulen, dann wird er immer dumpfer oder ab-
wechselnd dumpf und wieder hell, schlieBlich ist es
ganz vorbei, die Kassette klemmt. Beim Versuch, sie
aus dem Geriit zu nehmen, zieht man ein Stiick zer-
knittertes Kassettentonband hinterher, das sich ir-
gendwo im Recorder verfangen hat.

Wie kann so etwas geschehen? Liuft das Band nicht
vollkommen leichtgingig in der Kassette, stehen ein-
zelne Wickellagen heraus oder haben sich die Scha-
len der Kassette verzogen — oft durch zu langes Lie-
gen in der prallen Sonne —, dann werden die Band-
wickel eingeklemmt und kénnen sich nicht mehr
frei drehen. Zu der beschriebenen Erscheinung

kommt es dann, wenn die aufwickelnde Spule in der
Kassette stehenbleibt und der Antrieb immer weiter
Band nachschiebt. Es bildet sich eine Bandschlaufe,
die sich schlieBlich an der Antriebswelle (der Ton-
rolle) verfangt, sich darumwickelt und dabei vollkom-
men zerknittert wird, bis schlieBlich der ganze An-
trieb blockiert.

Solchen Arger konnen wir vorsorglich vermeiden,
wenn wir schon bei den ersten Anzeichen — Jaulen
und dumpfer Ton — sofort den Recorder stoppen. Ist
das MiBgeschick aber endgiiltig, dann diirfen wir un-
ter keinen Umstidnden das zerknduelte Band gewalt-
sam herauszuzerren versuchen. Der Antrieb kdnnte
dabei Schaden nehmen, die Kopfe aus ihrer richtigen
Lage gebracht werden; aus dem drgerlichen Malheur
wiirde ein schlimmer Schaden entstehen. Am besten,
wir versuchen durch abwechselndes, vorsichtiges Zie-
hen an den beiden Bandenden, das Band herauszube-
kommen. Manchmal kann es dabei giinstig sein, es
einmal oder mehrfach sauber durchzuschneiden. Ist
auf diese Weise nichts zu erreichen, dann versuchen
Sie, das zerknitterte Band mit einem Holzstibchen
behutsam zu lockern und von der Antriebswelle her-
unterzuschieben (keinen Metallgegenstand verwen-
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den!). Keinesfalls darf man blind im Gerit herumsto-
chern, sondern Sie miissen unbedingt sehen, was Sie
tun. Dabei leistet ein Zahnarztspiegel oder der Spie-
gel auf einem Servicestab, wie er zur Tonkopfreini-
gung verwendet wird, gute Dienste. Unter Umstidnden,
wenn sonst nichts hilft, muB das Gerit aufgeschraubt
bzw. zerlegt werden. Wenn Sie es selbst versuchen
wollen, dann vergessen Sie bitte nicht, bei netzbetrie-
benen Geriiten vorher den Netzstecker herauszuzie-
hen!

Zerknitterte und liberdehnte Teile des Bandes schnei-
den Sie in jedem Fall heraus; sie fiihren sonst zu im-
mer neuen Kassettenklemmern, und eine saubere
Aufnahme und Wiedergabe ist ohnehin bei diesen
Stiicken nicht moglich. Der Ton klingt stotterig, vor
allem in den hohen Lagen. Bei Kassettenrecordern
mit eingebauter automatischer Bandlaufabschaltung,
dem sogenannten Autostop, tritt dieser Fehler kaum
auf, weil eine Automatik dafiir sorgt, daB bei stehen-
der Aufwickelspule in der Kassette sofort alle Bedien-
tasten in Ruhelage springen. Auf diese Weise wirkt
Autostop auch als automatische Abschaltung am
Bandende, weil sich dann ebenfalls keine Bandwickel
mehr drehen.

11.2. Wie geht man am besten vor, wenn sich
in einer Tonbandkassette mit wertvollen Auf-
nahmen das Band verheddert hat?

Gelingt es nicht mehr, das zerknitterte Bandstiick
ganz vorsichtig herauszuziehen, um es danach heraus-
zuschneiden, dann muB die Kassette aufgeschraubt
werden. Dabei merken Sie sich genau die Positionen
der Einzelteile, wie Umlenkrdlichen, Gleitfolien, Ab-
schirmblech und Andruckfeder mit Filzkl6tzchen.

Loschsperrezunge

Gleitfolie

Magnet-
tonband
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11.2.

. Bleistif
So wird Band- 'onband [ t
aufspulen etwas auf J rPapp -
erleichtert! Wickelkern scherben

Sind Teile des Bandes bereits vom Wickel gerutscht,
dann werden die Wickelkerne mit dem Band vorsich-
tig herausgenommen, und einwandfreies Band wird
wieder aufgespult. Dabei konnen uns 2 kleine Papp-
scheiben und ein Bleistift gute Dienste leisten, damit
das Band nicht immer wieder vom Wickel rutscht.
Auch bei diesem Malheur gilt, daB man an stark zer-
knitterten Bandstiicken keine rechte Freude mehr ha-
ben wird und sie darum wegwerfen sollte. Bei nur
leichteren Knittern — und wenn es sich um eine uner-
setzliche Aufnahme handelt — bleibt dieses Band zu-
nichst im Wickel, und man 148t die Kassette nach
mehrfachem schnellem Umspulen einige Tage in
Ruhe. Manchmal haben Sie Gliick, und das Band
gléttet sich wieder einigermaBen. Die Qualitdtsminde-
rung bleibt dann zwar in Grenzen, trotzdem ist es bes-
ser, solche Aufnahmen moglichst bald auf eine an-
dere Kassette zu iiberspielen und danach die Knitter

= Loch fiir

Feder mit
Andruckfilz

Aussparun,
fiir Tonkop

»,
Aussparung fir Loschkopf

Bild 11.1
Inneres einer Kompaktkassette



vor einer Neuaufnahme auf der geschiddigten Kassette
herauszuschneiden. Zerknittertes Band gibt immer
wieder AnlaB zu Bandlaufstérungen!

Ist das geklebte Band aufgespult und richtig in die
Kassette eingelegt (Bild 11.1), so wird sie wieder ver-
schraubt (Schrauben nur leicht anziehen, sonst bricht
der Kunststoff aus!). Haben Sie sich liberzeugt, daB
sich beide Wickelkerne leicht drehen lassen, wird der
gesamte Bandvorrat mindestens 2mal beschleunigt
umgespult, damit sich wieder ein gleichméaBiger Wik-
kel ausbildet. Das ist auch dann anzuraten, wenn Sie
eine Kassette beim laufenden Aufnehmen sehr oft ge-
startet, gestoppt und immer wieder stiickchenweise
zuriickgespult haben.

11.3. Wie wird Kassettentonband zusammen-
geklebt?

Beide Enden des Bands werden mit einer scharfen
Schere, besser noch mit einer Rasierklinge, lotrecht
zur Bandlaufrichtung abgeschnitten. Dann schiebt
man sie auf einer ebenen Unterlage, zum Beispiel ei-
ner Glasplatte, genau auf StoB zusammen. Die duBere
Bandseite, die Schichtseite, muBl zur Unterlage zei-
gen. Die Enden des Bands fixieren Sie gegen unge-
wolltes Verrutschen mit daraufgelegten kleinen Ge-
genstinden oder mit 2 Klebestreifen. Der Bandsto
bleibt dabei frei. Da normales Hinterklebeband! fiir
Kassettentonband etwas zu breit ist, kleben Sie ein
kurzes Stiick quer zum StoB auf und trennen die

! In diesem Zusammenhang sei auf das im Handel erhiltli-
che ORWO-Reparaturset fiir Magnetbandkassetten hinge-
wiesen, das u. a. passendes Hinterklebeband enthalt.

normales Hinterklebe -

hier abfrennen ! band, 6 mm breit

Bandstof3

Auflagen oder Klebestreifen
zur Arretierung des Bandes

Bild 11.3 Kleben von Kassettentonband

iiberstehenden Teile anschlieBend mit einer Rasier-
klinge ab. Das geht am saubersten, wenn Sie die
Kante eines Lineals oder einer Zeichenschablone an-
legen.

Wie genau die Schnittstellen des Bands zusammen-
stoBen, ist entscheidend dafiir, ob die Klebestelle spi-
ter als kleiner Blubser horbar wird oder unbemerkt
bleibt.

11.4. Auf welche Weise 148t sich ein Tonkopf
selbst entmagnetisieren?

Dazu muB man sich zunéchst einen ,Léschpinsel“
bauen. Aus Sicherheitsgriinden verbietet sich fiir den
Nichtfachmann der Bau eines solchen Gerits fiir 220
Volt. Doch auch eine Wechselstromquelle geringer
Spannung kénnen wir verwenden. Es eignet sich zum
Beispiel der Trafo einer elektrischen Eisenbahn, der
an den Klemmen fiir Weichen, Signale und Beleuch-
tung eine Spannung von 16 Volt abgibt. Keinesfalls
diirfen Sie beim Entmagnetisieren des Tonkopfs ver-
sehentlich die Fahrspannung des Trafos oder eine an-
dere Gleichstromquelle benutzen, das wiirde den Feh-
ler nur verschlimmern!

Als Loschpinsel bewickeln wir einen Weicheisenstab

Auflenisolierung
Wickelkorper

Weicheisenstab

Bild 11.4 Selbstgefertigter Loschpinsel fiir Kleinspannung

(kein Werkzeugstahl!) mit etwas Isolierband, oder wir
bauen eine kleine Spulenkammer (Bild 11.4); darauf
werden etwa 50 m Kupferdraht mit 0,4 mm Durch-
messer aufgespult!.

Vorn wird der Stab etwas abgewinkelt, damit der Ton-
kopf besser zu erreichen ist. AuBerdem feilen Sie eine
leichte Schneide an, die Sie anschlieBend sehr sorg-
filtig mit feinstem Schmirgelleinen und zum SchluB3
mit einem Tuch polieren, damit der empfindliche
Tonkopf keinesfalls beschddigt wird.

! Nur fiir Fachleute, die wissen, wie man die Spule richtig
isoliert, wie man die Zuleitung korrekt mit Schutzkontakt
anschlieSt und zugentlastet, geben wir auch die Werte fiir
22Q V an: 170 m CuL, 0,2 mm Durchmesser.
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Die eigentliche Entmagnetisierung geschieht auf fol-
gende Weise: Nachdem die Spulenenden mit einer
beliebigen Wechselstromquelle von etwa 12 bis 15V
verbunden wurden (sie muB allerdings mindestens

2 A Strom liefern kénnen), streicht man mit der
Schneide des Loschpinsels vorsichtig vorn am Ton-
kopf entlang. Dann entfernt man den Pinsel langsam
auf wenigstens 1 m vom Kopf und schaltet ihn erst
dann ab. Die ganze Prozedur muB in 30, hichstens 45
Sekunden abgeschlossen sein, denn der Loschpinsel
erwirmt sich sehr rasch. Das langsam beim Zuriick-
fiilhren des Pinsels abklingende magnetische Wechsel-
feld entmagnetisiert den Tonkopf vollstindig. Es emp-
fiehlt sich, auch andere Eisenteile des Laufwerks, vor
allem die Antriebswelle, gleich mitzubehandeln.
Auch Tonamateure, die ihre Tonbénder selbst cut-
tern, haben einen Nutzen von diesem einfachen Ge-
riit. Es eignet sich hervorragend zum Entmagnetisie-
ren der Cutterschere, mit der man das Band
schneidet, und es entsteht nicht der kleine Faucher an
der Schnittstelle, wie er bei Verwendung einer aufma-
gnetisierten Schere meist zu hdren ist.

11.5. Wie baut man sich einen Reinigungsarm
fiir Schallplatten?

Wenn der Plattenspieler einen geniigend starken Mo-
tor hat, kann er leicht noch einen Reinigungsarm ver-
kraften, der Staubwischen und das Ableiten elektro-
statischer Aufladungen gleichzeitig ibernimmt. Am
einfachsten wird die ganze Angelegenheit, wenn man
einen fertigen Tonarm mit Gegengewicht, aber ohne

Gegengewicht
vertikal beweglich

Lager, horizontal und

samtbezogene Kehrwalze
{nicht mitdrehend !}

Abtastsystem erwerben kann (z. B. im Fachgeschift
fir Elektronikbastler). Auch ein Selbstbau ist mog-
lich, dann miissen Sie aber auf sehr leichtgéingige La-
gerstellen fiir die horizontalen und vertikalen Bewe-
gungen achten. Der Halter fiir das Abtastsystem wird
entfernt und dafiir ein kleines Biischel ganz feiner
Kupferdrihtchen befestigt, zum Beispiel diinne Litze
aus einer flexiblen Leitung. Sollte der Tonarm nicht
aus elektrisch leitendemn Material sein, dann muB von
der Kupferlitze bis zum ErdanschluB ein diinner
Draht gelegt werden. Die Kupferhidrchen dienen nim-
lich dem laufenden Entladen der Plattenoberfliche.
Zur Staubentfernung wird am Arm eine mit Samt
iiberzogene, etwa 1 cm breite Walze befestigt, die
sich, wenn eine Stelle darauf verschmutzt ist, immer
wieder ein Stiick von Hand weiterdrehen l148t.

Der Reinigungsarm wird am besten im hinteren Teil
des Plattenspielers neben dem Plattenteller befestigt.
Man kann ihn anschrauben, ankleben, und wenn der
FuB schwer genug ist, steht er sogar von allein. Das
Gegengewicht wird so eingestellt, daB die Pliischrolle
nur ganz leicht auf der Platte liegt. Dann miissen
auch die Kupferhiirchen die Rille beriihren und sich
an der Spitze leicht umlegen. In dieser Linge werden
sie abgeschnitten und zurechtgebogen. Der Erdan-
schluB soll mit einem Wasser- oder Gasrohr, wenig-
stens aber mit dem Plattenspielerchassis verbunden
sein (beste Wirkung erproben!).

Beim Abspielen der Platte wird der Reinigungsarm so
aufgesetzt, daB sich die Walze im gerade von der Na-
del abgetasteten Rillenbereich befindet. Die Rolle
mitsamt dem Arm daran wird dann wiihrend des Ab-
spielens der Platte durch die Rillensteigung seitlich

Kupferlitze

Tonarm

Bild 11.5 Schallplatten-Reinigungsarm
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mitgezogen. Vorher aber justieren Sie den Arm an ei-
ner alten Platte ein. AuBerdem miissen auf einer sol-
chen auch die frisch abgeschnittenen Kupferhdrchen
»eingefahren“ werden. Danach brauchen wir nicht
mehr zu beflirchten, daB ihre Spitzen unsere wertvol-
len Platten zerkratzen; der superharte Diamant der
Abtastnadel schafft das ja auch nicht!

Trotz des Reinigungsarms sollten Sie auf das Abwi-
schen der Platte mit einem Reinigungstuch nicht ver-
zichten. Sie werden erstaunt sein, was die Pliischrolle
trotzdem aus den Rillen noch zusammenkehrt.

11.6. Ist es moglich, AnschluBleitungen fiir
Kopfhorer, Mikrofone, Lautsprecher, Platten-
spieler und Antennen zu verlingern?

Die Moglichkeiten sind je nach Art der AnschluBlei-
tung sehr verschieden. Bei allen Verldngerungsleitun-
gen ist wichtig, daB keine Adern vertauscht werden,
sonst kommt es bei Stereo zu Seitenumkehr, ver-
schwommenem Klangbild, oder das Verlingerungska-
bel funktioniert {iberhaupt nicht. In jedem Falle ist

anzuraten, das zu verlingernde Kabel nicht anzuflik-
ken. Man baut sich besser — oder erwirbt — eine pas-
sende Verldngerungsleitung mit Stecker und Kupp-
lungssteckdose.

Leitungen fiir Stereokopfhorer lassen sich mit einem
4adrigen Kabel beliebig verldngern. Es geniigt ein
ganz geringer Querschnitt, eine Abschirmung ist auch
nicht notwendig. Giinstig sind aber Litzenleitungen,
damit bei der hdufigen Biegebeanspruchung das Ka-
bel nicht bricht. Es wird auf der einen Seite mit ei-
nem Wiirfelstecker, auf der anderen mit einer Wiirfel-
Kupplungssteckdose versehen oder bei AnschluB an
Lautsprecherausgingen auch mit jeweils 2 entspre-
chenden Lautsprecher-Steckverbindern. Bei Wiirfel-
steckern bleibt der Mittelstift 1 frei (Bild 11.6a und b).
Mikrofonleitungen sollten Sie moglichst nicht verldn-
gern, weil bei den mittel- und hochohmigen Heimmi-
krofonen leicht Brummen oder Storeinstrahlung von
einem Rundfunkprogramm auftreten kann (vor allem
in der Ndhe von Rundfunksendern). Riskieren Sie
dennoch einen Versuch, so verwenden Sie ein- oder
besser 2adrige abgeschirmte Tonsignalleitung (Bild
11.6 c und d). Allerdings ist eine Verldingerung auf

4adrige Litzenleitung

Wiirfel - “% 3 Wiirfel -
stecker ol } kupplungs-
7 steckdose
= ! 3adrige Litzenleitung o~ Lautsprecher
Lau tsprecher- 3 kupplungs -
stecker 2 steckdose
b) ) .
ladrige abgeschirmte
1 F R T o e e T T e T i 1
Dioden @_‘r/‘_*""——___—‘ o0\ Jioden -
- Tonsignalleitung 2 .} kupplungs-
stecker ) Q0 / steckdose
¢ 1 2adrige abgeschirmfe 1
N LA — /6D
= =¢h
d) Tonsignalleitung
75 - 1 - Koaxialkabel Koaxial -
Koaxial - M\ —._GJ N ) kupplungs -
stecker - \ e e s _\j \?,) sfj_—idosge
e)
symmetrischer 240 - 11 - Schlauchleitung symmetrische
Antennen - @:ﬁ:——-———— e Antennen -
) stechker  |mf FTY—m—"— kupplungs -
Bild 11.6 (fiir UKW) steckdose

f)

Verlidngerungsleitungen
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»bis zu 100 m* — wie manchmal zu lesen ist — bei den
unsymmetrisch geschalteten Heimmikrofonen voll-
kommen illusorisch.

Lautsprecherleitungen kann man ohne gréere Laut-
stiirkeverluste etwa 10 bis 15 m verlingern (beachte
11.7.0). !
Antennenkabel konnen auch verlingert werden. Sie
milssen aber unbedingt den gleichen Kabeltyp und
die dazu passenden Steckverbindungen verwenden
(Bild 11.6 e und f), sonst entstehen beim Rundfunk-
empfang Verluste, die vor allem bei Stereo zu unnéti-
gem Rauschen flihren konnen. Bei Fernsehempfang
ist bei Verwendung des falschen Kabel- oder Stek-
kertyps mit Doppelkonturen, Rauschen und Farbsiu-
men im Bild zu rechnen. Antennenleitungen soll man
keinesfalls linger machen als unbedingt erforderlich.
Besonders beim II. Programm auf UHF bringen lin-
gere Kabel schnell Bildverschlechterung, die aber mit
einem passenden Antennenverstiirker ausgeglichen

Stecker

%j"ﬁd -
x Lautsprecher-

Spolig
Dioden -

& Koaxial -
symmetrisch
%ﬂn |

Bild 11.7 Die hdufigsten Stecker und Kupplungssteckdosen
bei Heimtonbandgeriiten

Kupplungssteckdose
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werden kdnnen. Der Antennenspezialist weil dabei
genauen Rat.

AnschluBleitungen von Plattenspielern mit piezo-
elektrischem Abtaster sollen weder verlingert noch
gekiirzt werden. Sie sind in ihrer Lage auf die Funk-
tion des Abtastsystems abgestimmt; bei einer Veriin-
derung wird der Klang verfilscht.

11.7. Was ist beim Verlingern von Lautspre-
cherleitungen zu beachten?

Lautsprecherboxen haben einen sehr niedrigen Innen-
widerstand, der vorzugsweise 4 (1 betrigt. Die Adern
der Lautsprecherleitung liegen mit diesem Wider-
stand in Reihe. Wihlt man ihren Querschnitt zu ge-
ring, dann treten bei lingeren Leitungen betriichtliche
Verluste auf, und der Lautsprecher erreicht nicht
mehr seine volle Lautstirke. Am besten, Sie verwen-
den 2polige LampenanschluBleitung, die Sie im Elek-
trofachgeschiift bekommen. Bei einem Querschnitt
von 0,5 mm? kénnen wir bis maximal 10 m, bei

0,75 mm? sogar bis 15 m verlingern. An einem Ende
versehen wir die Verlingerungsleitung mit einem
Lautsprecherstecker, am anderen mit einer Lautspre-
cher-Kupplungssteckdose.

Auf folgendes ist noch besonders zu achten:

1. Die Leitung soll nur so weit verlingert werden, wie
unbedingt ndtig. Das ergibt die geringsten Lautstirke-
verluste.

2. Beide Lautsprecherleitungen sollen bei Stereoanla-
gen gleichlang sein, damit keine Balanceverschiebun-
gen entstehen.

3. Die Adern diirfen nicht verwechselt werden (Bild
11.8), sonst kommt es zu einem verschwommenen
Stereoklangbild mit einem akustischen Loch in der
Mitte.

4. ‘Alle Létstellen miissen sehr sorgfiltig ausgefiihrt
werden, es diirfen keine Kurzschliisse durch Zinn-
briicken entstehen, weil sonst im NF-Verstirker teure
Transistoren oder Schaltkreise durchbrennen kénnen.
Aus diesem Grunde sollten Sie Lautsprecherleitungen
auch niemals quetschen oder direkt auf die Scheuer-
leiste nageln. .

Abgeschirmte Leitungen sind fiir Lautsprecher nor-
malerweise nicht erforderlich. Sie kdnnen aber not-
wendig werden, wenn Hochfrequenzeinstreuung von
starken Rundfunksendern in der Nihe auftritt. Man
erkennt eine solche daran, daB ein unerwiinschtes
Programm selbst bei zugedrehtem Lautstéirkeeinstel-
ler durchschligt. Dann kiirzt man die zur Box gehd-
rende AnschluBleitung bis direkt ans Gehéuse und
setzt den Stecker neu an. Als Verlingerung wird abge-
schirmte Leitung, méglichst 2adrig nach Bild 11.8b)
notfalls einadrig nach c) verwendet. Die Storeinstrah-
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Bild 11.8 Lautsprecher-Verlingerungsleitungen

lung 148t sich noch wirksamer unterdriicken, indem
ein Kondensator von etwa 47 bis 100 nF (Nanofarad)
direkt am Stecker der Verlingerungsleitung aufgelo-
tet wird.

11.8. Auf welche Weise kann man an einen
Stereo-Rundfunkempfinger einen Zweitlaut-
sprecher anschliefen?

Wer sich nicht extra fiir dieses Vorhaben einen zu-
sitzlichen NF-Verstirker anschaffen méchte, dem sei
ein Mono-Zusatzlautsprecher, zum Beispiel fiir Kii-
che oder Bad empfohlen. Das bedeutet aber, daB man
den Rundfunkempfinger oder Stereoverstiarker mit
der Stereo-/Mono-Taste auf Mono schalten mu8,
wenn man den Zusatzlautsprecher anstelle einer der
beiden Stereoboxen anschlieBt. Bleibt ndimlich die
Anlage auf Stereo geschaltet, so horen Sie beispiels-
weise im Zusatzlautsprecher den linken und in der
verbliebenen Box den rechten Stereokanal. Bei An-
schluB eines Zusatzlautsprechers auf die Weise ist
also keine Stereowiedergabe mehr mdglich, auch
nicht im Wohnraum.

Der Zusatzlautsprecher mit Gehéuse soil eine Nenn-
impedanz zwischen 4 und 8 Q haben. Ist seine Nenn-
belastbarkeit — wie im Regelfall — kleiner als die der
Stereoboxen, dann muB3 man mit der Lautstédrke be-
hutsam umgehen, will man ihn nicht iiberlasten.

Das stindige Umstecken der Lautsprecherstecker an
der Stereoanlage bekommt der Buchse auf Dauer si-
cher nicht gut, es ist auBerdem sehr umstdndlich. Ein
einfacher, selbstzubauender Umschaltadapter 16st das
Problem auf elegante Weise. Es wird ein normaler
Kipp- oder Tastenumschalter verwendet (Bild 11.9).
Den Adapter schaltet man zwischen eine der Laut-
sprecherbuchsen — ob linke oder rechte ist egal — und
Zusatzlautsprecher bzw. Stereobox. Durch Umschal-
ten am Adapter und Driicken der Stereo-/Mono-Taste
am Gerit 148t sich zwischen Mono-Wiedergabe mit

Zusatzlautsprecher und Stereowiedergabe (urspriingli-
cher Zustand) wihlen.

Das Lautstirkegleichgewicht zwischen Zusatzlaut-
sprecher und verbliebener Box im Zimmer kann am
Balanceeinsteller der Stereoanlage nach eigenen
Wiinschen einreguliert werden (Einstellung markie-
ren!).

Natiirlich kann man sich fiir die Stereoanlage auch
eine Umschalteinrichtung bauen, mit der man entwe-
der auf die Stereoboxen an der Anlage oder auf 2
Stereozusatzboxen in einem anderen Raum schaltet.
Diese Zusatzboxen miissen aber vom gleichen Typ
sein, damit kein schiefes Stereoklangbild entsteht.
Die Schaltung ist die gleiche, wie in Bild 11.9 darge-
stellt, nur muB sie doppelt ausgefiihrt sein.

Eﬂ linker oder

rechter Laut~
sprecheraus-
gang am Rund-

funkgerdt .
: t
1 Lautsprecher -
— 1 stecker
Lautsprecher -
stecker W Anschlufi -
leitung,
ca 0,5m
Zusatz- -
lautsprecher | " Buchse! g'e’“
. | e
2
; |_ K/gpumschalfer__!
0 D
>2  Stereobox ——= Zusatzlautsprecher
Lautsprecher -

buchse (ohne
Schaltkontakt) A

verbinden ! — Kippumschalter

Bild 11.9 Adapter zum AnschluBl eines (Mono-)Zweitlaut-
sprechers an ein Stereogerit

11.9. Wie ldBt sich ein Mono-Mikrofon so an
einen Stereorecorder anschlieBen, daB die
Aufnahme auf beiden Stereokanilen moglich
ist?

Stecken Sie ein normales Mono-Heimmikrofon in die
Mikrofonbuchse eines Stereorecorders, dann héren
Sie spiter die Wiedergabe nur aus dem linken Kanal:
Die Magnettonspur des rechten Kanals in der Kas-
sette bleibt ungenutzt. Es ist dann zwar moglich,
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Diodenstecker

Mikrofonstecker

Bild 11.10  AnschluBvarianten fiir Mono-Gerite an Stereo-
anlagen, damit das Signal auf den linken und den rechten
Kanal gelangt

durch Losen der Stereo-/Mono-Umschalttaste am
Radio oder NF-Verstirker die Wiedergabe trotzdem
auf beide Stereoboxen zu schalten — der Ton kommt
dann scheinbar aus der Mitte —, es ist aber besser,
man nutzt beide Magnettonspuren. Dadurch entste-
hen geringere Aufzeichnungsfehler, die Aufnahme
klingt nicht so stotterig, rauscht weniger, und es gibt
kaum Aussetzer infolge von Beschichtungsfehlern des
Tonbands.

Es geht ganz einfach: Im Spoligen Mikrofonstecker

Miniklinken -
stecker

miissen nur die Kontakte 1 und 4 durch ein ganz kur-
zes Driahtchen verbunden werden. Ist ein 3poliger
Stecker montiert, so tauschen wir ihn gegen einen
Spoligen aus (Bild 11.10a). Wer am Mikrofon nichts

. verindern will, der kann sich eine kurze Adapterlei-
tung nach b) bauen. Damit lassen sich auch beliebige
andere Mono- und Stereogeridte zusammenschalten.
Verlingern Sie diese Leitung etwas (maximal 2 bis
3 m), dann konnen Sie sie gleichzeitig als Verldnge-
rungsleitung benutzen.

11.10. Auf welche Weise kann man einen trag-
baren Kleinstrecorder (Walkman) an eine
groBe Stereoanlage oder an einen zweiten
Recorder zum Uberspielen anschlieBen?

Bei diesen ausschlieBlich mit Kopfhorern zu benut-
zenden Geriten besteht das Problem meist darin, da
der Kopfhorer mit einem kleinen Japanklinkenstecker
ausgeriistet ist, den es nachtriglich normalerweise
nicht zu kaufen gibt. Um dennoch an die beiden
Stereoausgidnge des Walkman heranzukommen,

kann man in die Kopfhorerleitung einen Spoligen
Diodensteckverbinder einfligen (Diodenstecker und
Kupplungssteckdose — Bild 11.11).

Dazu wird die Kopfhorerleitung in etwa 10 cm Ab-
stand vom Klinkenstecker vorsichtig aufgespleiBt, und
die 3 Adern werden beidseitig der Schnittstelle zu-
sammengehorig gekennzeichnet. Es darf ndmlich
keine Verwechslungen geben. Erst dann werden sie
durchgetrennt. Mit einem Durchgangspriifer — im
einfachsten Fall ein Limpchen mit Batterie — wird
zum Klinkenstecker hin gepriift, welche Ader auf wel-
chem Kontakt liegt. Auf welche Kontakte der Dioden-
steckverbinder sie gelotet werden miissen, zeigt eben-
falls unser Bild.

Wollen Sie nun den Walkman mit seinem Kopfhorer
betreiben, dann wird die Kupplung einfach zusam-
mengesteckt, — fertig! Soll er dagegen zum Uberspie-

Kupplungs-  Dioden -
steckdose stecker
( 5polig)

B=
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Bild 11.11
L gemeinsamer Ru/ck;e In der Kopfhérerleitung eines
links elrer Walkman zwischengeschalteter
Steckverbinder flir Wiedergabe-
R rechts und Uberspielzwecke



len verwendet werden, so trennen Sie die Kupplung
und stellen eine Verbindung zum Eingang des Zweit-
Tonbandgerits mit einem normalen Diodenkabel her.
Soll der Walkman dagegen zur besseren Wiedergabe-
qualitét an eine Stereoanlage angeschlossen werden,
dann verwendet man ein Uberspielkabel und benutzt
den Plattenspielereingang der Stereoanlage (TA). Das
hat den Vorteil, daB man auch auf ein am TB-Ein-
gang angeschlossenes Tonbandgerit iiberspielen und
iiber die Stereoboxen gleichzeitig mithéren kann.
Beim direkten Uberspielen zu einem zweiten Recor-
der empfiehlt es sich, den Lautstirkeeinsteller des
Walkman nur wenig aufzudrehen, damit das ange-
schlossene Zweitgerit nicht {ibersteuert wird. Beach-
ten Sie das nicht, klingt spiter die iiberspielte Auf-
nahme verzerrt. Der Klangschalter des Walkman

steht dabei immer auf hellstem Klang; es ist giinstiger
— falls iiberhaupt erforderlich — Klangkorrekturen erst
nach dem Uberspielen, bei der Wiedergabe, vorzuneh-

men.

11.11. Wie 148t sich ein Kopfhorer mit Klin-
kenstecker auf Wiirfelstecker umriisten?

Es kommt vor, daB jemand einen Kopfhérer mit Klin-
kenstecker (Durchmesser 6,3 mm) besitzt, ihn aber an
einem Kopfhorerausgang mit Wiirfelbuchse betreiben
mdchte, wie sie bei Geridten unserer Produktion nor-
malerweise eingebaut wird. Dabei gibt es oft ein Pro-
blem, wenn im Klinkenstecker nur 3 Adern von den
beiden Kopfhorerkapseln ankommen. Der Riickleiter
(Masse) wird dann fiir beide Kapseln gemeinsam be-
nutzt. Will man jedoch den Wiirfelstecker so beschal-
ten, daB sich durch Steckerdrehen um 180° der Kopf-
horer wahlweise mit ein- oder abgeschalteten Stereo-
boxen betreiben 148t, dann benétigt man eigentlich 4
AnschluBdrihte, nimlich getrennte Riickleiter von
den beiden Kopfhorerkapseln (Bild 11.12b). Wer et-
was Aufwand scheut, der muB sich zuniichst entschei-
den, ob er mit Kopfhorern bei ein- oder bei abge-
schalteten Lautsprechern héren mochte. Danach
richtet sich die Beschaltung der Kontakte des Wiirfel-
steckers, also, ob man Variante I oder Variante II
(Bild c) wihlt. Drehen Sie bei beiden Beschaltungsva-
rianten den Stecker trotzdem um 180°, dann
schrumpft das Stereoklangbild im Kopfhorer auf ei-
nen Punkt im Kopf zusammen; es entsteht Mono-
Wiedergabe. Die Frage, welche Variante zu wiihlen
ist, spielt also nur dann eine Rolle, wenn der Kopfho-
rer an einem Stereogerit betrieben werden soll. Beim
AnschluB an ein Mono-Gerit — auch Fernsehempfin-
ger — ist es egal, ob Sie Variante I oder II verwenden.
Um bei Stereogeriten die ganze Entscheidung zu um-
gehen, miissen Sie sich zusitzlich zum ausgewechsel-
ten Kopfhorerstecker eine Zwischenleitung mit Be-

Klinkenstecker

[ —

al

Symbol

linker Kanal
rechter Kanal
Masse (gemeinsamer Riickleiter)

Beschaltungsvariante mit ]
getrennten Riickleifernl ~ gemeinsamem Rickleiter
im Kopfhorerkabel : im Kop fhorerkabel

|
|
|
|
:r)
|
|
|

Beschaltung des Wirfelsteckers
| Variante I Variante II

@ l(innentaut-  (Innenlaut-
sprecher - sprecher
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Bild 11.12 Umbau von Kopfhérern mit Klinkensteckern auf
Wiirfelstecker

auf Wiirfel-

stecker um-
riisteter
opfhorer

Zwischenleitung

2
T4 —
Wiirfelstecker Wiirfel -
kupplungs-
steckdose

Bild 11.13 Kopfhorer-Zwischenleitung

schaltung nach Bild 11.13 anfertigen, die zwischen
Kopfhorerstecker und Kopfhérerbuchse am Stereoge-
rit gesteckt wird. Durch einfaches Drehen beider
Stecker um 180° konnen die Boxen wahlweise ein-
oder abgeschaltet werden. Macht man diese Zwi-
schenleitung gleich etwas linger, dann hat man unter
seinem Kopfhorer mehr Bewegungsspielraum.

Zum Ansetzen des Wiirfelsteckers wird die Kopfho-
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rerleitung hinter dem Klinkenstecker in etwa 10 cm
Abstand abgeschnitten. Welche Ader an welchen
Kontakt geht, 148t sich ebenso herausfinden, wie es
bei 11.10. empfohlen wurde. Wollen Sie den Kopfhé-
rer sowohl an Wiirfelbuchsen als auch an Klinken-
buchsen betreiben, so konnen Sie an das verbliebene
Leitungsschwinzchen des abgeschnittenen Klinken-
steckers wiederum eine Wiirfel-Kupplungssteckdose
anldten und haben dann einen zweckmiBigen Adap-
ter.

11.12. Kann man bei farbigen Flecken am
Rand einer Farbbildrihre selbst Abhilfe schaf-
fen?

Léngliche, verfirbte Zonen am Bildrand, die sowohl
im SchwarzweiB- als auch im Farbbild sehr stéren,
entstehen meist durch eine allmihliche Verspannung

Farbfleck ® (aftmagnete
am Rand @
4
!
Bildschirm ~@)-+
I
v
Bewegungsrichtungen

zur Minimierung
des Farbflecks

Bild 11.14 Verringerung eines Farbsaums am Bildschirm-
rand mit Hilfe von Permanentmagneten
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bzw. Verwerfung der Schattenmaske in der Bildrohre.
Sie lassen sich auch durch eine fachménnische Neu-
einstellung des Farbgerits nicht beseitigen. Dann hat
man selbst noch ein letztes Mittel, um diese Randver-
fairbungen zu mildern, mit etwas Gliick sogar vollig
zum Verschwinden zu bringen.

Die Geheimwaffen sind runde oder eckige, etwa 1 bis
2 cm groBe Haftmagnete, wie sie zum Beispiel auf
Dispo-Tafeln Verwendung finden. Auch aus Magnet-
haftverschliissen kann man sie ausbauen.

Gehen Sie folgendermaBen vor: Am deutlichsten er-
kennen Sie die Randverfirbungen auf einem gleich-
maiBig hellen Bildschirm ohne Bild (bei weggedreh-
tem Sender den Kontrast auf Null stellen und mittlere
Bildhelligkeit wihlen). Von auBen kommend, schie-
ben Sie den Magnet auf der Gehdusevorderseite lang-
sam zum Bildschirmrand in die Ndhe des Flecks.

- Merken Sie, daB dieser seine Farbe oder GroBe verdn-

dert, so drehen und wenden Sie den Magnet und brin-
gen ihn in eine Position, bei der die Verfirbung ein
Minimum erreicht oder sogar giinzlich verschwindet.
In dieser Lage wird der Magnet am Gehéduse bzw. der
Bildréhrenumrandung mit Knetmasse befestigt. Bei
ausgedehnten oder sehr starkfarbigen Randflecken
konnen Sie mehrere Magnete, auch mit verschiede-
nem Durchmesser, neben- oder iibereinander anset-
zen.

Vorsicht! Niemals einen Magnet direkt auf das Glas
des Bildschirms oder sogar weit auf seine Flédche
schieben! Dabei entstehen noch mehr Farbflecken,
die sich nur mit groBer Miihe in einer Werkstatt wie-
der entfernen lassen. Es diirfen auch keine Magnete
vor dem Bildschirm herunterfallen; sie zeichnen sonst
eine bunte Spur.



12. Scheinbar unmogliche
Erscheinungen

Es ist schon ein paar Jahrchen her, da ging die
Meldung Uber eine mysteriése Angelegenheit
durch die Presse, die wohl in England passiert
war. Etwa folgendes hatte sich zugetragen:

In der Zuschrift bei einer Zeitung beklagte sich ein
Leser bitter (ber seinen Fernsehapparat. Jedes-
mal, wenn sich der groBe, neben dem Gerét lie-
gende Hund beim abendlichen Fernsehen mit der
Hinterpfote zu kratzen begénne, zerfiele das Bild
in viele Streifen. Der FernsehgenuB kénne erst
fortgesetzt werden, wenn der Hausherr den Hund
beim Nackenfell nehmen und kréftig schiittein
wirde. Dann waére das Bild gleich wieder in Ord-
nung. Weil aber das Tier doch sehr groB und

schwer sei, wére das auf die Dauer eine recht an-
strengende Prozedur, und darum béte die Familie
um einen Rat.

Zugegeben, der Autor hatte auf diese Zuschrift
hin auch keine Antwort geben wollen, noch dazu,
wenn Erfolgsgarantie angesagt gewesen wire.
Eine magliche Losung fir dieses eigenartige Pro-
blem, bei dem der Fernsehempfanger offenbar
auf den Hund gekommen war, wére ihm wohl ein-
gefallen; sie ist verbliffend einfach: Flohpulver,
um das Kratzen zu unterbinden. Offen und &au-
Berst interessant bleibt nur die Frage: Wie ist die
Familie eigentlich auf diese Reparaturmethode
gekommen?

Im Jahre 1913 erschien eine merkwiirdige Schall-
platte in den Geschéften. Sie war zu Ehren des
100. Geburtstages von Guiseppe VERDI! herge-
stellt worden und hatte eine sonderbare Eigen-
schaft: Spielte man sie ab — wohlgemerkt, immer
die gleiche Plattenseite —, dann ertonten in bunter
Zufallsfolge 3 verschiedene Melodien des Mei-
sters, bei jedem Aufsetzen der Nadel eine andere.
Nur scheinbar ist dieses Verhalten der neckischen
Platte unerklarlich. Auf ihr waren 3 Rillenspiralen
ineinander eingeschrieben worden. Jeweils mit ei-
nem Versatz von 120° begann auBen am Rand
eine neue Rille.

Nicht immer lassen sich solche mephistopheli-
schen Dinge in Ferndiagnose aufklaren, aber hau-
fig erkennt der wachsame Fachmann die Ursache,
die dem Laien meist verborgen bieiben muf3 und
die eine ganz einfache Erklarung zulaBt. Soiche
Erscheinungen wollen wir im folgenden Kapitel
vorstellen und den Schieier zu liiften versuchen.

12.1. Warum storen im Zimmer herumlau-
fende Personen manchmal den Fernsehemp-
fang?

Solche Empfangsstorungen — Bildzerfall, Verzerrun-
gen des Tons oder Rauscheinbriiche - sind nichts
Ungewohnliches, wenn man eine Zimmerantenne ver-
wendet. Sie ist immer ein KompromiB. Ihre einfache
Aufstellung und die geringen Kosten werden hiufig
dadurch erkauft, daB der Fernsehzuschauer selbst am
Bild ,mitgestaltet“, teilweise geniigt schon das Heben
einer Hand im Sessel!

Wie kommt es zu diesen wunderlichen Beeintréchti-
gungen? Die elektromagnetischen Wellen, die unser
Programm heranschaffen, miissen bei einer Zimmer-
antenne durch die Raumwinde hindurch und werden
dabei bereits geschwicht, von Gegenstinden abge-
lenkt und von den Zimmerwénden zuriickgeworfen;

sie mischen sich mit den direkt ankommenden Wel-
len. Praktisch entsteht innerhalb eines Raumes immer
ein vollkommen verzerrtes Feld, dessen urspriingliche
Polarisationsebene sich sogar drehen kann (— 7.7.).
Hat man mit der Zimmerantenne endlich eine
brauchbare Stelle gefunden und sind ihre Stdbe in die
glinstigste Lage und Lénge fiir guten Empfang ge-
bracht, dann konnen sich die Feldverhiltnisse am Ort
der Antenne vollkommen verdndern, wenn Personen
im Zimmer ihren Platz wechseln. Auch sie reflektie-
ren einen Teil der Wellen oder schirmen ihn ab. Den-
ken Sie daran, daB sehr kurze Wellen, wozu auch
UKW und die Fernsehwellen zidhlen, sich mit ihren
Eigenschaften denen des Lichts ndhern. Und Schatten
im Licht wirft schlieBlich ein jeder!

Feldverzerrungen im Raum sind auch der Grund da-
fiir, daB die Zimmerantenne oft in ganz uniibliche Po-
sitionen gebracht werden muB, um den giinstigsten
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Empfang zu erzielen: wie eine kiltestarre Spinne auf
der Schrankwand liegend oder sogar unter dem Fern-
sehempfinger in die Ecke gestellt! Und fiir jedes Pro-
gramm ist meist ein anderer Platz vorteilhaft.

Die beschriebenen Bildbeeinflussungen sind immer
dann besonders stark ausgeprigt, wenn der empfan-
gene Sender weiter entfernt ist. Darum soll die Entfer-
nung bei Behelfsantennen i. allg. nicht mehr als etwa
20 km betragen. Auch ein Stahibetonbau ist sehr un-
giinstig fiir eine Zimmerantenne, in einem solchen ist
mitunter iiberhaupt kein brauchbarer Empfang zu er-
zielen, weil man wie in einem Wellenkifig sitzt.

Bei Radios mit Teleskopantenne kann der Empfang
durch Bewegungen im Zimmer ebenfalls gestort wer-
den, besonders leidet darunter die Qualitit einer
Stereoiibertragung. Wie drgerlich, wenn dann gerade
eine Tonbandaufnahme liuft!

Jedenfalls ist ein durch Bewegung gestortes Bild oder
verrauschter Ton ein Hinweis darauf, daB Sie sich mit
Ihrem benutzten Antennengebilde schon jenseits der
Grenze von brauchbarem Empfang befinden. Steigen
Sie auf eine leistungsfihigere Antennenanlage um!
Sogar bei AuBlenantennen konnen Beeintrachtigun-
gen durch bewegte Objekte auftreten. Vielleicht hat es
mancher schon bemerkt, daB ein vorbeifliegendes
Flugzeug das Bild und den Ton zum Flattern bringen
kann. Auch das hat seine Ursache in einer Uberlage-
rung der direkten mit der am Flugzeug reflektierten
Welle. Weil sich deren Wegunterschied durch die
Flugbewegung stindig dndert, kommt es abwechselnd
zur Verstirkung und Abschwichung des Wellensalats,
der die Antenne schlieBlich erreicht.

12.2. Kann man tatsdchlich aus einer ausran-
gierten Leuchtstoffrohre eine UKW-Antenne
bauen?

Etwa 30 Jahre ist es her, da war im Aprilheft einer
Fachzeitschrift die Anleitung zum Bau einer UKW-
Antenne zu lesen. SinngemaBt ging das so: Man
nehme eine unbrauchbar gewordene 40-W-Leuchtstoff-
réhre und einige Meter Flachband-Antennenkabel. Das
Kabel schneide man in einer Linge von etwa 65 cm zwi-
schen beiden Adern auf, die Enden isoliere man ab und
verbinde sie jeweils auf einer Seite mit einem Anschlupstift
der Leuchtstoffrohre. Am anderen Kabelende montiere
man einen Antennenstecker. Die Leuchtstoffrohre hinge
man an geeigneter Stelle, zum Beispiel im Fenster, waage-
recht so auf, daf sie quer zur gewiinschten Empfangsrich-
tung weist.

Es folgte noch eine theoretisch gehaltene Pseudobe-
griindung, und der Gutglaubige konnte zum Bau des
Empfangswunders schreiten.

Haufig lieBen sich in den fiinfziger Jahren, teilweise
auch noch sehr viel spiter, derartige Gebilde in den
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Fenstern bestaunen. Merkwiirdig bei der ganzen Sa-
che war nur eines: Obwohl die Erbauer auf einen ge-
konnt erfundenen Aprilscherz hereingefallen waren,
konnten sie doch im Sender-Nahbereich einen Emp-
fangserfolg erzielen!

Die Erkldrung fallt nicht schwer, wenn wir uns der
Miihe unterziehen, die Lénge einer solchen Leucht-
stoffrohre nachzumessen. Sie ist genau 1,20 m lang.
Erinnern wir uns: Der Empfangsdipol einer Antenne
soll halb so lang sein wie die empfangene Wellen-
ldnge. Ultrakurzwellen sind etwa 3 m lang, und
kommt da nicht 1,20 m der Hilfte davon recht nahe?
Natiirlich ist die Leuchtstoffrohre an den Empfangser-
gebnissen ganz unschuldig, sie ist ja mit einem isolie-
renden Gas gefiillt. Was aber wirklich etwas empfangt,
das sind die gespreizten Drihte zu den AnschluBstif-
ten. Ohne Nachteil hdtte man daher die Leuchtstoff-
rohre auch weglassen und die Drahtenden zum Bei-
spiel am Fensterrahmen annageln kénnen. Auf ganz
dhnliche Weise wurden in manchen UKW-Empfin-
gern 2 Drahtstiicke von je 0,75 m Lénge im Innern
des Gehduses angebracht, die als ,,Einbauantenne“
fiir ausreichenden Nahempfang sorgten.

A
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Bild 12.1 April, April! — die Leuchtstoffrohrenantenne

12.3. Ein Bekannter aus einer Phonowerkstatt
hat mir erzadhlt, daB sie dort auch eine Schall-
platte verwenden, die iiberhaupt keine Rillen
hat. Wollte der mich verulken?

Die erwihnte Platte mit vollkommen glatter Oberfld-
che — Schallplatte kann man dazu allerdings nicht sa-
gen — gibt es wirklich! Es ist die Priifplatte LB 27, die
in Fachwerkstitten zur genauen Einstellung der Ska-
tingkompensation verwendet wird. Das miissen wir et-



Bild 12.2 Auf diese Weise entsteht die Skatingkraft, weil sich der Tonarm infolge Nadelreibung und Abknickung des Ton-

kopfs rechtsherum drehen mochte

was erkldren! Die merkwiirdige und durchaus uner-
wiinschte Skatingkraft entsteht beim Abspielen einer
Schallplatte infolge der Reibung der Nabel in der
Rille in Verbindung mit der Tonarmkrépfung. Die
Reibungskraft zeigt dabei in Richtung der Rillentan-
gente. Verldngert man gedanklich ihre Wirkungslinie,
so geht diese Linie nicht durch den Drehpunkt des
Tonarms, sondern rechts dran vorbei (Bild 12.2). Es
entsteht ein kleines Drehmoment, das den Tonarm im
Uhrzeigersinn drehen mochte. Weil das aber die Na-
delspitze in der Rille verhindert, iibt sie gleichzeitig
auf die innere Rillenflanke eine schddliche Druck-
kraft aus, die man als Skatingkraft bezeichnet (von
engl. skate = gleiten). Bei hochwertigen Plattenspie-
lern wird diese Skatingkraft kompensiert, weil sie zu
Klangverzerrungen, unterschiedlicher Lautstirke in
beiden Stereolautsprechern und zu unsymmetrischer
Nadelabnutzung fithrt. Die Kompensation ist zum
Beispiel méglich: mit einer kleinen und weichen Fe-
der, die den Tonarm zuriickzieht, mit magnetischer
Kraft oder mit einem kleinen Gegengewicht an einem
Faden. In jedem Falle muB aber die Gegenkraft zur
Skatingkraft einstellbar sein, weil sich letztere mit der
eingestellten Auflagekraft der Nadel verdndert.
Zuriick zu unserer Priifplatte. Bei einer normalen
Schallplatte kann man die unmittelbare Auswirkung
der Skatingkraft nicht erkennen, weil ja die Rillen-
flanken eine seitliche Nadeldrift verhindern. Daher
148t sie sich auch nicht exakt kompensieren. Die Priif-

platte dagegen hat keine Rille, und deshalb siecht man
die Nadel seitlich weggleiten, wenn die Skatingkraft
nicht genau ausgeglichen ist. Die Kompensation ist
dann optimal, wenn die Nadel, etwa am mittleren
Durchmesser der Priifplatte LB 27 aufgesetzt, nicht
seitlich auswandert, sondern auch ohne vorhandene
Rille auf einer Kreisbahn lduft.

12.4. Ich habe gehort, daB es bei einigen Bat-
teriegeridten mit eingebautem Netzteil bedenk-
lich ist, bei Abwesenheit den Stecker in der
Steckdose zu belassen. Warum, bei anderen
ausgeschalteten Geriten ist das doch auch
moglich?

Bei manchen Radios, Radiorecordern oder anderen
tragbaren Geriten, die sowohl am Netz als auch mit
Batterien arbeiten, wird mit dem Ein-/Ausschalter le-
diglich die Betriebsgleichspannung abgeschaltet.
Steckt man die Netzschnur ins Gerit, dann 16st das
zwar automatisch eine Umschaltung von Batterie- auf
Netzbetrieb aus, aber der Netztransformator und die
Gleichrichterschaltung stehen stindig unter Span-
nung, auch wenn das Gerit ordnungsgemiB abge-
schaltet ist. Normalerweise ist das unbedenklich (der
Klingeltransformator in unserer Wohnung steht eben-
falls stindig unter Strom), und es flieBen auch nur we-
nige Milliampere Ruhestrom, so daB eine unnétig
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Bild 12.3 Weil der Einschalter bei Batterie-/Netzgeriten meist hinter dem Netztteil liegt, steht dieses bei angeschlossenem

Netzkabel stindig unter Spannung

hohe Energierechnung nicht zu befiirchten ist. Trotz-
dem geht man auf Nummer Sicher, wenn man bei Ab-
wesenheit das Gerit vom Netz trennt.

12.5. Ein ausgeschalteter Fernsehempfinger
kann doch bei Blitzeinschlag in der Nihe kei-
nen Schaden nehmen, wenn die Antenne her-
ausgezogen ist, oder?

Das ist ein verbreiteter Irrtum! Bei Blitzeinschlag in
eine naheliegende Energieleitung entsteht ein kurzer
UberspannungsstoB.

Die Uberschlagspannung fiir elektrische Funken in
Luft betrdgt etwa 2000 V/mm (Volt je Millimeter).
Rechnet man, daB bei gedffnetem Netzschalter im
Fernsehgeriit die Kontakte einen Abstand von etwa

2 mm haben, so geniigt bereits eine kurze Uberspan-
nungsspitze von 4000 V zum Uberschlag. Vielleicht
dazu ein zwar etwas gewagter, aber auch ohne groBe
Physik einleuchtender Vergleich: Wenn ein Blitz-
funke die Hunderte von Metern zwischen Wolke und
Energieleitung bewiltigen konnte, dann werden die
paar Millimeter im Schalter auch keine groe Hiirde
mehr fiir ihn sein!

Es entsteht also ein zwar sehr kurzer, aber duBerst
kriftiger Stromsto8 durch den eingebauten Netztrans-
formator. Anstelle der normalen Betriebsspannung
entsteht im Fernsehgeriit ein HochspannungsstoB, der
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viele empfindliche Teile, vor allem Gleichrichterdio-
den, integrierte Schaltkreise und Transistoren zersto-
ren kann. Oft ist der StromstoB so kurz — Blitze wih-
ren ja nur Tausendstel Sekunden! —, daB nicht einmal
die Gerétesicherung abschmelzen kann.

Vollkommen zu Unrecht wurde daher zum Beispiel
von einer Fachwerkstatt einem Kunden die Bestiiti-
gung eines Blitzschadens an seinem Gerét mit der Be-
griindung verweigert, daB zwar die Gleichrichterdio-
den im Netzteil durchgeschlagen seien, nicht aber die
Sicherung durchgebrannt wére. Dieser Sachverhalt ist
viel eher ein Beweis fiir Blitzeinwirkung als fiir das
Gegenteil.

12.6. In meinem Radiorecorder verbrauchen
sich einige Monozellen viel schneller als die
anderen, und zwar stets die im Batteriefach an
derselben Stelle befindlichen. Woran kann das
liegen?

Das gibt es doch nicht. Oder? Alle Zellen liegen im
Gerit in Reihe, und schon aus der Schule wissen wir:
Bei Reihenschaltung flieBt in jedem Bauteil der glei-
che Strom! Die Batterien, wenn wir vom gleichen Typ
aus demselben Produktionszeitraum ausgehen, miis-
sen sich anndhernd gleichmiBig entladen! Es kann
zwar schon mal ein fauler Fisch darunter sein, aber
warum immer die Zellen an derselben Stelle?



Und doch ist dem Autor dieses Phinomen schon
mehrmals begegnet, und es wurde auch eine verbliif-
fende Ursache gefunden. Schuld daran ist ein Batte-
riefach, das irgendwann einmal durch eine ausgelau-
fene Monozelle verunreinigt wurde. Der dabei
verschmierte Elektrolyt ist ein Stromleiter, und wenn
er so ungliicklich zwischen 2 Kontaktfedern im Batte-
riefach liber die Innenwinde gelaufen ist, daB er eine
Strombriicke bildet, dann haben wir schon die auf
Dauer recht kostspielige Bescherung! Sehr sorgfalti-
ges, etwas feuchtes Auswischen des Batteriefachs
sorgt dafiir, daB dieser heimtiickische Fehler nach
dem Austrocknen verschwunden ist.

12.7. Wie entsteht auf dem Fernsehbildschirm
das sogenannte Geisterbild?

Von einem Geisterbild spricht man dann, wenn auf
dem Bildschirm in gewissem Abstand rechts vom Ori-
ginalbild die gleichen Konturen noch einmal abgebil-
det sind — meist allerdings viel schwicher oder sche-
menhaft. Diese Erscheinung ist sehr stérend und
teilweise sogar verwirrend, zum Beispiel, wenn sich
die Fernsehkamera auf die Szene zubewegt.

Wie kommt so etwas zustande? Die Eigenschaften der
Funkwellen werden mit sinkender Wellenlédnge denen
des Lichts immer dhnlicher. Solche sehr kurzen Wel-
len, zu denen auch die Funkwellen fiir das Fernsehen
zihlen, kénnen an groBen Gegenstinden, wie Stahl-
betonbauten, Hochspannungsmasten oder Gasome-
tern, reflektiert werden — genau wie sich Licht spie-
geln kann. Dabei besteht durchaus die Mdglichkeit,
daB von einer Fernsehantenne nicht nur der Original-
strahl vom Sender, sondern auch noch ein in der
Nihe reflektierter Strahl aufgefangen wird, der sich
aufgrund seines Umwegs etwas verspitet hat

(Bild 12.4).

reflektierendes
Gebdude

Bild 12.4
Entstehung des Geisterbilds

Nun scheint es allerdings absolut unglaubwiirdig, daB
ein paar 100 Meter Umweg bei einer elektromagneti-
schen Welle iiberhaupt etwas ausmachen konnten;
schlieBlich bewegt sie sich mit immerhin 300 Millio-
nen Metern je Sekunde durch den Raum! Doch rech-
nen wir mal etwas an dem ,,Geist“ herum!
Wir wissen, daB unser Fernsehbild aus 625 Zeilen auf-
gebaut ist, die allesamt je Sekunde 25mal auf dem
Bildschirm neu erscheinen: insgesamt also 15 625
Zeilen pro Sekunde. Da bleibt fiir eine einzelne Zeile,
die sich quer iiber den ganzen Bildschirm erstreckt,
nur der Zeitanteil von 1/15 625 = 0,000 064 s = 64 us
(Mikrosekunden) iibrig.
Der Umweg unserer reflektierten Welle soll zum Bei-
spiel As = 3 km betragen. Mit der Formel fiir die ge-
radlinige, gleichformige Bewegung v = s/t erhalten
wir in unserem speziellen Fall die Zeitdifferenz ge-
geniiber der Originalwelle zu
3km

vy 300 000 km/s
(v ist dabei die gleichférmige Lichtgeschwindigkeit,
mit der unsere Welle auf geradem Strahl den Raum
durcheilt.)
10 us! — So kurze Zeit nach dem Original kommt also
die gleiche Information, jedes Piinktchen des Fern-
sehbilds, beim Fernsehempfinger noch einmal an. Sie
erscheint in Schreibrichtung des Elektronenstrahls —
von links nach rechts — Zeile auf Zeile, Bildpunkt fiir
Bildpunkt zusitzlich auf dem Bildschirm: der Geist!
10 ps sind aber bereits etwa 1/6 der Zeilendauer, also
auch der Bildschirmbreite. Bei einem 50 cm breiten
Bildschirm erschiene der Geist in unserem Beispiel
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Bild 12.5
Und so zeigt sich der Geist auf
dem Bildschirm.

Foto; Leue
mit einem Rechtsversatz von etwa 8 cm gegeniiber Weil immer die reflektierte Welle mit dem Geist aus
dem Originalbild. Da schau an! einer anderen Richtung kommt als der Originalstrahl
Geisterbilder lassen sich in vielen Fillen mit Hilfe vom Sender, richtet man die Antenne auf letzteren

der Richtwirkung stark biindelnder Antennen (mit aus, und der Geist steht vor verschlossener Tiir.
vielen Stdben!) beseitigen oder zumindest mildern. Ein Sonderfall des Geisterbilds — quasi ein ganz

Das funktioniert deshalb, weil solche Antennen Si- schneller Geist — kann die sogenannte Plastik im
gnale aus einer bevorzugten Richtung gut auffangen  Fernsehbild sein. Senkrechte Bildkanten sehen relief-
und andere aus anderen Richtungen abschwichen. artig aus, heben sich gewissermaBen plastisch ab oder

N\

Originaiwelle

Reflexion
mit Geist

Strahlungsdiagramm
der Richtantenne
(Empfangsstdrke in
Abhdngigkeit der
Einfalisrichtung von
elektromagnetischen Wellen)

Bild 12.6 Mit einer stark biindelnden Antenne — und nur auf diese Weise — kann man den Empfang der refleklierten Welle
abschwiichen
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zeigen sogar Mehrfachkonturen. Die Ursache dieser
Erscheinung ist hauptsdchlich in einer unsachgemiB
an den Fernsehempfinger angepafiten Antenne oder
in einem gequetschten bzw. geknickten Antennenka-
bel zu suchen. Die Antennenenergie lduft in einem
solchen Fall mehrfach zwischen Antenne oder schad-
hafter Kabelstelle und Empfingereingang hin und
her; die Anteile werden dabei gegeneinander etwas
verzogert. Auch dieser Fehler 1468t sich von einem
Spezialisten meist beseitigen.

Es bleibt eine kleine Frage offen: Warum horen wir
nicht auch im Fernsehton ein schwaches Echo, wenn
wir eine reflektierte Welle mitempfangen? Beim Ton
wird dann ein Echo wahrgenommen, wenn es gegen-
tiber dem Originalschall um wenigstens 0,1 s verzo-
gert ist. Und dagegen nehmen sich unsere wenigen
Mikrosekunden, die eine Reflexion bei Lichtge-
schwindigkeit zu schaffen vermag, doch recht mickrig
aus!

Anders bei Schallwellen, da geniigt fiir ein Echo, ge-
wissermaBen den akustischen Geist, bereits ein
Schallwegunterschied von etwa 35 m. Sie breiten sich
ja ,nur“ mit 340 m/s aus!

12.8. Manchmal erscheint bei einer Ansage -
zum Beispiel in der Aktuellen Kamera — oder
auch in anderen Fernsehsendungen hinter den
Akteuren ein wechselnder Hintergrund im
Bild. Wie ist so etwas iiberhaupt denkbar?

So einfach, wie es beim Ton geht — man mischt ein-
fach 2 oder noch mehr Signale —, so leicht ist es beim
Bild nicht! Téne durchdringen sich gegenseitig, und
erst das Gehor filtert sich das interessierende Schall-
ereignis heraus. Beim natiirlichen Bild dagegen wird
immer ein Teil des Hintergrunds vom Vordergrund
verdeckt. So muB das auch auf dem Bildschirm ausse-
hen, sollen die Zuschauer nicht an Geisterspuk glau-
ben.

So lange man Vorder- und Hintergrund gemeinsam
mit einer Fernsehkamera aufnimmit, ist alles in Ord-
nung. Der Zuschauer sieht zu Hause das Bild, wie es
in das Objektiv der Kamera féllt. Dann aber 148t sich
der Hintergrund nicht einfach bei laufender Szene
auswechseln.

Man konnte nun vermuten, daB das mit einem dhnli-
chen Verfahren wie der Riickprojektion bei einer
Filmaufnahme moglich sein miiBte, bei der man eine
Hintergrundhandlung auf eine riickwartige Leinwand
projiziert und die Darsteller davor agieren 1d8t.

Aber so wird’s beim Fernsehen i. allg. nicht gemacht.
Eine Riickprojektion wiirde zum Beispiel auch nicht
den Effekt erkldren, daB ein Schauspieler nacheinan-
der, zuerst mit den Armen rudernd iiber eine Land-
schaft fliegt, dann plotzlich auf einer riesigen Blume

sitzt und sich zum SchluB in einem FuBballtor wie-
derfindet.

Anfdnglich benutzte das Fernsehen fuir diesen Trick
die sogenannte Blue Box (auch Blue Screen = blauer
Kasten/Schirm): Alle Bildteile, auf denen die Hinter-
grundhandlung flir den Fernsehzuschauer erscheinen
soll, werden mit satter blauer Farbe bemalt oder mit
intensivem blauem Licht angestrahlt. Im einfachsten
Fall sitzt der Sprecher vor einer Wand aus blauem
Stoff. Diese Szene wird von einer Fernsehkamera auf-
genommen. lhr Bildsignal wird einem elektronischen
Gerit zugefuihrt, das alle blauen Anteile darin erkennt
und zum Verschwinden bringt. Ubrig bleibt ein Si-
gnal, das nur die Anteile des nichtblauen Vorder-
grunds enthélt, zum Beispiel den Ansager an seinem
Tisch.

Das Hintergrundsignal wird mit einer zweiten Fern-
sehkamera aufgenommen und ist dann ebenfalls ein
bewegtes Bild. Ebenso kann es von einer magneti-
schen Bildaufzeichnungsanlage oder einem Filmabta-
ster kommen. Auch von einem Abtastgerit fiir Diapo-
sitive kann das Hintergrundsignal stammen, dann ist
es allerdings ein stehendes Bild, zum Beispiel eine
Landkarte, ein Schrifttitel oder eine Dekoration.

Der Bildanteil, der als Vordergrundsignal verbleiben
soll, wird nun wiederum aus diesem Hintergrundsi-
gnal entfernt, so daB gewissermaBen eine Maske ent-
steht. Das Vordergrundsignal mit den ausgeblendeten
Blauflichen und das maskenartige Hintergrundsignal
werden schlieBlich am Trickmischpult der Fernseh-
studioanlage zu einem einzigen Bild vereinigt. Der
Hintergrund erscheint nur dort, wo vorher in der Ori-
ginalszene eine blaue Fliache war, er ist auch ein- und
ausblendbar oder auf ein anderes Hintergrundsignal
(von einer dritten Kamera) umblendbar. Selbst der
Vordergrund 148t sich bei gleichbleibendem Hinter-
grund auswechseln.

Bei dem Blue Box-Verfahren gab es oftmals Schwie-
rigkeiten, wenn ein Darsteller blaue Augen hatte; an-
stelle der Iris erschienen dann Lécher, durch die
scheinbar der Hintergrund durchschimmerte. So eine
Wirkung konnte jedoch nur beim Grafen Dracula ge-
wollt sein. Darum wurde das Verfahren weiterentwik-
kelt. Mit dem heutigen Chroma Key (engl., svw. Farb-
stanzen) kann man jede beliebige gesittigte Farbe fiir
den Hintergrund benutzen. Die Darsteller und alle im
Vordergrundbild erscheinenden Gegenstdnde miissen
nur farblich so abgestimmt sein, daB die Hintergrund-
farbe darin nicht gesittigt enthalten ist; sonst wiirde
an solchen Stellen ebenfalls der Hintergrund sichtbar
werden. Teilweise verwendet man diesen Effekt je-
doch gewollt, wenn beispielsweise Hintergrund auf be-
stimmten Stellen der Kleidung erscheinen soll. Ein
Spiegel mit Farbfliache anstelle des Glases wird zum
Zauberspiegel der bosen Fee: er kann die wundersam-
sten Dinge zeigen!
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Bild 12.7 Chroma Key-Verfahren oder: Wie kommt die Frau auf die Blume?

Szene fir
Hintergrundbild

Kamerabild Hintergrund

Szene fir

Vordergrundbild

Kamerabild Vordergrund mit
einfarbigem Hintergrund

Das Chroma Key-Verfahren 148t sich sehr phantasie-
voll variieren: Hat man im Fernsehstudio zum Bei-
spiel eine ganze Wand aus Fernsehgeriten aufgesta-
pelt, so lassen sich wihrend einer Sendung auf deren
Bildschirmen gleiche oder vollkommen verschiedene
Bilder gleichzeitig zeigen. Manchmal bemerkt der
Fernsehzuschauer zu Hause auf dieser Wand aber
auch ein einziges, riesengroBes Bild, das nur von den
Trennfugen zwischen den einzelnen Bildschirmen un-
terbrochen ist. Dieses wird dann mittels Chroma Key-
Verfahrens eingetrickst. Die Zuschauer im Saal wer-
den dabei allerdings schamlos betrogen: Sie sehen
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alle Bildschirme der Wand nur in einer einzigen
Farbe erstrahlen!

Zuriick noch einmal zu unserem fliegenden Darstel-
ler! Wenn eine solche Szene aufgenommen werden
soll, muB3 nicht nur der Hintergrund, sondern auch
der FuBboden eine einheitliche Farbgebung besitzen.
Dann wird das gesamte Umfeld des Akteurs herausge-
stanzt und kann durch ein beliebiges Hintergrundbild
ersetzt werden, so auch durch die aus dem Hub-
schrauber aufgenommene Vogelperspektive einer
Landschaft: Der Schauspieler fliegt, er fliegt elektro-
nisch!



Hintergrundbild mit , herausgestanzter "
Vordergrundkontur '

Mischbild aus Vorder - und Hintergrund

Vordergrundbiid
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13. Verstandigungs-
schwierigkeiten,
(k)ein Problem

Wer heute einen modernen Radiorecorder auf An-

hieb richtig bedienen méchte, muB perfekt Eng-
lisch kénnen und auch etwas Phantasie besitzen.
Technisches Versténdnis ist keine unbedingte
Voraussetzung, kann aber von Vorteil sein. Die
elektronische Begriffswelt wandelt sich laufend
und weitet sich stdndig aus. Standardisierte Be-
zeichnungen fir Verfahren, Gerate und deren
Kennwerte mischen sich mit der Umgangsspra-
che sowie einer sich bazillenhaft vermehrenden
Flut englischer Begriffe. Das verwirrt schon den
Fachmann, den Laien noch mehr. Batterieradio,

tragbarer Rundfunkempféanger, Portable Receiver,

Kofferheule — alles dasselbe!

Wie sehr sich die Elektroniksprache seit den An-
fangen des Rundfunks gewandelt hat, kénnen Sie
feststellen, wenn lhnen die Bedienungsanleitung
eines alten Dampfradios in die Hande fallt. Wenn
man jetzt modern, aber vollkommen bildlos, von
.hichtlinearen Verzerrungen” spricht, so nannte
man das jenerzeit ganz unkompliziert , Uber-
schreien der Rohren”. Was fiir eine einpragsame
Formulierung! Anschaulich und sogar dem blutig-
sten Laien verstandlich.

Vor allem mit Pseudofachwaortern, deren begriffli-
chen Inhalt er nicht einmal erfalt hat, sollte sich

der Anfanger etwas zurlickhalten und sie nicht zu-

satzlich mit gefihlstrachtigen Ausdeutungen ver-
mengen. Ein technischer Vorgang |&6t sich nicht
beschreiben wie etwa eine blihende Wiese mit
Schmetterlingen im Sonnengeflimmer.

Zur Verdeutlichung seiner Mahnung kann es sich
der boshafte Autor nicht verkneifen, die wertvoll-

sten Satze aus einer Elektronik-Fachzeitschrift' zu
zitieren, in der unter der Rubrik ,Der Leser hat das
Wort", ein HiFi-Freak seine durchaus ernstge-
meinten Bemerkungen zu 2 Schallplatten-Abtast-
systemen der Fachwelt mitzuteilen versuchte.
Lesen Sie selbst, was fiir wunderbare Blasen die-
ses Gehirn aufgetrieben hat:
.-.. Mein erster Eindruck war das sehr geringe Vo-
lumen des MC 20. Es spielte irgendwo hinten im
Lautsprecher und wirkte aulBergewéhnlich
schlank, ,dinnbliitig’ ... Schlagzeug und BaR erin-
nern eher an Bohnenstangen. Eine Orgel wirkte
abgeflacht und unplastisch. ... ein Sopran klang
dann aber wie ein Tenor. ... Sopran und Violine
klingen gepref8t und drahtig. Im Hochtonbereich
wird viel verschluckt. ... Besonders beeindruckt
hat mich die ,schnelle’ Wiedergabe ..."
Und so sprudelt der Quell der Weisheit munter
fort — Gber immerhin 97 Druckzeilen! Herzerfri-
schenderweise tauchte alsbald ein widerborstiger
Fachmann auf, der diesen ErguB in einem der
nachsten Hefte hamisch kommentierte:
.Wie arm war bisher mein Horvermogen. Aber
jetzt weils ich, da8 es schlanke, dinnbliitige, ge-
preBte, drahtige und luftige Téne gibt. ... nur die
Bohnenstangen haben noch keinen Laut von sich
gegeben, aber einen Tenor aus einem Sopran
habe ich auch schon gemacht. ... mit dem Ge-
schwindigkeitsumschalter.”
Doch auch Uber den Rundfunk lduft manchmal
solcher Nonsens. So erinnert sich der Autor an
eine Sonntagmorgensendung, in der ein etwas un-
befangener Reporter, der ja durchaus MuBe ge-
habt hatte, sich vorzubereiten, seinem Gesprachs-
partner, einem Toningenieur, hartnackig zu entlok-
ken versuchte, was dieser fiir gliinstiger halte:
Stereofonie oder Kopfhorerwiedergabe. Das war
nicht als Scherzfrage gedacht, sondern der Re-
porter bemihte sich lediglich zu ergrinden, ob
Stereofonie Uber Lautsprecher oder Gber Kopfho-
rer naturlicher klingt. Solche Komplikationen, da@®
es schlieBlich raumbezogene Stereofonie (vorran-
gig fir Lautsprecherwiedergabe) und auch kopf-
bezogene gibt (nur fir Kopfhérerwiedergabe),
wurden dabei schlichtweg ibergangen. Kein
Wounder, dal der befragte Spezialist bei seinen
Antworten etwas herumeierte!
Sehr schwierig ist es geworden, sich in der techni-
schen Begriffswelt zurechtzufinden, und ohne ein
Fachworterbuch geht oft nichts mehr. Wir wollen
versuchen, nach bestem Wissen und Gewissen ei-
niges zu erhellen. Zu mehr reicht der Platz nicht
aus.
! Funktechnik/Hiithig und Pflaum, — Heidelberg, 1977 —
Hefte 17 und 21.
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13.1. Man spricht oft von Fachjargon und
Fachbegriff. Gibt es einen Unterschied zwi-
schen den beiden Wirtern?

Ganz einfach: Fachjargon ist die saloppe und meist
recht treffende Sprache der Fachleute, mit der sie sich
untereinander verstindigen, ,wenn’s nicht so draufan-
kommt“ und die wohl unausrottbar ist. Fachjargon
verrit solide Kenntnisse der Zusammenhinge. Wissen
Sie zum Beispiel, was ein Kriimelbohrer ist? Das ist
ein kleiner eisenloser Schraubendreher zum Abgleich
von Spulen mit Schraubkern. Ein von vergnatzten
Mechanikern mit Galgenhumor geprigter Begriff,
denn sie allein wissen, wie leicht ein aus Sintereisen-
pulver gepreBter Kern beim Drehen zerbroselt und
wie schwer er sich aus der Spule herauspolken 148t.
Mit Fachbegriffen dagegen, dem AuBenstehenden
sind sie zwar ebenfalls nicht immer verstidndlich, be-
schreibt man einen technischen Vorgang begrifflich
korrekt. Fachbegriffe sind daher i. allg. standardisiert
und somit eindeutig definiert. Man kann sie im Fach-
lexikon nachschlagen, was bei Fachjargon nur in den
seltensten Fillen zum Erfolg filhrt. Bei schriftlichen
Ausarbeitungen mit wissenschaftlichem Charakter
und Fachvortrigen miissen Fachbegriffe unbedingt
verwendet werden, damit keinerlei MiBverstindnisse
entstehen.

Es gibt selbstverstindlich auch Zwischenformen oder
einfach nur schlechtes Deutsch. Der Satz ,Kunst-
kopfe kann man auch mischen“ enthilt zwar die kor-
rekten Fachworter Kunstkopf und mischen, trotzdem
beschleicht den Leser ein komisches Geflihl: Was soll
das Ergebnis sein, Kopfsalat? So kann der Satz in ei-
ner Fachpublikation nicht stehenbleiben. Nicht die
Kunstkopfe werden an einem Tonmischpult elektrisch
kombiniert, sondern doch wohl nur die von ihnen ab-
gegebenen Stereosignale!

Wihrend eines Vortrags fiir Autoren rdsonierte ein
Sprachpfleger gegen den flir Laien etwas merkwiirdig
klingenden Satz aus einem Lehrbuch fir Dachdecker
,Den Nonnen werden die Kopfe mit Mortel gefiillt“.
Nach Ansicht des Autors zu Unrecht, weiBl doch jeder
Bauexperte, daB die Nonne ein besonderer Dachzie-
gel ist, dessen oberer Teil folgerichtig als Kopf be-
zeichnet wird.

Fachjargon ist namlich ganz leicht aufzuspiiren: Er
will einen Vorgang oder Gegenstand skurril umschrei-
ben, ein Wort verschlimmbessern.

Teilt zum Beispiel der Toningenieur im Studio sei-
nem Facharbeiter mit, daB die ,Keule am Galgen
noch einen Spuckschutz braucht und daB die Kanne
lingst nicht so topfig klingen wiirde, wenn man eine
Niere vor den Trichter setzte, anstatt eine Kugel zu
hidngen“, so macht sich dieser umgehend auf die
Striimpfe, um das Richtmikrofon am Fahrstativ mit
einer Popschutzkappe zu versehen und das am Kabel

aufgehidngte Mikrofon mit Kugelcharakteristik gegen
ein Stativmikrofon mit Nierencharakteristik auszu-
tauschen. SchlieBlich soll das Saxophon in der Auf-
nahme nicht so unnatiirtich dumpf klingen!

Wenn der hilfreich zur Hand gehende Mitarbeiter
(der Assi) einem Kollegen von der Abteilung MeB-
technik (einem MeBknecht) meldet: ,Der Kopf der
OMA ist vollig verkeimt und muf wahrscheinlich
auch entlaust werden®, dann weil3 dieser sofort, was
zu tun ist, nimlich, am Magnetbandgerit ist ein Ma-
gnettonkopf zu sdubern und zu entmagnetisieren.
Beides hat seine Berechtigung, Fachjargon und Fach-
begriff, aber jedes, wo es hinpaBt!

13.2. Die Begriffe ,Sound“ und ,,Power* wer-
den sehr verschieden gebraucht.
Was bedeuten sie wirklich?

Schldgt man ein englisch-deutsches Worterbuch auf,
so findet man Power, mit Kraft, Energie ibersetzt. In
diesem Sinne steht am Netzschalter von Gerdten
nicht nur aus englischer Produktion ,Power on“ bzw.
,off, ,ein“ und ,aus“ fur die Energie!

Der Diskjockey sagt zu seinem Techniker: ,Jib ma
Paua!* und meint damit: ,Dreh’ mal den Lautstirke-
einsteller auf!“ SchlieBlich bezeichnet man mit Power
Output die Ausgangsleistung, zum Beispiel eines NF-
Verstirkers.

Noch weit mehrdeutiger sind die Begriffe Sound oder
Tone, was soviel wie Ton, Klang bedeutet. So ist ein
Sound Amplifier ein Tonverstarker, und ein Sound
Carrier ist die Hochfrequenzschwingung zur Ubertra-
gung des Fernsehtons; beides rein technische Begriffe
also. Und doch wird viel eher Tone vorzugsweise sach-
bezogen verwendet, Sound dagegen hat meist einen
Gefuhlswert. Er ist ein angenehmer Klang, ein spe-
zieller auch, einer, der ins Ohr dringt! Wer hitte nicht
schon vom Glenn-Miller-Sound gehért, jenem legen-
déren, unverwechselbaren Klang, wie ihn nur diese
beliebte Swingkapelle der dreiBiger Jahre hervorzu-
bringen vermochte? Geheimnis dabei war die beson-
dere Instrumentierung (Klarinette und 4 Saxophone)
und die charakteristische Spielweise.

»Das ist ein Sound, was?“, bemerkt beifallheischend
der stolze Besitzer, wenn er seine Super-HiFi-Anlage
lautstark vorfiihrt. Dann geht es nicht um ein speziel-
les Orchester, auch nicht um die Lautstérke allein,
sondern um die perfekte Tonqualitit.

Ganz selten kann Sound auch einen unangenehmen
Beigeschmack haben. So wurden spezielle, lediglich
bei transistorisierten Verstarkern auftretende Klang-
verzerrungen — die nur auBergewohnliche Kenner zu
horen glaubten — mit Transistorsound bezeichnet.
Power und Sound haben mehrere Gesichter, aber die
Techniker und Musikfreunde verstehen sich schon.
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13.3. Was kann man tun, wenn die angegebe-
nen technischen Daten von einem Gerit nicht
eingehalten werden?

Die Nichteinhaltung technischer Daten ist ein Rekla-
mationsgrund. Daran éndert auch der hiufige Zusatz
»Der Hersteller behilt sich Anderungen vor, die dem
technischen Fortschritt dienen“ nichts. Solch ein an
den Benutzer weitergegebener technischer Fortschritt
kdnnte sich doch nur in noch besseren elektrischen
oder akustischen Werten, in héherem Bedienungs-
komfort oder groBerer Zuverldssigkeit priisentieren.
Hervorragende elektronische Daten bei einem Gerit
allerdings kann selbst der Sachkundige nur bewun-
dern und mit denen anderer Produkte theoretisch ver-
gleichen. Er muB sich ansonsten auf deren Korrekt-
heit verlassen, nachkontrollieren kann er sie norma-
lerweise nicht. Dazu fehlen die erforderlichen
MeBgerite, und meist sind auch nicht die vorgeschrie-
benen MeBbedingungen bekannt. So sagt zum Bei-
spiel bei einem Tonbandgerit der Ubertragungsbe-
reich von 40 Hz...14 kHz nur dem Niiheres, der auch
weiB, auf welches Toleranzfeld sich diese Angabe be-
zieht. Normalerweise sind vom Besitzer nur die Kenn-
werte des Gerits nachpriifbar, die sich auf dessen Au-
Beres, seinen Bedienungskomfort und die AnschluB-
moglichkeiten beziehen. Er kann mit einem Lineal
die Abmessungen kontrollieren, Kndpfe, Lampen und
Buchsen nachzéihlen und ihre Funktion priifen, das
Gerit, wenn er will, sogar wiegen; viel mehr kann er
in den allermeisten Fillen nicht!

Anfragen zur Giiltigkeit technischer Daten gibt es im-
mer wieder, und dann werden machmal die seltsam-
sten Beispiele angefiihrt: ,Bei meinem Rundfunk-
empfinger ist der Balanceregler doch sicher nicht in
Ordnung, denn ich muB ihn bei Wiedergabe vom Kas-
settendeck weit aus der Mitte drehen, um ein gleich-
maiBiges Stereoklangbild zu erzielen. Welche Abwei-
chungen sind da nach TGL iiberhaupt zuldssig?“

Was wiirde es dem Briefeschreiber niitzen, wenn man
sie ihm mitteilte? Im beschriebenen Fehlerfall wiirde
der Autor doch vermuten, daBl der Mangel nicht am
Balanceeinsteller liegt (dort wahrscheinlich ohnehin
nicht, viel eher im NF-Verstiirker), sonst miiBte er ja
auch bei Rundfunkempfang schiefliegen. Davon war
aber im Brief keine Rede. Es ist daher wohl zu vermu-
ten, daB die Kanalbalance sich auf irgendeine Weise
im Kassettengerit verschoben hat; vielleicht ist ledig-
lich ein Spalt des Stereotonkopfs total verkrustet?
Ferndiagnose im Detail ist nicht moglich!

Leider entstehen Fehler in den seltensten Fillen dort,
wo sie sich direkt zeigen. Wire es anders, dann
brauchten wir keine Spezialisten, und es wiirde genii-
gen, den Lautstirkeknopf auszuwechseln, wenn unser
Gerit plotzlich hartnéckig schweigt.

Darum sollte ein mit seinem neuen Gerit unzufriede-

142

ner Besitzer in der Verkaufsstelle oder Servicewerk-
statt — je nachdem, welche Garantieform er wihit —
den Fehler als solchen klar beschreiben und nicht
Vermutungen iiber die Nichteinhaltung bestimmter
Werte anstellen. Es ist doch keine Schande — und viel
plausibler und angemessener - laienfrisch zu sagen:
,Mich stort das stindige Krisseln im rechten Laut-
sprecher!“, als zu vermelden: ,Ich denke, der angege-
bene Storabstand von 56 dB wird im Kanal 2 nicht
eingehalten!“ Eine Beweisfihrung ist an diesem Ort
sowieso nicht moglich, und die Verkdufer oder Me-
chaniker gucken dann immer ganz komisch!

13.4. Was bedeutet es, wenn bei den techni-
schen Daten eines elektronischen Gerits der
Zusatz ,bewertet gemessen* steht?

Wenn im Herstellerwerk die technischen Werte eines
Rundfunkempfingers, NF-Verstirkers oder Tonband-
gerits vom Konstrukteur festgelegt werden, dann muB
er bei einigen Kenndaten beriicksichtigen, daB das
menschliche Hororgan ein duBerst diffiziles Gebilde
ist, das bestimmte UnregelméiBigkeiten bei der Schall-
wiedergabe sehr deutlich wahrnimmt, andere dagegen
fast vollkommen ignoriert. Die Theorie des Horens ist
natiirlich insoweit bekannt, daB man die besonders
kritischen Storfaktoren kennt und entsprechend iiber-
listen, zumindest aber beriicksichtigen kann. (Ganz
dhnlich ist es ja beim Auge: Obwohl unser natiirliches
Umweltbild bekannterweise nicht aus 625 waagerech-
ten Streifen zusammengesetzt ist, kann man es doch
mit der gleichen Anzahl von Fernsehzeilen iibertra-
gen; der Gesichtssinn setzt alles wieder richtig zusam-
men!)

Ist das Geriit dann fertig erprobt und wird es in Serie
gebaut, so kontrollieren elektronische MeBgerite lau-
fend, ob die vorgegebenen Daten auch eingehalten
werden. Nun sind aber diese MeBgerite zunichst voll-
kommen objektiv und kilmmern sich nicht um unser
kaprizidses Hororgan. Man kann sie jedoch mit einem
vereinfachten, dem jeweiligen Zweck angepaBten
,GehOrsinn“ ausstatten.

Dazu ein Beispiel: Jede Art Schall, ob Sprache, Musik
oder Naturgerdusch, ist nach vollzogener Ubertragung
oder Speicherung auf Band bzw. Platte mit stérenden
Gerduschen behaftet. Da zischt und rauscht es ein
biBchen, es knackt und brodelt, knistert und brummt.
Alle méoglichen Einfliisse liefern ihren Beitrag zum
Storgeriiusch, seien es die Bauteile in den Geriiten,
hochfrequente Funkenstorer oder einstreuende Ma-
gnetfelder aus allen moglichen Wechselstromspulen
(z. B. Transformatoren, Leuchtstoffrohren-Vorschalt-
geriten). Nicht alle diese Stérgerdusche empfindet
aber unser Ohr als gleichermaBen lidstig. Ganz feines
Rauschen oder sehr tiefes Gebrumm kann schon ein



wenig starker sein. Es wird vom Nutzschall viel mehr
zugedeckt — und darum weniger wahrgenommen -
als Storgerdusche in den mittleren Tonlagen. Bei der
Messung der Gesamtheit aller Storungen im Verhilt-
nis zum Nutzsignal (der sogenannte Gerduschspan-
nungsabstand) schaltet man darum vor das MeBgerit
ein elektronisches Filter mit international verbindli-
cher Charakteristik, das, fast wie auch unser Gehor,
die Storgerdusche je nach Frequenzlage abschwicht
oder hindurchldBt. Das heiit dann bewertet gemes-
sen!

Auch unbewertete Messungen sind {iblich. Dann wer-
den alle Storfaktoren vollkommen gleich behandelt
(so ermittelt man den Fremdspannungsabstand).
Eine gut-an die tatsichlichen Hérbedingungen ange-
paBte bewertete Messung liefert auch eine gute sub-
jektive Aussage liber die tatsdchlich zu erwartende
Storwirkung.

So bleibt nur die Frage, warum man seine Zeit damit
verschwendet, komplizierte MeBmethoden zu ersin-
nen, anstatt die Aktivititen darauf zu richten, die
Storgerdusche vollstindig zu beseitigen? Das aller-
dings ist zur Zeit mit akzeptablen Mitteln noch nicht
moglich, obwohl die digitalen Ubertragungs- und
Speicherverfahren dazu sehr gute Anséitze bilden

(— 15.9.und 15.11.).

13.5. Was ist eine Raumlichtautomatik?

Ein verwirrender Begriff, zugegeben, denn wenn man
auf eine Wortverbindung mit Automatik st68t, dann
denkt man normalerweise daran, was die Automatik
bewirkt, nicht an das, wovon sie gesteuert wird. So ist
das bei der AFC-Automatik (ein anderes Wort fuir
Computer-AFC, — 13.8.), der Aussteuerungsautoma-
tik und vielen anderen.

Die Raumlichtautomatik miiBte daher richtig Hellig-
keitsautomatik heiBen, bewirkt sie doch bei einem
Fernsehgerit, daB sich die Bildschirmhelligkeit!
selbsttdtig der Raumhelligkeit anpaBt und nicht etwa
umgekehrt!

Der Fernsehzuschauer braucht darum nicht mehr
selbst nachzuregulieren, wenn zum Beispiel die
abendliche Dimmerung hereinbricht. Das wird bei
dieser Automatik von einer kleinen Fotodiode gesteu-
ert, die sich an der Frontseite des Fernsehgerits befin-
det, die Raumbhelligkeit kontrolliert und dementspre-
chend einen elektronischen Helligkeitseinsteller im
Innern des Gerits beeinfluBt.

Soll die Automatik richtig funktionieren, so darf die
Fotodiode nicht verdeckt sein, sie soll aber auch nicht

! Bei einigen dieser Automatiken werden auch Kontrast und
Farbkontrast mitverdndert.

direkt vom hellen Schein einer Lampe oder einem
einzelnen, durchs Fenster blinzelnden Sonnenstrahl
getroffen werden.

Der englische BegrifY trifft den Kern der Sache rich-
tig: ABC, das Kiirzel von Automatic Brightness Con-
trol = automatische Helligkeitseinstellung.

Die Raumlichtautomatik gibt es auch bei Uhren mit
digitaler Leuchtziffernanzeige. Dann wird die Hellig-
keit der leuchtenden Ziffern der Umfeldhelligkeit an-
gepaBt. Das tridgt zur Schonung der Leuchtdioden bei
und verhindert Blendung.

13.6. Was bedeutet es, wenn vom Pegel ge-
sprochen wird bzw. wenn ein Wert in dB ange-
geben ist?

Pegel werden bei Leistungen und bei sogenannten li-
nearen Grofen verwendet, und zwar bei Signalen
(also SchwingungsgroBen), hauptsidchlich beim Ton.
Wir wollen uns nur mit Pegeln befassen, die aus linea-
ren GroBen gebildet werden, da solche uns am hiufig-
sten begegnen. Dazu gehoren der Schalldruck und die
Tonsignalspannung.

Schalldruck, das sind die winzigen Luftdruckschwan-
kungen, die entstehen, wenn sich Schall als Welle
fortbewegt. Analog dazu sind Tonsignalspannungen
die Spannungsschwankungen im elektrischen Bereich
hinter dem Aufnahmemikrofon.

Pegel stellen ein eigenes Mafsystem dar, das auf Ver-
hédltniszahlen aufbaut und den dekadischen Logarith-
mus benutzt. Erkennbar ist ein Pegel immer an dem
Anhédngsel dB (Abkiirzung von Dezibel = 1/10 Bel,
nach dem Erfinder des Telefons: Graham BELL). Das
ist eine sogenannte Pseudoeinheit, weil der Pegel, ma-
thematisch-physikalisch betrachtet, dimensionslos ist.
Nur zur Verdeutlichung geben wir die Bildungsformel
fiir den Pegel an, Recheniibungen werden wir damit
nicht vollfiihren:

Pegel in dB = 20 Ig %
1

Das Dumme ist nur, daB es strenggenommen 2 Arten
von Pegeln gibt, den absoluten Pegel, bei dem man
eine konstante BezugsgréBe x, verwendet, und den re-
lativen Pegel, bei dem beide GroBen, x, und x,, verdn-
derlich sind. Da beide Pegelarten einheitlich mit dB
gekennzeichnet werden, muB selbst der Fachmann
manchmal wie ein Luchs aufpassen, welche von bei-
den gemeint ist. Die meisten Verwirrungen und MiB-
verstdndnisse entstehen, weil der Ungelibte diesen
Unterschied nicht beachtet oder ihn iiberhaupt nicht
kennt.

Darum zunichst einige Beispiele zum absoluten Pe-
gel. Es ist moglich, den Schalldruck als absoluten Pe-
gel anzugeben, dann spricht man von Schalldruckpe-
gel oder kurz Schallpegel in dB. Wozu nun diese
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Angabe iiberhaupt, da man doch schon den Schall-
druck als (quantitative) BeschreibungsgroBe fiir die
Lautstirke hat? Der Grund dafiir ist die Eigenart des
menschlichen Gehors, das eine gewaltige Lautstéarke-
spanne verarbeiten kann, ndmlich Schalldriicke in ei-
nem Verhéltnis von etwa 1 zu 10 Millionen; physika-
lisch ausgedriickt: von 0,000 02 Pa? (Hérschwelle) bis
etwa 200 Pa (Schmerzgrenze). Man ist darum bei Ver-
wendung von Schalldriicken gezwungen, eine gewal-
tige Zahlenskala zu benutzen, um den Horbereich der
Lautstirken zu beschreiben.

Mit dem Schalldruckpegel geht das viel einfacher und
iibersichtlicher! Der gesamte Lautstirke-Horbereich
von (0 dB (Horschwelle) bis zu 140 dB (Schmerz-
grenze) wird in 140 dB-Schritte eingeteilt. Das 148t
sich mit der o. a. Bildungsformel erreichen, indem
man als BezugsgroBe x; = 0,000 02 Pa, also den
Schalldruck an der Horschwelle, wihlt und als x, den
betreffenden Schalldruck einsetzt, fiir den der Pegel
errechnet werden soll. Die Logarithmierung dieses
Verhiltnisses ist wichtig, weil sie die erwdhnte Annéa-
herung des Pegel-MaBsystems an die Gehoreigen-
schaften vollzieht.

Genug! Betrachten wir die schwarze Kurve in Bild
13.1. Wir entnehmen ohne Schwierigkeiten, daB ei-

U Pa = Pascal (Druckeinheit), 1 Pa = 1 N/m? (Newton pro
Quadratmeter).

nem Schalldruck von zum Beispiel 1 Pa der Schall-
druckpegel von 94 dB gleichzusetzen ist; gut zu wis-
sen, daB das etwa sehr lautem Sprechen oder Rufen
entspricht und bei HiFi-Musikwiedergabe in der
Wohnung etwa die Obergrenze sein diirfte (— 6.4.).
Hinter dem Mikrofon wird der Schalldruck zur Tonsi-
gnalspannung mit dem gleichen Signalverlauf. Auch
diese kann in einer Tonanlage sehr verschiedene Gré-
Ben annehmen. Géngige Werte liegen im Bereich zwi-
schen 1 mV (am Mikrofonausgang) und 10 V (am
Lautsprecher). Auch dann hilft wieder der Pegel, um
zu einem iibersichtlichen Wertebereich zu kommen.
Nur setzt man diesmal die betrachtete Tonsignalspan-
nung x, zum Bezugswert x; = 0,775 V? ins Verhiltnis.
Das ergibt fiir eine Tonsignalspannung von ebenfalls
0,775 V einen Tonsignalpegel von genau 0 dB, klei-
nere Spannungen als 0,775 V ergeben negative dB-
Werte, groBere fiihren auf positive Pegel. Auch dabei
verwenden wir zur Verdeutlichung die farbige Kurve
in Bild 13.1.

Bei Aussteuerungsmessern gibt es eine kleine Aus-
nahme beim angezeigten Tonsignalpegel in dB. Bei

D Der scheinbar krumme Wert stammt aus dem drahtgebun-
denen Fernmeldewesen. Diese Spannung erzeugt an einem
Widerstand von 600 Q, wie er als Leitungs-AbschluBwider-
stand iiblich ist, eine Leistung von genau 1 Milliwatt
(0,001 W).
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Bild 13.1 Umrechnungskurven fiir Schalldriicke und Tonsignalspannungen in Pegel
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Bild 13.2 Auch ein Aussteuerungsmesser zeigt meist den
Pegel an. Wegen der besseren Ubersichtlichkeit wird Vollaus-
steuerung als 0 dB gesetzt, unabhiingig davon, wie groB der
angezeigte Tonsignalpegel tatsdchlich ist

ihnen legt man den Bezugswert x, an die Stelle, bei
dem das Tqnband magnetisch voll ausgesteuert ist,
denn dort ergeben sich die giinstigsten Speichereigen-
schaften. Daher bedeutet 0-dB-Anzeige: Das Gerit
wird mit genau der richtigen TonsignalgroBe (Vollaus-
steuerung genannt) betrieben (Bild 13.2).

Nun zur zweiten Pegelart. Mit Hilfe des relativen Pe-
gels werden Verstiarkungen und Diampfungen angege-
ben; exakt heiBen die entsprechenden Pegel dann
Verstarkungsmal und DampfungsmaB. Beim Verstir-
kungsmaB bedeutet x, in der Bildungsformel die Ton-
signalspannung am Eingang der verstirkenden Bau-
gruppe, und x, ist die zugehorige Tonsignalspannung
an deren Ausgang. Beim DiampfungsmaB, das man
dann verwendet, wenn die Tonsignalspannung in ei-
ner Baugruppe zwischen Eingang und Ausgang ab-
nimmt, kehren sich die Zuordnungen von x; und x,
um.

Bild 13.3 Umrechnungskurven fiir Verstirkungen und
Diampfungen in Pegel
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Haben Sie die Kurven im Bild 13.1 genau betrachtet,
dann konnten Sie sicher feststellen, daB eine Ver-
zehnfachung von Tonsignalspannung und Schall-
druck immer genau einer Pegelerh6hung von 20 dB
entsprechen. Genauso ergibt es sich beim Verstir-
kungsmaB! Zehnfache Verstirkung, was letztendlich
bedeutet, daB am Verstarkerausgang eine 10fach ho-
here Tonsignalspannung erzielt wird als an seinen
Eingangsklemmen, wird zum VerstarkungsmaB von
20 dB und gewissermaBen als Pegelzuwachs aufgefaBt.
Analog entspricht ein DdmpfungsmaB von 20 dB ei-
ner Reduzierung der Tonsignalspannung auf ein
Zehntel. Fiir Verstarkungs- und DimpfungsmaB gilt
das Nomogramm (grafische Zuordnungsvorschrift) in
Bild 13.3.

Nun kann man einen weiteren Vorteil der Pegel aus-
nutzen und mit ihnen ganz einfach rechnen: Gibt
zum Beispiel ein Mikrofon einen Tonsignalpegel von
—52 dB ab (nach unserer Umrechnungskurve in Bild
13.1 sind das etwa 2 mV) und benédtigt man zur An-
steuerung des NF-Verstirkers —12 dB (etwa 0,2 V),
dann miissen wir zwischen Mikrofonausgang und Ein-
gang des NF-Verstirkers noch einen Mikrofonverstir-
ker schalten, der von —52 dB auf —12 dB, also um ge-
nau 40 dB verstirkt. Die Kurve fiir das Verstirkungs-
maB in Bild 13.3 sagt uns auBerdem, daB das einer
Spannungsverstirkung von 100 gleichkommt.

Auch die von einer Empfangsantenne an den Anten-
neneingang des Empfingers abgegebenen Hochfre-
quenzsignale werden u. a. als absoluter Pegel mit Be-
zug auf x; = 1 pV angegeben. Man erkennt sie an
dem Anhingsel dBuV. Ein UKW-Radio benétigt fiir
rauschfreien Mono-Empfang etwa 40 dBuV, fir
Stereoempfang ca. 55 dbuV. Einem Fernsehempfin-
ger muB man fiir gute Bildqualitit mindestens

58 dBuV anbieten.

13.7. Was bedeuten die Beschriftungen ,,Cue“
und ,,Review* an den Bedientasten eines Kas-
settenrecorders?

Die Ubersetzung dieser beiden englischen Worter gibt
zur Erkldrung nicht viel her: Fingerzeig; Marke und
Riickblick. Faktisch geht es jedoch um eine Erweite-
rung des Bedienungskomforts bei einem Kassetten-
recorder, einer Kombination von Wiedergabe mit
schnellem Vorlauf (Cue) und schnellem Riicklauf (Re-
view). Driickt man bei einem derart ausgestatteten
Kassettenrecorder bei eingeschalteter Wiedergabe zu-
sdtzlich die Vorlauftaste — diese rastet dann nicht ein,
man muB also den Finger draufbehalten —, so hort

o) Da'mpfung
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man aus dem Lautsprecher die Musikstiicke auf dem
Band mit stark beschleunigtem Tempo ,erklingen*:
Beim zusitzlichen Driicken der Riicklauftaste dage-
gen lduft das Ganze umgekehrt: man hort die Titel
viel schneller und auBerdem riickwirts. Wozu soll
diese Sache gut sein? Mit der Betriebsart Cue und Re-
view besteht ohne groBen Herstellungsaufwand die
Méglichkeit, einen bestimmten Titel auf dem Band
schnell aufzuspiiren (z. B. zur Titelwiederholung oder
um das Tonband bei einer miBgliickten Aufnahme
zum Aufzeichnungsanfang, also zum Ende des Vor-
gidngertitels zuriickzufahren).

Pausen zwischen 2 Musikstiicken sind auch bei
schnellerer Wiedergabe sehr gut hérbar, vor allem
dann, wenn man sie bei der Aufnahme nicht zu kurz
bemiBt (ca. 3 bis 4 s geniigen!). Allerdings, um inner-
halb eines Stiickes oder bei einer Sprachaufnahme
eine bestimmte Stelle nach dem ,Mausekonzert“ aus
dem Lautsprecher aufzuspiiren, bedarf es schon eini-
ger Ubung, guter Ohren und etwas Phantasie.
Laufendes Hin und Her zwischen Cue und Review ist
bei wechselseitigem Tastendriicken auch moglich. Es
wird Rangieren genannt und dient dem Herantasten
an eine gewiinschte Bandstelle.

Abnormer KopfverschleiB — wie oft befiirchtet — ent-
steht bei den Betriebsarten Cue und Review nicht. Im
Gegenteil, die Magnettonkopfe werden iberhaupt
nicht beansprucht, weil das Band mit geringem Ab-
stand an ihnen vorbeilduft.

13.8. Was bedeutet Computer-AFC?

Zunichst ein paar einleitende Sdtze: AFC ist die Ab-
kiirzung fir Automatic Frequency Control = auto-
matische Frequenzeinstellung. Eine AFC-Schaltung
kann einen nicht ganz sorgfiltig eingestellten Sender
automatisch scharfziehen, so daB er trotzdem ein-
wandfrei empfangen wird. Das ist besonders bei
Stereoempfang wichtig, weil sich bei unkorrekter Ab-
stimmung Klangverzerrungen und eine Verringerung
der empfundenen Breite des Stereoklangbilds erge-
ben. Fast noch wichtiger ist das Vermogen der AFC,
den einmal genau eingestellten Sender auch dann
festzuhalten, wenn sich der Empfanger erwidrmt oder
sich die Betriebsspannung dndert (z. B. bei Netzspan-
nungsschwankungen). Um die genaue Sendereinstel-
lung nach Abstimmanzeiger und ohne Hilfe der AFC
vornehmen zu kOnnen, 148t sie sich meist an einer
AFC-Taste abschalten. Das ist vor allem flur schwi-
chere Sender wichtig. Unabgeschaltet wiirde sich
sonst die AFC stets auf den danebenliegenden stirke-
ren Sender orientieren, und der schwichere kdnnte
iberhaupt nicht gefunden werden.

Die Computer-AFC - sie tritt uns auch in den Spe-
zialfdllen AFC-Logik oder Beriihrungs-AFC gegen-
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iiber — bedeutet eine Bedienungsvereinfachung fur
den Rundfunkempfinger. Sie macht das manuelle
Abschalten an der AFC-Taste iiberfliissig. Berithrt
man den Abstimmknopf nur mit der Hand bzw. fangt
an, leicht an ihm zu drehen, so ist die AFC sofort au-
Ber Betrieb. Lit man ihn nach Auffinden des ge-
wiinschten Senders wieder los, so schaltet sie automa-
tisch zu.

Kann man bei einer Computer-AFC selbst {iberpriifen,
ob sie iiberhaupt funktioniert? Ganz einfach, wir stel-
len am Abstimmknopf einen Sender nicht ganz scharf
ein, so daB ein verzerrter Ton horbar wird und der Ab-
stimmanzeiger noch nicht Maximalwert anzeigt.
Nach Loslassen des Abstimmknopfes muB sich der
Sender automatisch sauber einstellen, und der Zeiger
des Abstimminstruments bzw. die Leuchtdiodenkette
signalisiert einen groBeren Wert als vorher.

13.9. Worin besteht der Unterschied zwischen
Sensor-, Kurzhub- und Tipptaste?

Um einen Schalter zu betdtigen, muB zumindest ein
winziger StromfluB3 ausgelost werden. Bei der Sensor-
oder Beriihrtaste, die ein vollelektronisches Bauele-
ment ohne mechanisch wirksame Teile ist, geschieht
das durch Beriihren einer isolierten Elektrodenanord-
nung mit dem Finger. Der Strom flieBt iiber die Haut
des Betitigenden. Auch der zugehorige eigentliche
Schalter, der irgendwo eine Bedienungsfunktion aus-
18st, arbeitet vollelektronisch. Er besteht zum Beispiel
aus einem sogenannten Flipflop. Das ist eine Schal-
tungsanordnung von (mindestens) 2 Transistoren, die
die beiden Betriebszustinde ,stromleitend” (,ein®)
und ,stromsperrend* (,aus“) einnehmen kann. Davon
konnen beliebig viele von einer Sensortaste betatigt
werden, so daB sich auch elektronische Schalter mit
mehreren ,Kontakten“ verwirklichen lassen (z. B.
wenn mehrere Stromkreise mit einer Taste geschaltet
werden sollen).

Sensortasten werden vor allem als Programmtasten
verwendet, um vorabgestimmte Sendestationen bei ei-
nem Rundfunk- oder Fernsehempfénger sofort an-
wihlen zu konnen. Sie lassen sich aber auch fur belie-
bige andere Schaltfunktionen einsetzen. In jedem
Falle sind die Vorteile absolute VerschleiBfestigkeit,
sichere Kontaktgabe und die Betdtigung ohne jegliche
Druckanwendung.

Eine Kurzhubtaste dagegen hat bewegte Teile. Das
kann ein einfacher ,Einkontakt“ (SchlieBer, wie bei
einem Klingelknopf) sein oder ein kleiner Magnet,
der einen in einem Glasrohrchen mit Schutzgasfiil-
lung eingeschmolzenen Kontakt mit Magnetkraft
schlieBt (sogenannter Reedschalter). Der Magnet
kann auch in eine kleine Spule tauchen, in der er da-
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bei einen InduktionsstromstoB hervorruft. Nach den
beiden letztgenannten Verfahren werden zum Bei-
spiel einige Studiotonbandgerite gesteuert.
Kurzhubtasten haben also einen, wenn auch sehr ge-
ringen Bewegungshub. Auch sie arbeiten mit elektro-
nischen Schaltern der beschriebenen Art zusammen.
Sie sind sehr verschleiBarm aufgebaut und gegen
Feuchtigkeit sowie ungewollte Auslosung durch elek-
trostatische Aufladungen weniger empfindlich als
Sensortasten.

Eine besondere Ausfiihrung der Kurzhubtaste ist die
Tipptaste, wie wir sie vor allem von den Tastaturen
bei Taschenrechnern oder Fernbedienungsteilen her
kennen. Thre Grundstruktur wird meist von einer ge-
druckten Schaltung mit Kontaktpaaren in Tastenfeld-
anordnung gebildet. Uber jedes Kontaktpaar spannt
sich ein aus diinnem Blech oder metallisierter Hartfo-
lie bestehender ,Buckel®, der bei Fingerdruck auf das
zugehorige Tastenkl6tzchen die beiden Kontaktelek-
troden verbindet — den Schalter schlieBt — und nach
Loslassen durch Eigenelastizitat in die urspriingliche
Form zuriickspringt.

Auch elastische Folien, mit einem Metallbelag lei-
tend gemacht (Folientasten), oder elektrisch leitende
Gummiplatten werden verwendet. Dabei eriibrigt sich
zum Teil eine , Tastatur“, und man driickt die mit
Funktionssymbolen beschriftete Folie direkt auf die
Kontakte.

Sowohl Sensor- als auch Kurzhubtasten fiigen sich
harmonisch in die moderne mikroelektronische
Schaltungstechnik ein.

Weil sich hinter der Kurzhubtasten-Steuerung eines
Kassettenrecorders oder Plattenspielers eine ganze
Menge elektronischer Steuertechnik verbirgt und so-
mit anfillige Mechanik wegfillt, wird der Kdufer auf
diesen Komfort manchmal besonders aufmerksam ge-
macht, und zwar mit dem sofort ins Gehirn springen-
den Slogan ,,Soft Toych Operation®, was — wie jeder
natiirlich weiB — nichts anderes hei3t als ,Bedienung
durch sanftes Beriihren“!

Folie

Zraeened e e
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13.10. Was bedeutet im tontechnischen Sinne
der Begriff ,,Dynamik“?

Was ein Signal ist, 148t sich leicht beschreiben: Es ist
eine Botschaft, auch Information oder Nachricht ge-
nannt (ein Orchesterklang, eine Fernsehszene, Daten
u. 4.), die der Elektrizitit, dem Magnetismus oder ei-
ner sonstigen Erscheinungsform unserer materiellen
Welt aufgepriigt worden ist, um sie entweder zu trans-
portieren (iibertragen) oder zu speichern.

Auch ein Kanal ist unschwer zu definieren: Es ist der
technische Weg des Signals von seinem Absender bis
zum Empfinger der innewohnenden Botschaft. .Der
Kanal besteht im wesentlichen aus den an der Uber-
tragung beteiligten Geriten (Mikrofone, Fernsehka-
meras, Verstirker, Lautsprecher, Bildrohren), den In-
formationstriagern, wie Schallplatte, Magnetband, und
den Ubertragungsstrecken (Kabel, drahtlose Funk-
wege).

Warum holen wir so weit aus? Wenn beispielsweise
von dynamischer Entwicklung der Volkswirtschaft ge-
sprochen wird, dann versteht jeder, daB es sich um
eine kraftvolle Entwicklung handelt, die aktuell auf
den wissenschaftlichen Fortschritt reagiert, das Volks-
vermOgen schnell wachsen 148t und den Welthdchst-
stand der Produkte mitbestimmt. Den Studenten ei-
ner technischen Hochschule erfaBt beim Wort
Dynamik meist ein leichtes Frosteln, denn es handelt
sich dabei um die Mechanik der Bewegungsvorgiinge,
wobei die auftretenden Krifte und Materialbelastun-
gen nur unangenehm schwer zu durchschauen sind.
Es gebietet intensive Lernarbeit, wenn sichere Kennt-
nisse erworben sein wollen. Zwei Gesichter der Dyna-
mik, die uns jedoch bei tontechnischer oder akusti-
scher Betrachtungsweise auch nicht weiterhelfen
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konnen. Bei diesen Fachgebieten definiert man die
Dynamik als: Verhiltnis zwischen lautestem und lei-
sestem Schalldruck.

wie es bei unterschiedlich lauten Stellen eines Orche-
sterstiicks oder auch bei den Lautstdrkeschwankungen
von Sprache auftritt. Bei der Tonsignaliibertragung
definiert man die

Dynamik als: Verhiltnis von hochster zu niedrigster
Tonsignalspannung.

Die Dynamik ist demnach ein reiner Signalkennwert,
der zum Beispiel objektiv am Schall oder Tonsignal
meBbar ist.

Bei KenngroBen muBl man streng unterscheiden, ob
sie sich auf das Signal oder auf den Kanal mit seinen
einzelnen Geriten beziehen. Die Lautstidrke bei einer
Tonaufnahme findet sich beispielsweise in der Signal-
groBe wieder und wird bis zum Zuhorer ibertragen;
die Gerite des Kanals sind dabei nur Hilfsmittel. Da-
gegen ist der Ubertragungsbereich ein Geriite- oder
Kanalkennwert, der zwar das iibertragene Signal
klanglich verindern oder sogar entstellen kann, der
aber vollstindig vom Gerit, {iberhaupt nicht vom Si-
gnal abhéngt.

Normalerweise beeinfluit immer der Kanal mit sei-
nen einzelnen Abschnitten das Signal, duBerst selten
ist es umgekehrt (Ausnahme: Rauschminderungssy-
stem, — 5.10.).

Damit sind wir endlich beim eigentlichen Thema.
Man hilt sich nimlich bei der Verwendung des Be-
griffs Dynamik nicht immer an die angegebene Defi-
nition, sondern versucht ihn teilweise zu einem Geri-
tekennwert umzufunktionieren. Und dann gibt es
MiBverstdndnisse. Das machen wir uns am besten an
einem Beispiel klar:

Der Ubertragung sowohl sehr groBer wie auch ganz
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Bild 13.5 Die Dynamik bei der Toniibertragung
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geringer Tonsignalspannungen sind im Tonkanal
Grenzen gesetzt. Wird es zu laut, dann wird das Ton-
signal zu groB, iiberfordert die einzelnen Baugruppen
der Gerite oder die magnetische Schicht des Ton-
bands (man spricht von Ubersteuerung), und die
Klangverzerrungen nehmen stark zu. Wird es dagegen
allzu leise, iibersteigen schlieBlich die Storsignale im
Tonkanal (Brummen, Rauschen, Knistern u. a.) das
Tonsignal, und es versinkt bei der Wiedergabe im la-
stigen Grundgerdusch.

Darum ist man bestrebt, sowoh} zu groBe als auch
ganz kleine Nutzsignale bei der Ubertragung zu ver-
meiden. Das maximal erreichbare Verhiltnis zwi-
schen groBter Tonsignalspannung und den im Kanal
vorhandenen Stdrspannungen liegt etwa zwischen
200:1 und 1000:1 (46 bis 60 dB). Erkennen Sie den
feinen Unterschied zu der anfangs gegebenen Defini-
tion der Dynamik? An dieser Stelle stoBen wir nim-
lich auf eine miBverstindliche Anwendung. Das soe-
ben angegebene Verhiltnis wird namlich oft als
,ubertragbare Dynamik, , Storspannungsdynamik®,
»Systemdynamik“ o. 4. bezeichnet. Dazu besteht aber
keinerlei Grund, denn das Kind hat schon einen ver-
bindlichen Namen, ndmlich Stérspannungsabstand
oder Storabstand. AuBerdem fiihrt eine solche Na-
mensgebung zu den erwdhnten Gehirnverzwirnungen,
denn die tatsidchliche Dynamik — ausfiihrlich: die
Ubertragbare Signaldynamik — ist geringer-als der
Storabstand, nimlich héchstens 100:1 (40 dB). Das ist
auch einzusehen und muB gefordert werden, damit
das Tonsignal nicht einerseits die Grenze zur Uber-
steuerung durchstoBt, andererseits nicht in den St6-
rungen versinkt (Bild 13.5). In solchen Fillen wiirden
entweder Klangverzerrungen oder Gerdusche den
HorgenuB zu sehr beeintrachtigen. Daran dndert es
auch nichts, daB ein groBes Sinfonieorchester zwi-
schen Fortississimo (fff) und Pianississimo (ppp) eine
Dynamik bis zu 4000:1 (72 dB) erreichen kann. Dann
muB man bereits bei der Tonaufnahme durch geeig-
nete Mafinahmen die Dynamik auf das erwahnte Ver-
héltnis 100:1 (40 dB) abschwichen, zum Beispiel
durch Aussteuern der Mikrofonsignale am Tonmisch-
pult oder durch etwas in der Lautstdrke ausgewoge-
nere Spielweise des Klangkdrpers.

Ganz sinnverwirrend wird es mitunter bei den
Rauschminderungssystemen. Sie erzeugen in der Les-
art mancher Autoren oder Hersteller sogar einen Dy-
namikgewinn; als ob sie das libertragene Lautstdrke-
verhiltnis vergréBern wiirden, gewissermaBen bei der
Wiedergabe auseinanderzogen! Man sollte darum bes-
ser von Gewinn an Storabstand sprechen, der bei ei-
nem ,,Dolby“ etwa den Faktor 3 (9 bis 10 dB) aus-
macht.

Es ist eines der wenigen, heute noch ungeldsten Pro-
bleme bei der Toniibertragung, daB man aufgrund ei-
niger ,,Engstellen“ im Tonkanal — dazu zéhlt an erster

Stelle die Magnettonspeicherung — nicht die originale
Dynamik groBer Orchester vollstdndig {ibertragen und
somit auch nicht wiedergeben kann. Diesen Mangel
darf man allerdings nicht {iberbewerten, denn volle
Dynamik miiBte gleichzeitig auch etwa volle Laut-
stirke —~ wie im Original so laut! — bedeuten! Wer
aber konnte im Wohnzimmer Schalldruckpegel um
115 dB verkraften, wie sie ein GroBes Orchester im
Konzertsaal durchaus hervorzubringen vermag? Abge-
sehen von der dann nach Kilowatt zihlenden Verstér-
kerleistung wiirde wohl das Gehdammer der Nachbarn
amdie Winde die sich pridchtig entfaltende Musik
iibertonen!

13.11. Was bedeutet das Zungenbrecherwort
»Kompatibilitdt“?

Kompatibilitit heiit nichts weiter als Vertriglichkeit,
und so haben wir es in diesem Buch stets konsequent
umschrieben. Auch im nachrichtentechnischen Sinne
heiBt kompatibel schlieBlich nur vertriglich. Der Be-
griff ist vor allem bei den Farbfernsehverfahren und
der Stereofonie verbreitet, wird aber auch sinngemiB
auf andere Ubertragungsverfahren, auf Gerite und
Speicherprinzipien angewendet.

Wenn ein Verfahren mit fortschreitender technischer
Entwicklung schlieBlich liberholt ist oder mit neuen
Moglichkeiten erweitert werden soll, dann ist norma-
lerweise Kompatibilitdt das oberste Gebot bei der Ein-
fuhrung einer neuen Norm. Das bedeutet, daB die be-
stehenden und bei der Bevolkerung vorhandenen
Gerite bei dem neuen Verfahren weiterverwendbar
bleiben miissen. Andererseits sollen die nach dem
neuen Verfahren arbeitenden Gerite auch dann funk-
tionstiichtig sein, wenn sie mit dem alten Verfahren
konfrontiert werden. Letzteres heifit dann mitunter
gar Rekompatibilitat!

Zu alldem ein anschauliches Beispiel: Nach Einfiih-
rung der Rundfunkstereofonie wurde es moglich, mit
den schon vorhandenen und auch weiterhin gebauten
UKW-Mono-Empfangern das in Stereo ausgestrahlte
Programm zu empfangen, und zwar in gewohnter
Mono-Qualitit. Andererseits werden viele Sendungen
noch in Mono ausgestrahlt, und darum miissen auch
Stereoempfinger eine Mono-Sendung in voller Quali-
tat wiedergeben konnen.

DaB man allerdings fiir die kompatible Stereoiibertra-
gung in einem UKW-Kanal, der urspriinglich nur fiir
Mono-Ubertragung gedacht war, seinen Preis zu zah-
len hat, merkt man spétestens am erhohten Rauschen
bei Sterecempfang, wenn man weiter vom Sender ent-
fernt wohnt. Dieses storende Rauschen 146t sich lei-
der nur bedingt mit erh6htem Antennenaufwand
kompensieren, bei Empfang im Auto {iberhaupt nicht.
Die wichtigsten Félle von Kompatibilitat:
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Kompatibel miteinander sind:

— Jedes Farbfernsehverfahren fiir sich mit dem
SchwarzweiBfernsehen

- Stereo- und Mono-Aufzeichnungen auf Kompakt-
kassette .

— Stereo- und Mono-Sendungen beim Empfang

~ Stereo-Zweiton-Ubertragung (— 15.3.) mit norma-
lem Mono-Fernsehton (allerdings wird vom Fern-
sehgerit nur der Ton im Hauptkanal 1 wiedergege-
ben).

Nicht kompatibel miteinander sind:

- Kunstkopfstereofonie mit Lautsprecherwiedergabe

- die Farbfernsehverfahren SECAM und PAL unter-
einander in der Farbwiedergabe

- alle Videorecordersysteme untereinander

— Compact Disc und klassische Schallplatte

— fast alle Rauschminderungssysteme bei Kassetten-
recordern untereinander.

Eingeschridnkt kompatibel sind:

- Kopfhorerwiedergabe von raumbezogener Stereofo-
nie, die Schallquellen werden ,im Kopf* wahrge-
nommen

150

— Zweispur- und Vierspuraufzeichnungen auf Spu-
lentonband. Die Wiedergabe einer Zweispurauf-
zeichnung (in Mono) ist mit einem Vierspurgerit
moglich, nicht aber die Vierspuraufzeichnung
(Mono oder Stereo) auf einem Zweispurgerit

— bestimmte Stereo-Mikrofonaufnahmen bei Mono-
Wiedergabe. Das betrifft vor allem Amateuraufnah-
men, bei denen sich keine klanglich gleichwertige
Mono-Wiedergabe erreichen ldft

— Stereo- und Mono-Schallplatten. Stereoplatten sol-
len nicht mit einem (heute nicht mehr hergestell-
ten) Mono-Abtastsystem abgespielt werden; das
fiihrt zur Beschiddigung der Stereoplatte. Dagegen
lassen sich Mono-Platten mit Stereoabtastern kom-
plikationslos wiedergeben.

Man kann mit dem Wort Kompatibilitdt auch Schind-

luder treiben. Liest der Autor von einer ,Inkompatibi-

litdt dieser Steckverbinder“, dann wire sein Vor-
schlag, einfach zu sagen: ,Die Stecker passen nicht in
solche Buchsen.“ Mit derselben Anzah] von Buchsta-
ben wire das Gleiche ausgedriickt, nur, jeder ver-
stiilnde es sofort!



14. Sammelsurium

Jeder, der schon einmal eine fachliche Abhand-
lung schreiben oder eine Rede vorbereiten muBte,
kennt die Note, eine sinnvolle Gliederung des
Stoffes zusammenzubringen! Gehort das Problem
.Ruckenflug des Maikéafers im Mondeslicht” nun
zum Abschnitt , Kunstflugtauglichkeit”, ,Aerody-
namik” oder gar ,terrestrische Navigation”?

So ahnlich ist es auch dem Autor dieses Buches
ergangen. Ein umfangreiches Paket von Fragen
lieB sich entweder nicht sachbezogen genug in ei-
nes der vorhandenen Kapitel oder gleich in meh-
rere einfligen. Aus diesen Schwierigkeiten heraus
ist das etwas unorthodoxe 14. Kapitel entstanden.

14.1. Lohnt sich der Selbstbau elektronischer
Heimgerite auch heute noch?

Nehmen wir zundchst an, die Frage wurde unter dem
Aspekt gestellt, Geld zu sparen. Dann kommt es auf
die Umstdnde an! Hat der Bastelfreudige bereits
Kenntnisse im Aufbau elektronischer Schaltungen
und ein gefestigtes Wissen um grundlegende elektri-
sche Vorginge, besitzt er eine Grundausstattung an
Werkzeugen und MeBgerdten (wenigstens einen Viel-
fachmesser fiir Gleich- und Wechselspannungen und
-strome) und kann er schlieBlich in eine gutgefiillte
Bastelkiste mit einem Sortiment der wichtigsten Bau-
elemente greifen, dann kann sich die Sache bei man-
chen Gerédten schon lohnen. Es hat auBerdem den
Vorteil, dal man seine ,Selbstgestrickten gut

kennt, falls notwendig, auch reparieren kann und vor
allem: Sie lassen sich schon beim Entwurf dem ge-
wiinschten Zweck anpassen. Das betrifft die Anzahl
der Eingénge bei einem Tonmischpult, die Kopfhorer-
anschliisse, Signalisationen, Fernsteuerungen, ge-
wiinschte Ausgangsleistungen und vieles andere.
Auch die duBere Form 148t sich in weiten Grenzen
frei wihlen, allerdings wird es dem Hobbybastler
kaum gelingen, Miniausfiihrungen der Industrie im
Volumen zu unterbieten und das Design zu verbes-
sern.

Zur Erweiterung des polytechnischen und physikali-
schen Horizonts und zur Herausbildung eines soliden
elektronischen Grundwissens — das auch spdter im
gewidhlten Beruf sehr férderlich sein kann - lohnt
sich Elektronikbasteln immer. Soll es jedoch nicht auf
ein unsystematisches Herumstochern in komplizier-
ten Schaltungen beschrinkt bleiben und zu einer we-
nig sinnvollen Materialvergeudung ausarten, dann

sollte der noch Ungeiibte klein anfangen. Einfache,
iiberschaubare Schaltungen, iiberall zu finden und
problemlos nachzubauen, bringen das notwendige
Grundwissen und die elektronische Spiirnase, um
sich danach auch an etwas anspruchsvollere Objekte
heranwagen zu diirfen, zum Beispiel an einen als Bau-
satz erworbenen Stereoverstdrker oder an ein zu-
néchst einfaches Tonmischpult. Wer gleich eine kom-
plizierte Platine selbst entwerfen und ohne Erfahrung
dtzen will, der muB unweigerlich Lehrgeld zahlen.
Wie hiBlich sehen schiecht gedtzte Schaltungen aus,
auf denen noch dazu Leiterziige wieder weggekratzt
oder durch Dréhte stiimperhaft ersetzt wurden bzw.
sich andere nach mehrmaligem Loten geldst haben.
Wer eine gedruckte Schaltung herstellen will, der
sollte entweder auf bewidhrte Entwiirfe zuriickgreifen
oder - nach einem konventionell verdrahteten Probe-
aufbau — sich seiner Sache sicher sein, daB die Schal-
tung wie gewollt funktioniert. Auch beim eigentlichen
Platinenentwurf und beim Zeichnen sind Erfahrun-
gen vonndten, damit jedes Schaltelement seinen rich-
tigen Platz bekommt und keine gegenseitige Stdrbe-
einflussung entsteht, zum Beispiel ein spiteres starkes
Brummen im Ton oder ein Pfeifkonzert, wenn der
Verstarker wild schwingt. Der Autor erinnert sich in
diesem Zusammenhang eines Jugendfreundes, iiber
den das gefliigelte Wort im Umlauf war: ,Jonny kann
bauen was er will, es wird immer ein Tongenerator!.”
Gehissig, nicht?

Selbstiiberschitzung bei Anfingern kann beim Ba-
steln sehr teuer werden, beispielsweise, wenn ein ,nur

! Der Tongenerator ist ein Gerit, mit dem sich flir Messun-
gen beliebige Brumm- und Pfeiftone erzeugen lassen.
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falschherum*® eingelteter Schaltkreis als Rauchfahne
in die ewigen Jagdgriinde eingeht. Wer an einer zu
dndernden Buchsenbelegung scheitert, einen einfa-
chen Spannungsteiler nicht seinen Zwecken anpassen
kann oder die elementaren Bedingungen zum Zusam-
menschalten einzelner Baugruppen nicht beherrscht,
also nichts von den Widerstandsverhiltnissen zwi-
schen Ausgang und Eingang, der sogenannten Anpas-
sung weil3, der sollte noch etwas bei den Grundschal-
tungen verweilen und nicht nur den Lotkolben,
sondern auch einmal ein Elektronikfachbuch in die
Hand nehmen. Besonders effektiv aber ist es in einem
solchen Falle, bei einer Arbeitsgemeinschaft Elektro-
nik mitzumachen. Dort bekommt man seine Fragen
praxisnah beantwortet und kann sich je nach erworbe-
nem Kenntnisstand an Aufgaben unterschiedlicher
Kompliziertheit messen.

Doch nicht alles 148t sich selbst bauen, ohne daBl Ab-
striche von der Qualitdt in Kauf genommen werden
miissen, wie sie von industriellen Produkten erreicht
wird. Man kann zum Selbstbau kaum raten, wenn es
sich um Geriite handelt, bei denen sehr seri¢se Fach-
kenntnisse gefordert und bei denen komplizierte
MeB- und Einstellarbeiten unumginglich sind (z. B.
Empfangsteile und Tonbandgeriite). Sehr schwierig
wird es auch, wenn Prizisionsantriebe benétigt wer-
den, die man normalerweise selbst nicht herstellen
kann. Bekommt man einen Plattenspieler- oder Kas-
settenrecorderantrieb nicht fertig zu kaufen, so ist
man mit seinem Latein bereits am Ende. Nur wenige
Bastler haben auBerdem die MefBgerite, um zum Bei-
spiel die Kurvenform des Loschstroms bei einem Ton-
bandgerit zu kontrollieren oder den Vormagnetisie-
rungsstrom korrekt einzustellen. Wer kann schon bei
einem Rundfunk-Empfangsteil iiberpriifen, ob die ge-
setzlichen Vorschriften zur HF-St6rausstrahlung ein-
gehalten sind? Ganz kritisch wird es beim Selbstbau
eines Fernsehempfangers. Dabei miissen die Sicher-
heitsbestimmungen beim Umgang mit Bildréhren
eingehalten werden, komplizierte MeBgerite, ange-
fangen vom Oszilloskop (zur Darstellung der vielen
Schwingungs- und Impulsformen) bis hin zum Hoch-
spannungsvoltmeter, wiren zu beschaffen.

Auch bei hochwertigen Lautsprecherboxen ist der
Selbstbau keine ganz einfache Sache. Manche, mit
den Problemen nicht geniigend vertraute Bastler wer-
den fragen, was an ,solch biBchen Kiste“ eigentlich
dran sein kann, aber es ist wohl doch etwas mehr!
Nicht umsonst ist auch heute noch die Lautsprecher-
box eine der Schwachstellen jeder Tonanlage. Es
bleibt alles so lange problemlos, wie es sich um ein
einfaches Lautsprechergehiuse, zum Beispiel fiir ei-
nen Zweitlautsprecher, handelt. Ist jedoch wirkliche
Klangtreue angesagt, eventuell sogar HiFi-Anspruch,
so kommt man nicht ohne umfassende Erfahrungen
und aufwendige MeBeinrichtungen aus. Da gilt es, die
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Lautsprecher klanglich untereinander abzustimmen
oder eine Frequenzweiche zu berechnen und zu
bauen. Ein passendes Lautsprechergehduse muBl dem
Tieftonlautsprecher auf den Leib geschneidert und
sorgsam akustisch ausgekleidet werden. Probleme, die
selbst erfahrenen Spezialisten Kopfzerbrechen berei-
ten, die nicht allein theoretisch geldst werden kdnnen,
sondern die teure akustische Versuchsriume und
MeBeinrichtungen erfordern. Alles das ist beim Ei-
genbau von Boxen zu bedenken!

14.2. Was ist beim Abfotografieren vom Fern-
sehbildschirm zu beachten?

Fiir den Wahrheitsgehalt der folgenden Begebenheit
verblirgt sich der Autor: Ein Fachschulstudent im
letzten Semester mochte Bildschirmfotos fiir seine
AbschluBarbeit machen und erhilt von einer es wahr-
haftig ehrlich meinenden Kollegin den Rat, die Vor-
hinge weit aufzuziehen, damit ordentlich Licht auf
den Bildschirm fillt und die Bilder auch recht hell
werden!

Zum Gliick hat der Betroffene sich anders entschie-
den und den Raum gut abgedunkelt. Im anderen
Falle wiren seine Fotos tatsdchlich ziemlich hell ge-
worden, so hell, daB vom Schirmbild nichts iibrigge-
blieben wire.

Ergo, die erste und wichtigste Regel: den Raum so
weit wie iberhaupt méglich abdunkeln, Kontrast und
Helligkeit am Fernsehempfinger zwar kriftig, aber
nicht unnormal weit aufdrehen. Nur Helligkeitsabstu-
fungen, die im Schirmbild erkannt werden, kdnnen
auch spiter auf dem Foto erscheinen. Die Belich-
tungszeit darf bei Bildschirmfotos keinesfalls kiirzer
als 1/30 s sein, denn wir wissen ja, daB zum Schreiben
eines volistindigen Fernsehbilds mit allen 625 Zeilen
genau 1/25 s benotigt werden. Bei unbewegten Sze-
nen ist es sogar besser, noch linger zu belichten (1/8
bis 1/2 s), um so gleichmiBiger hell werden die Fotos
iiber die ganze Fliche.

Es empfiehlt sich auBerdem, einen recht empfindli-
chen Film zu verwenden. Richtwerte fiir die Kamera-
einstellungen bei normal hellem Fernsehbild sind
beim Film NP 22: 1/30 s, Blende 2,8;

beim Film NP 27: 1/30 s, Blende 5,6 und

beim Farbfilm UT 20: 1/30 s, Blende 2.

Die Fotokamera wird auf einem Stativ so dicht an den
Bildschirm gebracht, daB er das Sucherbild vollstin-
dig ausfiillt!. Von dieser Position aus wird mit dem
Belichtungsmesser die Bildschirmhelligkeit gemessen
und danach die Objektivblende genau eingestelit.
Vergessen Sie nicht, die Entfernung einzustellen; sie
148t sich besonders giinstig an der Zeilenstruktur des
Bildes vornehmen! Schirfeverluste sind beim Abfoto-
grafieren von Fernsehbildern nicht zu befiirchten, da



selbst ein Kleinbildfilm noch eine bessere Auflosung
hat als das 625-Zeilen-Fernsehbild.

Allerdings kann bei der kiirzestmoglichen Belich-
tungszeit von 1/30 s bei schnellen Bewegungen im
Fernsehbild bereits bedeutende Bewegungsunschirfe
im Foto auftreten. Wir warten darum etwas Ruhe im
Bild ab, bevor wir den VerschluB austdsen.

Auch Farbfotos sind in guter Qualitdt vom Bildschirm
moglich (Bild 3 im Farbteil ist eins!). Dabei soll der
Farbkontrast kriftig, aber nicht {ibertrieben grell ein-
gestellt sein. Wenn es wirklich auf besonders gute
Qualitiat ankommt, empfiehlt es sich, 2 bis 3 Aufnah-
men mit veranderter Kontrasteinstellung der Farbe zu
machen.

Werden jedoch Farbbilder auf SchwarzweiBfilm foto-
grafiert, dann soll die Farbe ganz aus dem Bild ge-
nommen werden (Farbtaste driicken!).

Vom verblaBten Bildschirm eines schon etwas alters-
schwachen Empfangers gelingen kaum brauchbare
Reproduktionen.

Bei allen Bildschirmfotos sind die Schutzrechte zu
beachten (— 2.9.). Keine Schwierigkeiten wird derje-
nige bekommen, der seine Aufnahmen nur aus per-
sonlichem oder beruflichem Interesse macht und sie
nicht in der Offentlichkeit zur Schau stellt, zum Bei-
spiel auf einer Fotoausstellung.

14.3. Wie verhilt man sich richtig, wenn der
Fernsehapparat brennt?

Zunichst etwas zur Beruhigung: Der Brand eines
Fernsehempfdngers ist ein durchaus boser, aber recht
seltener Zwischenfall. Aufmerksamen Zuschauern
kiindigt sich ein eventueller Brand schon vorher
durch verschiedene Merkmale an. Horen Sie zum Bei-
spiel aus dem Empfdnger ein Gerdusch, als ob Wasser
aus einem Rasensprenger spritht — das kann vor allem
dann passieren, wenn das Gerit lingere Zeit feucht
gestanden hat —, dann ist an einem hochspannungs-
flihrenden Teil im Innern ein winziger Funkenregen
entstanden, eine sogenannte Koronaentladung. Das
Sprithgerdusch verschwindet also auch bei weggedreh-
ter Lautstdrke nicht. Dann ist es besser, den Fernseh-
empfénger erst einmal einige Tage auBer Betrieb zu .
nehmen und in einem warmen Raum mit geringer
Luftfeuchte austrocknen zu lassen.

FuBnote zu Seite 152

! Aufnahmen im Querformat empfehlen sich nur bei Kame-
ras mit Klappspiegel- (Exa!) oder Lamellen- bzw. Zentral-
verschluB. Bei quer zur Kamera laufenden Schlitzverschliis-
sen aller Art (Praktika!) stellt man das Format hochkant, so
daB der VerschluB bei der Belichtung von unten nach oben
lduft. Das kann man bei lang eingestellter Belichtungszeit
an der gedffneten Kamera beim Betitfen des Ausldsers be-
obachten.

Bei knallenden Gerduschen aus dem Fernsehempfin-
ger (Hochspannungsiiberschlige), starkem Knistern
oder Prasseln, bei brenzligem Geruch oder wenn be-
reits Wolkchen aufsteigen, muBl der Empfinger sofort
ausgeschaltet werden, am besten durch Herausziehen
des Netzsteckers.

Gleiches gilt sinngeméiB auch fiir alle anderen am
Netz angeschlossenen Geriite, wenn sich ein Brand
ankiindigt.

MiBtrauisch beobachten wir dann einige Zeit durch
die hinteren Liiftungslécher im Fernsehempfingerge-
hiuse, ob etwas flackert oder leuchtet. Auch wenn das
nicht der Fall ist, darf das Gerit nicht wieder einge-
schaltet werden, sondern muB in eine Werkstatt.
Sollte es aber wirklich einmal zu starker Rauchent-
wicklung aus einem Fernsehgerit kommen, dann diir-
fen Sie keinesfalls in der ersten Aufregung mit Was-
ser I0schen. Richtig ist auch dann, das Geriit sofort
stromlos zu machen. Kommt man an den Netzstecker
nicht mehr heran, dann werden die Wohnungssiche-
rungen herausgeschraubt (alle!). Das sollte aber nur
im duBersten Notfall geschehen, weil dann auch kein
Licht mehr eingeschaltet werden kann. Darum vorher
eine Taschenlampe bereitlegen!

Das Fernsehgerit wird mit einer moglichst kriftigen
und dichten Decke fest umhiillt. Das reicht meist
schon aus, um einen Entstehungsbrand zu ersticken.
Trotzdem ist es besser, den abgedeckten Empfinger
ins Freie oder ins Badezimmer zu tragen. Dort kann
er dann, wenn der Brand nicht zu ersticken sein
sollte, mit einem Pulver- oder Halon-Feuerléscher
(normaler Autoldscher), im duBersten Notfall auch
mit Wasser abgeldscht werden. Im letzteren Fall ist
aber mit dem Fernsehgerit anschlieBend nur noch
wenig Staat zu machen, eine Reparatur lohnt sich
kaum.

Kommt man jedoch ins Zimmer, und aus einem un-
beaufsichtigten Fernsehgerit schlagen bereits helle
Flammen, dann ist sofort die Feuerwehr zu alarmie-
ren, bevor man eigene Loschversuche unternimmt.
Ein arbeitsteiliges Vorgehen, der eine alarmiert die
Feuerwehr und der andere 18scht, sichert dabei den
besten Erfolg.

14.4. Wohin mit dem ausrangierten Fernseh-
empfinger?

Das Fernsehgerit, das jahrelang seine Pflicht erfiillt
hat, zeigt eines Tages die Telewelt nur noch dister
und grau. Hin und wieder flackert es schon bedenk-
lich, und die etwas gedrungenen Beine der Akteure
lassen sich mit dem Linearititseinsteller auch nicht
mehr in die Linge ziehen. ,,WiBt ihr“, sagt das Fami-
lienoberhaupt, ,eigentlich kdnnten wir uns langsam
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von dem alten Kasten trennen und uns einen Bunt-
fernseher zulegen!

Gesagt, getan! Doch wohin mit dem alten Apparat,
wenn sich eine Reparatur nicht mehr lohnt?

Wir wissen um die Gefahren, die in einer mechanisch
noch intakten Bildréhre schlummern (— 9.7.). Darum
darf ein alter Fernsehempfinger nicht einfach zum
Sperrmiill gegeben und schon gar nicht in den Abfall-
container gestopft werden. Den Kollegen von der
Miillabfuhr oder abenteuerlustigen Kindern, die mit
einer Gefahr nicht rechnen, konnte eine Bildrohren-
implosion zum Verhidngnis werden.

Die Fachleute in den Fernsehwerkstétten kénnen Ihre
alte Bildrohre im Fernsehgerét mit einfachen Mitteln
»beliiften“ und damit unschiddlich machen. Das ist
bei Einhaltung der entsprechenden Sicherheitsvor-
kehrungen gefahrlos moglich.

Werkstitten des Industrievertriebs Rundfunk und
Fernsehen kaufen alte Fernsehgeriite an und fiihren
geeignete verbrauchte Bildrohren einigen zentralen
Spezialbetrieben in der DDR zu, die ihre Wiederauf-
bereitung iibernehmen (— 3.16.).

AuBerdem werden alte Fernsehempfinger, deren Bild-
rohre bereits beliiftet ist, von den Sekundirrohstoff-
Erfassungsstellen (SERO) zu bestimmten Zeiten ent-
gegengenommen; informieren Sie sich am besten
vorher an Ort und Stelle! Manchmal ist sogar bei sol-
chen Annahmeaktionen eine unterwiesene Person zur
Stelle, die die fachgerechte Beliiftung iibernimmt.
Mitunter besteht Interesse bei Bastlern, denen ausge-
diente Empfinger zur Ersatzteilgewinnung sehr will-
kommen sind. Es sei aber dringend davor gewarnt,
den Apparat einem polytechnisch zwar bewanderten,
aber mit den Fragen der Sicherheit beim Umgang mit
Bildrohren bestimmt nicht vertrauten Minderjahrigen
zu iiberlassen. Basteln wird in einem solchen Falle
zum gefahrlichen Risiko, auch rein rechtlich fiir den
gutherzigen Schenker.

14.5. Wie kann ich einen Fernsehempfinger
oder ein Radio sicher vor Blitzschidden schiit-
zen?

AuBenantennenanlagen miissen zwar mit einer ord-
nungsgemiBen Erdungsanlage versehen sein, die at-
mosphirische Uberspannungen und Blitzstrdme ins
Erdreich ableitet, diese kann aber weder den Blitzein-
schlag verhiiten, noch ausschlieBen, daB ein Teil des
Blitzstroms iiber das Antennenkabel in den Empfan-
ger gelangt und dort Schdden anrichtet. Allerdings ge-
niigt das Herausziehen des Antennensteckers allein
nicht, um diese Gefahr abzuwenden. Der Blitz kann
namlich auch in die Energieleitung einschlagen

und iiber das Netzkabel in den Empfinger gelangen
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(— 12.5.). Selbst bei einem weiter entfernten Ein-
schlag in eine Starkstromleitung konnen sich stoBar-
tige Uberspannungswellen ausbreiten. Daher muB bei
Gewittergefahr auch der Netzstecker aus der Steck-
dose gezogen werden. Bei Gewitterschiden an Rund-
funk- und Fernsehgeriten tritt die Haushaltversiche-
rung in Kraft. Man muB jedoch nachweisen kénnen —
zum Beispiel mit einem Vermerk auf der Reparatur-
rechnung — daB der Schaden infolge von Blitzeinwir-
kung entstanden ist. Die Regulierung setzt auBerdem
voraus, daB sich die Erdungsanlage der Antenne in
einwandfreiem Zustand befindet. Das wird unter Um-
stinden gepriift.

Die Versicherung sollte uns jedoch nicht zur Sorglo-
sigkeit verfiihren, denn jeder Versicherte ist verpflich-
tet, Schiden nach Moglichkeit abzuwenden. Ein un-
beaufsichtigter Empfinger kann durch Blitzschlag
sogar in Brand geraten, mit verheerenden Folgen fiir
die Wohnung oder das ganze Wohnhaus. AuBerdem
machen Reparaturen immer VerdruB, nicht zuletzt,
weil man einige Zeit auf seine gewohnten Rundfunk-
oder Fernsehsendungen verzichten muf.

Beherzigen wir daher generell die Regel: Beim Heran-
nahen eines Gewitters oder bei lingerer Abwesenheit:
Antennen- und Netzstecker bei Radio und Fernsehge-
rit herausziehen!

14.6. Was ist ein Familienstecker?

Ein Familienstecker ist ein familienfreundlicher Stek-
ker, der zum Mehrfachanschiu8 von Kopfhérern an
Rundfunkempfinger oder Tonbandgerite verwendet
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Bild 14.1 Familienstecker



werden kann. Weil bei diesen Geridten meist nur eine
Kopfhorerbuchse eingebaut ist, 148t sich unter norma-
len Umstéinden auch nur ein Kopfhorer anschlieBen.
Bei Familiensteckern befindet sich am hinteren Ende
eine zusidtzliche Buchse gleicher Art, die mit den
Steckerstiften verbunden ist. Ist ein Kopfhorer mit ei-
nem solchen Stecker versehen, so kann man in diesen
hinten einen zweiten Kopfhorerstecker oder wiederum
einen Familienstecker stecken — und immer so fort —,
bis die ganze Familie schlieBlich mit akustischen Oh-
renwirmern ausgestattet ist.

Familienstecker werden vor allem fiir Lautsprecher-
buchsen gefertigt, daher kann man sie auch zwischen
Buchse und Box stecken; es gibt sie international
auch fuir die Spolige Wiirfelbuchse.

14.7. Darf man mehrere Lautsprecher gleich-
zeitig an einen Lautsprecherausgang anschlie-
Ben, oder kann das Gerit dabei Schaden neh-
men?

Diese Frage ist ohne Kenntnis des betreffenden Ge-
rdts mit dem Lautsprecherausgang nicht eindeutig zu
beantworten. NF-Verstirker sollen mit ihrem Nenn-
abschluBwiderstand belastet werden, und das sind bei
transistorisierten Heimgeraten vorzugsweise 4 Q. Da-
von abweichende Werte sind in den technischen Da-
ten zu finden. Das heiBt, daB der angeschlossene
Lautsprecher ebenfalls 4 Q haben soll (diese Kenn-
groBe heiBt Nennscheinwiderstand oder Lautsprecher-’
impedanz). Dann kann bei geringsten Klangverzer-
rungen die hochstmégliche, fiir den Verstdrker
angegebene Ausgangsieistung entnommen werden.
Die Belastung des Lautsprecherausgangs flir 4 Q mit
einer hoheren Ohmzahl, beispielsweise 8 (), schadet
nichts, nur sinkt die entnehmbare Ausgangsleistung
etwa im gleichen MaBe, wie sich der Widerstand des
anéeschlossenen Lautsprechers erhoht.

Wollen Sie dagegen einen Lautsprecher mit niedrige-
rer Impedanz als 4 () anschiieBen oder schalten Sie
mehrere parallel, wodurch der Gesamtwiderstand
ebenfalls kleiner wird als der jedes einzelnen Laut-
sprechers, so ist das ohne Schaden fiir das Gerédt nur
dann mdglich, wenn dessen Endstufe nachdriicklich
als kurzschluBfest gekennzeichnet ist. Aber auch
dann sinkt die entnehmbare Ausgangsleistung.

Man kann zwar die angeschlossenen Lautsprecher in
Reihe schalten, jedoch sollten sie in diesem Fall alle
vom gleichen Typ sein oder wenigstens gleiche Nenn-
belastbarkeit und gleichen Nennscheinwiderstand ha-
ben (z. B. 3 W/4 Q). Bei in Reihe geschalteten Laut-
sprechern mit stdrker untereinander abweichenden
Werten ist damit zu rechnen, daB sie alle verschieden
laut erklingen.

Spezielle Vorschlige zum AnschluB von Zweitlaut-
sprechern finden Sie in 10.6. und 11.8.!

14.8. Warum werden heute in Radios zur Ab-
stimmanzeige keine magischen Augen mehr
verwendet?

Magische Augen - in den fiinfziger Jahren kamen der
magische Féacher, der magische Strich und zum
SchluB die magische Waage hinzu — waren allesamt
Elektronenrdhren, die in ihrer Funktionsweise nicht
viel Magisches an sich hatten. Ein Fluoreszenzschirm
wurde von einem breit gestreuten Elektronenstrahl ge-
troffen. In seiner Bahn standen an eine veridnderliche
negative Gleichspannung gelegte Elektroden, die die
Leuchtsektoren begrenzten und sie fiir den Betrachter
mehr oder weniger breit erscheinen lieBen.

In jedem Rundfunkempfinger gibt es Gleichspannun-
gen, deren GroBe sich nach der empfangenen Hoch-
frequenzenergie richtet. Diente eine solche Spannung
zur Steuerung des magischen Auges, so hatte man ei-
nen empfindlichen Anzeiger fiir die giinstige Abstim-
mung auf den empfangenen Sender.

Fiir UKW-Radios eignete sich die magische Waage
am besten. Weil sie nebeneinander 2 getrennte
Leuchtbalken hatte, konnte man an der groBeren
Linge eines der beiden Striche schon erkennen, ob
der Knopf zur Senderabstimmung nach rechts oder
nach links zu drehen war.

Magische Augen wurden auch in einigen Tonbandge-
rdten als Aussteuerungsmesser verwendet, zum Bei-
spiel in den Gerdten der Smaragd-Serie (— 5.1.).
Trotz ihres ansprechénden optischen Effekts muBten
sich schlieBlich mit Verbreitung der Transistoren in
den Radios die magischen Augen flir immer schlie-
Ben. Jede Elektronenrohre benétigt ndmlich eine
Heizspannung zur Erwdrmung ihrer Katode, damit
iiberhaupt geniigend Elektronen abgestoBen werden,
sie braucht auBerdem eine recht hohe Betriebsspan-
nung von mindestens 100 V, damit sich diese Elektro-
nen in Marsch setzen (beim magischen Auge zum
Leuchtschirm). Beide Spannungen miite man in ei-
nem volltransistorisierten Radio nur wegen des magi-
schen Auges erzeugen, und dieser Aufwand wire
nicht gerechtfertigt. Man hat darum zunéchst auf das
sehr empfindliche DrehspulmeBgerit mit Zeiger
zuriickgegriffen.

Heute werden als Abstimmanzeiger auch Leuchtdio-
denketten verwendet, die selbst im Dunkeln gut zu er-
kennen sind, so daB eine extra Beleuchtung entfillt.
Moderne Abstimmanzeiger mit Zeigerinstrument
oder Leuchtdioden haben auBerdem den Vorteil, dal
sie nicht wie ein magisches Auge mit der Zeit immer
blasser wercjen. Ihre Anzeige 148t sich durch spezielle
SchaltungsmaBnahmen viel genauer machen. Das ist
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vor allem bei Stereoempfang sehr wichtig, weil man
dabei moglichst genau auf den Sender abstimmen
muB. Eine sehr pridzise Einrichtung ist die sogenannte
Exakt-Abstimmanzeige, bei der eine einzelne Leucht-
diode nur dann anspricht, wenn der Sender haargenau
eingestellt worden ist.

14.9. Auf welche Weise lassen sich Telefonge-
spriache auf Band aufnehmen bzw. iiber ein
Radio horbar machen?

Obwohl es die Deutsche Post mit Recht verbietet, den
Telefonapparat oder die Leitung zu diesem Zweck an-
zuzapfen, konnen wir uns doch recht einfach helfen.
Wir bauen uns einen induktiven Telefonadapter,

den wir von auBen an das Fernsprechergehduse anset-
zen konnen.

Dazu nehmen wir ein Stiick Weicheisen, es eignet
sich schon ein etwas dickerer Nagel, und bewickeln
ihn zunéchst mit einer Lage Isolierband. Dann folgen
etwa 1000 Windungen diinnen Kupferlackdrahts mit
etwa 0,1 bis 0,15 mm Durchmesser, den wir von ei-
nem alten Relais oder einer Drosselspule abwickeln
konnen. Verschiedentlich wird auch empfohlen, den
Antennen-Ferritstab aus einem alten Taschenempfin-
ger zu benutzen. Damit 148t sich die Empfindlichkeit
des Adapters erhohen. Die Spulenenden werden fest-
geklebt oder -gebunden und an ein einpoliges abge-
schirmtes Kabel angeschlossen. An der anderen Seite
wird ein Diodenstecker angelotet. Diesen stecken wir
in den Mikrofoneingang des Tonbandgerits.

Die ganze Anordnung kénnen Sie noch in einem klei-
nen Kistchen unterbringen, allerdings darf es nicht
aus Eisen sein.
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Bei abgenommenem Telefonhorer — der Wihlton ist
horbar — und eingeschalteter Aufnahme am Tonband-
gerat wird der Adapter auBen am Telefongehiuse so
lange entlanggefiihrt und auch etwas gedreht, bis sich
am Aussteuerungsmesser maximaler Ausschlag zeigt.
Bei der spiteren Aufnahme ist es allerdings besser,
wegen der auftretenden Lautstirkeunterschiede beim
Telefonieren mit der Aussteuerungsautomatik zu ar-
beiten. Der Adapter kann am Telefongehduse mit
Knetmasse befestigt werden.

Bei der Aufnahme von Telefongespridchen sei aber

noch auf einige Besonderheiten hingewiesen, die Sie

unbedingt beachten sollten:

- Bei modernen Telefonapparaten mit Tastenwahl
148t sich ein solcher Adapter meist nicht anwenden,
weil in diesen Apparaten kein Sprechiibertrager
mehr eingebaut ist (ein kleiner Trafo fiir die Fern-
sprechsignale). Es funktioniert ndmlich nur, wenn
man dessen nach auBen dringendes magnetisches
Streufeld mit dem Adapter auffangen kann.

— Telefongespriache diirfen nur dann auf Band aufge-
nommen werden, wenn der Gesprichspartner damit
einverstanden ist. Als Rechtsbeweis werden solche
Aufnahmen ohnehin nicht anerkannt, weil sie zum
Beispiel durch eine Schnittbearbeitung mit an-
schlieBender Uberspielung auf ein durchgehendes
Band geschickt verdndert worden sein kénnen.

Auch das Telefonmithéren iiber den Rundfunkemp-

fanger oder eine Stereoanlage ist mit dem Adapter

moglich. Steht kein Tonmischpult mit Mikrofonein-
gang zur Verfligung, bendtigen Sie zusitzlich noch ei-
nen kleinen Vorverstédrker, wie er auch fiir Mikrofone
verwendet wird. Ein kompletter Bausatz ist in Bastler-
geschiften erhiltlich und kostet nur wenig. Der Zu-
sammenbau ist bei etwas Loterfahrung nach der bei-
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liegenden Anleitung kein Problem. Der Verstérker,
der von einer 4,5-V-Flachbatterie gespeist wird (not-
falls geniigt eine Monozelle), wird zwischen Telefon-
adapter und TA- oder TB-AnschluBbuchse geschaltet.
Dabei soll die Leitung vom Adapter zum Verstirker
so kurz wie méglich gehalten werden. Beim Mithéren
iiber Lautsprecher darf man allerdings die Lautstérke
nicht allzu weit aufdrehen, weil sich sonst ein pfeifen-
der oder heulender Riickkopplungston aufschaukelt.

14.10. Welche Garantieanspriiche bestehen
fiir Tonbandkassetten und Batterien?

Die allgemeine Garantiezeit wird im Zivilgesetzbuch
der DDR § 149 geregelt. Sie betrégt fiir Waren i. allg.
6 Monate und darf nur in wenigen Ausnahmefillen
nicht gewihrt oder verkiirzt werden: fiir kurzlebige,
schnellverschleiBende Verbrauchsartikel und fiir ver-
derbliche Waren.

Tonbandkassetten fallen nicht unter diese Einschrin-
kung, es gilt die gesetzliche Garantie von 6 Monaten.
Wann besteht ein Grund fiir eine berechtigte Rekla-
mation?

Es kommt vor, daB stellenweise auf einer Kassette
keine einwandfreie Aufzeichnung méglich ist, daB die
Wiedergabe stark stotterig klingt, der Ton zeitweise
aussetzt oder jault. Nun ist es aber eine Tiicke des Ob-
jekts, daB bestimmte Tonbandkassetten auf einem
Gerit solche Fehler zeigen konnen, dagegen auf ei-
nem anderen durchaus normal laufen. So etwas kann
einem die Show stehlen, wenn man einen an sich be-
rechtigten Anspruch in der Verkaufsstelle durchset-
zen mochte. Am besten ist es dann, man nimmt sei-
nen Recorder und auch eine normallaufende Kassette
zum Vergleich in das Geschift mit.

Im Zweifelsfall darf sich aber der Verkdufer nicht her-
auswinden und Sie zur Kldrung Ihrer Anspriiche an
den Hersteller oder eine Vertragswerkstatt verweisen.
Die Entscheidung, ob ein berechtigter Reklamations-
grund vorliegt oder nicht, ist Sache der Verkaufsstelle
und muB innerhalb der nichsten 2 Wochen getroffen
und Ihnen mitgeteilt werden. Geschieht das in dieser
Frist nicht, dann gilt die Reklamation automatisch als
anerkannt (ZGB § 158).

Nun kann es aber vorkommen, daB Ihr Recorder das
Tonband in der neu erworbenen Kassette bereits ver-
unstaltet hat. Wenn Sie zum Beispiel Kassetten mit
umgeknickten Bandkanten, ziehharmonikaartig zu-
sammengefilteltem, zerknittertem oder gar gerisse-
nem Band in der Verkaufsstelle zum Umtausch pré-
sentieren, dann kann es recht schwerfallen zu
beweisen, daB daran die Kassette, nicht aber ihr Gerit
die Schuld trégt. Dieser Fall ist eigentlich nur dann
eindeutig zu klidren, wenn die Kassettenschalen verzo-
gen sind und sich die Bandwickel schwer drehen las-
sen.

Normalerweise werden Kassetten beim Verkauf mit
Datum, Stempel der Verkaufsstelle und Unterschrift
des Verkdufers versehen, um den Beginn der Garan-
tiezeit zu fixieren und Verwechslungen auszuschlie-
Ben. Sie sichern sich Ihre Anspriiche, wenn Sie auf
dieser Kennzeichnung bestehen.

Bei Batterien sieht die ganze Sache etwas anders aus.
FleiBige Benutzer ihres Gerits sind mit einem Batte-
riesatz manchmal schon in 6 Tagen und nicht erst
nach 6 Monaten fertig. Batterien haben darum den
Charakter eines Verbrauchsartikels, fiir den es keine
Garantiezeit geben kann. Haben Sie wirklich unter
den gekauften Batterien ein Exemplar erwischt, das
lediglich die Energieentfaltung eines narkotisierten
Faultiers zeigt, dann verfahren Sie damit, wie mit ei-
nem faulen Ei: Werfen Sie es fort, oder tauschen Sie
es alsbald um! Eine berechtigte Beanstandung wird
der Verkdufer sicher akzeptieren, schlieBlich weiB er,
daB so etwas vorkommt!
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14.11. In welchem Temperaturbereich darf
man Geriite der Unterhaltungselektronik be-
treiben?

Jeder Hersteller hat die Pflicht, seine Gerite so zu
konstruieren, daB sie in einem bestimmten Tempera-
turbereich einwandfrei funktionieren.

Dieser liegt bei Netzbetrieb meist zwischen +10 °C
und +35 °C . Batteriegerite, die im Freien oft bei ex-
tremeren Temperaturen betrieben werden, miissen
zwischen +5 °C und +45 °C normal arbeiten, das gilt
auch fiir die Kassetten selbst. Nur bei batteriebetrie-
benen Fernsehgeriten liegt die Obergrenze schon bei
+40 °C, dagegen miissen Autoradios sogar noch bis
zu +50 °C ihre Pflicht erfiillen.

Ein Gerit funktioniert allerdings auch dann noch nor-
mal, wenn sich zum Beispiel Verzerrungen von vorge-
schriebenen maximal 1 % infolge der Erwirmung auf
1,2 % erhohen oder wenn ein kiltestarres Kassetten-
laufwerk geringfiigig hohere Tonhohenschwankungen
zeigt, als in den technischen Daten ausgewiesen.
Darum liegt der Temperaturbereich, in dem ein Gerit
die nach Standard vorgeschriebenen technischen
Kennwerte vollstindig einhalten muB, etwas enger,
nidmlich zwischen +15 °C und +35 °C. Im Normalbe-
trieb wird man wohl auch diesen Bereich kaum verlas-
sen.

Zu tiefen Temperaturen hin 16st sich das Problem
meist von selbst, denn wer mochte schon ein Fernseh-
bild vor Kilte bibbernd betrachten oder mit klammen
Ohren eine Kassette horen? Die obere Temperatur-
grenze von 45 °C fiir Batteriegerite kann jedoch recht
schnell iiberschritten werden, wenn der Recorder oder
das Kofferradio unmittelbarer Sonnenbestrahlung
ausgesetzt ist. Vor allem dunklere Gehduse heizen
sich ungeschiitzt weit iiber 50 °C auf und kénnen sich
verformen.

Bei alledem sind 2 andere Komponenten nicht zu ver-
nachldssigen: der Wert der relativen Luftfeuchtigkeit
und extreme Temperaturinderungen. Bei sehr hohen
Temperaturen darf die Luftfeuchte nur noch gering
sein, wenn das Gerit einwandfrei arbeiten soll (Bild
14.4).

Bringt man ein Gerit aus einem kiihlen Raum in ei-
nen wesentlich warmeren oder heizt man einen kalten
Raum schnell auf, so kann sich Kondenswasser als
feiner Tropfchenschleier auf den Schaltelementen
niederschlagen und deren Funktion voriibergehend
beeintriachtigen (denken Sie an die beschlagenen
Fensterscheiben an kalten Tagen oder an Ihre Brille!).
Bei Fernsehgeriten kann das besonders kritisch wer-
den, wobei es vollkommen egal ist, um welche Art von
Fernsehgerit es sich dabei handelt. Es kommt sehr
leicht zu Spriitherscheinungen in den Hochspannungs-
stufen oder zu knallenden Uberschligen, die das Ge-
rit beschédigen oder sogar einen Brand verursachen
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Bild 14.4 Grenzbeanspruchung elektronischer Heim- und
Reisegerite. Der schraffierte Bereich von Luftfeuchte und
Temperatur ist beim Betrieb zu meiden

kbnnen. Es ist daher anzuraten, bei den geschilderten
Temperaturanderungen mit dem Einschalten einige
Stunden zu warten, bis sich das Gerit auch im Innern
temperiert hat.

14.12. Worin haben Funkstérungen ihre Ur-
sachen, und was kann man gegen sie unter-
nehmen?

Hochfrequenzschwingungen, die den Rundfunk- und
Fernsehempfang stéren, werden fachménnisch als
Funkstérschwingungen bezeichnet. Jeder elektrische
Unterbrecher, jeder Schaltkontakt oder Kollektormo-
tor und jedes mit Hochfrequenzschwingungen arbei-
tende Gerit kann sie erzeugen, sogar fehlerhafte
Rundfunk- oder Fernsehgerite, ohne daB es der Besit-
zer selbst merken muB. Ursache sind elektrische Fun-
ken, welche elektromagnetische Impulse erzeugen
oder Hochfrequenzschwingungen, die sich bis hin
zum gestorten Gerit ausbreiten.

Das Gesetz fordert, daB Funkstorungen durch geeig-
nete EntstormaBnahmen auf ein solch geringes MaB
herabzumindern sind, daBl Fernseh- und Rundfunk-
teilnehmer nicht mehr als unvermeidbar belédstigt
werden. Darum sind alle in den Handel gebrachten
Gerite, ob Staubsauger oder Kiichenmaschine, ob
elektrische Eisenbahn oder Wohnungsklingel (sogar
die Autos), ausreichend entstort (beachte jedoch
10.7.1).

Die Entstérmittel konnen aber irgendwann ihren
Dienst quittieren, oder ein unternehmungslustiger
Hobbyreparateur hat’s beim Zusammenbau nicht so



genau genommen, und dann kommt in der Nachbar-
schaft unter Umstinden keine rechte Freude mehr an
Bild und Ton auf, zumindest zeitweilig.

Wie duBern sich Funkstérungen im Fernsehbild? Sie
reichen von Lichtblitzen — auf dem ganzen Bild-
schirm verteilt — iiber perlenschnurartige waagerechte
Linien (Bild 14.5) und zerrissene, gepfeilte Streifen
bis hin zum totalen Bildzerfall. Das Begleitkonzert
aus dem Lautsprecher ist ein mehr oder weniger star-
kes Geprassel oder verzerrtes Gesumm. Auch grobe
oder feine, wandernde, stillstehende oder sich dre-
hende Helligkeitsstreifen bzw. tanzende Fischgrét-
oder Pepitamuster konnen dem Fernsehbild storend
iberlagert sein (Moiré, Bild 7.7). Die Storung kann
von wenigen Sekunden Dauer (Klingel, Kaffeemiihle,
Leuchtstoffrhrenstarter) iiber mehrere Minuten
(Staubsauger, Kiichenmaschine) bis hin zu Stunden
reichen (meist industrielle Stdrer oder Hochfrequenz-
gerite).

Fiir all das ist der Funk-Entstérungsdienst der Deut-

schen Post zustdndig. Er wird auf Antrag hin wirksam.

Bild 14.5

Perlenschniire, eine Hochfre-
quenz-Funkstérung, meist her-
vorgerufen von einem Kollektor-
motor (z. B. Staubsauger, elektri-
sche Kiichenmaschine, Kaffee-
miihle).

Foto: Leue

Letzterer ist beim zustdndigen Postamt zu stellen,
ohne daB fur den belistigten Rundfunk- oder Fern-
sehteilnehmer Kosten entstehen. Der Stérer wird mit
speziellen MeBgeriiten ermittelt, und dem Betreiber
werden Auflagen zur Entstorung erteilt. Ein stdrendes
Gerit darf erst wieder nach Beseitigung des Fehlers in
Betrieb genommen werden. Voraussetzung fiir eine
Entstorungsauflage ist allerdings, daB die Empfangs-
leistung der Antenne flir das gestorte Geriit den gel-
tenden Normen entspricht. Wer also nur einen Draht-
verhau auf dem Dach hat oder eine Behelfsantenne
benutzt, der darf keine Verbesserungen erwarten!
Stellt sich heraus, daB eine Entstérung nicht mit ver-
tretbarem finanziellem Aufwand oder iiberhaupt
nicht zu erzielen ist, dann kann man sich von den
Kollegen des Funk-Entstérungsdienstes auch bei sei-
nen Antennenproblemen beraten lassen. Das ist zum
Beispiel der Fall, wenn man im dichten elektrischen
»Stornebel” eines Industriegebiets, unmittelbar an ei-
ner vielbefahrenen VerkehrsstraBe oder direkt im
Nahfeld eines starken Rundfunksenders wohnt,
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15. Wo stehen wir,
und wo geht’s hin?

Viel Neues hat die Heimelektronik bei Rundfunk
und Fernsehen in den letzten Jahren hervorge-
bracht. Wie kaum auf einem anderen technischen
Gebiet erlebt der Nutzer bewuBSt den Wandel ins
mikroelektronische Zeitalter. Fragen tauchen auf,
Fragen zu neuen Begriffen, zu rein technischen
Dingen, aber auch Fragen zutiefst politisch-6ko-
nomischer Natur. So ist zum Beispiel bei vielen
von Interesse, warum manche Neuheit des Aus-
lands bei uns mit einer breiten Einflihrung so
lange auf sich warten aBt? Die Antwort darauf
muB man von der gesellschaftlichen Notwendig-
keit her, insbesondere aus der Sicht des Nutzens
im Verhéltnis zum Aufwand bedenken.

Eine planmaRige Entwicklung vollzieht sich in der
DDR - wie auf allen Gebieten — auch in der Nach-
richtentechnik. Demzufolge wird es eine Flut von
heimelektronischen Geratetypen, wie sie der kapi-
talistische Markt hervorgebracht hat — getrieben
vom Konkurrenzkampf und einer weitverbreitet
geschiirten Wegwerfideologie —, bei uns nicht ge-
ben. Neuerungen, Technologien und technische
Lésungen dagegen, die die Zuverlassigkeit der
Produkte steigern, ihre Ton- und Bildqualitat ver-
bessern oder sie bedienungsfreundlicher machen,
werden laufend bei unserer Geratepalette beriick-
sichtigt.

Nehmen wir die zum Senkrechtstarter des kapita-
listischen Markts avancierte Compact Disc

(— 15.11.). Durchaus bemerkenswerte Méglich-
keiten wohnen ihr inne, aber auf den zugehdrigen
Abspielgeraten lauft keine herkdbmmliche Schall-
platte mehr. Bevor man eine jahrzehntelang gel-
tende Norm vollsténdig umstoBt, mul man sehr
sorgféaltig abwagen; denn es gilt das Gesetz der
groBen Zahl. Millionen von Plattenspielern — zum

160

Teil vielleicht gerade von erwartungsfreudigen
Liebhabern erworben — miBten mit einem Schlag
ihren Dienst quittieren, wéren héchstens noch gut
zum Abspielen der jahrelang gesammelten Sin-
gles und Langspielplatten. Eine neue Norm, und
béte sie noch so verlockende Maglichkeiten, ist
eine verantwortungsvolle und sehr teure Entschei-
dung! Sie wird kaum billiger dadurch, da® man ei-
nige Zeit das alte und das neue Produkt nebenein-
ander produziert.

Was ist mit dem Stereofernsehton (— 15.3.) in der
DDR, wie er in einigen Landern, zum Beispiel in
Japan oder in der BRD, iibertragen wird? Zweifel-
los eine Bereicherung des Fernsehens, wenn auch
von Fachleuten umstritten — das Stereoklangbild
ist viel breiter als das zugehorige Bild es je sein
kann. Der technische Aufwand hélt sich aber in
Grenzen, und die bereits eingefiihrten Verfahren
sind auch vertréglich mit der bestehenden Fern-
sehnorm. Solche Probleme, wie bei der Compact-
Disc treten also nicht auf. Und doch ist es von ei-
nem einzelnen Land vermessen, ein vielleicht
noch nicht vollstandig ausgegorenes Verfahren
oder eines, das schon bei seiner Einfilhrung den
technischen Kenntnisstand nicht voll ausschépft,
intern einzufiihren und dann zu hoffen, alle ande-
ren Léander wiirden sich dieser Vorreiterposition
anschlieBen. So etwas kann leicht ins Auge ge-
hen, denn die spatere internationale Normung
sieht eventuell ganz anders aus! Dann steht die-
ses Land mit seinem Verfahren im Abseits.

Oft genug ist es ja schon so gekommen, dal vor-
preschende kapitalistische Firmengruppen auf die
Nase gefallen sind, z. B. bei der Quadrofonie, bei
verschiedenen Videorecorder- und Tonbandkas-
setten-Systemen und bei Bildplatten: Wegwerf-
produkte fiir die leichtgldubige Kéuferschar.
Jedes Land ist gut beraten, vor Einfihrung eines
neuen Verfahrens nicht des eigenen Vorteils wil-
len vorschnelle Entschliisse zu verwirklichen, son-
dern sich aktiv an der Erarbeitung eines weltum-
spannenden und gemeinsam getragenen Normen-
vorschlags zu beteiligen. Das tut auch die DDR im
Falle der Zweitoniibertragung beim Fernsehen.
Technisch wiaren wir bereits Anfang der achtziger
Jahre in der Lage gewesen, uns dem in einigen
westeuropédischen Landern praktizierten 2-Trager-
FM-Verfahren anzuschlieRBen. Eine internationale
Einigung kam aber seinerzeit noch nicht zustande,
weil bedeutende Lander, darunter die UdSSR und
die USA, berechtigte Zweifel anmeldeten, ob es
sich dabei tatséchlich um die perspektivisch giin-
stigste Losung handle.

Ein drittes Beispiel: Der Satellitendirektempfang
(— 15.1.). In der DDR besteht ein perfekt ausge-
bautes erdgebundenes (terrestrisches) Sender-



netz. Uberall in der DDR (verschwindend kleine
Licken ausgenommen, die standig weiter ge-
schlossen werden) kénnen alle unsere Rundfunk-
und Fernsehprogramme in hoher Qualitdt empfan-
gen werden. Das entspricht gegenwirtig voll den
gesellschaftlichen Bedirfnissen, aber auch den
technisch-dkonomischen Maéglichkeiten bei weite-
ren Investitionen auf nachrichtentechnischem Ge-
biet. Der eindeutige Auftrag an die Medien Rund-
funk und Fernsehen lautet, die Programme inhalt-
lich attraktiver und somit anziehender zu machen.
Damit wird den sich laufend entwickelnden Be-
dirfnissen unserer Birgr nach umfassender Infor-
mation und anspruchsvoller Unterhaltung sowie
Bildung voll Rechnung getragen. An eine quantita-
tive Ausweitung des Programmangebots ist zur
Zeit nicht gedacht, und aus diesem Blickwinkel ist
daher kaum zu erwarten, daR individueller Satelli-
tendirektempfang eingefuhrt wird. Zusatzliche,
per Satellit Gbertragene Programmdienste werden
wohl, wenn es soweit ist, zentral empfangen und
in die vorhandenen und laufend neu errichteten
GroRgemeinschaftsantennenanlagen eingespeist.

s gibt viele

Receiver.
Mit Supertechnik
und komplizierter
- Bedienung.

Hl Fi- Quadrophonie- Receiver ELAC 5000 T Electronic
Mit Supertechnilc. Und Superhomiort
in der Bedienung.

Vielen Musikliebhabern 1u

Bild 15.1 Kundenfang auf dem kapitalistischen Markt:
Quadrophonie-Receiver (-Empfinger)! Wozu? Quadrofone
Sendungen sind nie offiziell ausgestrahlt worden!

Quelle: Funk-Technik, — Berlin (West), Heft 8/1974

Auf diese Weise vermeidet man aulBerdem, daRR
zum architekturzerstérenden Antennenwald auf
vielen Wohnzentren noch die Schisselsammlung
ungezahlter individueller Parabolspiegelantennen
hinzukommt.

Stellt man unter dem Gesichtspunkt des zuneh-
menden Satellitenfunks in kapitalistischen Lan-
dern die Frage, wozu diese Flut neuer Programme
eigentlich gut sein soll, dann muB die Antwort
zwangslaufig auf eine bequeme Manipulation
breiter Kreise der Gesellschaft, auf ihre Ablen-
kung von Klassenauseinandersetzungen und zu-
nehmend auf den zu erwartenden Profit aus die-
sem Mediengeschaft zielen. Selbst in kapitalisti-
schen Landern kommen heute verstérkt Unwillen
und Zweifel dartiber auf, wofiir es gut sein soll, 10,
15 oder noch mehr vollstandig vermarktete Pro-
gramme empfangen zu kdnnen.

Jedenfalls hat die Empfangerindustrie des ,freien
Markts” das Ziel schon erkannt. Sie stellt Fernseh-
gerate vor, bei denen man im Hauptbild mehrere
andere Programme verkleinert einblenden kann,
um ja nichts zu verpassen! Technische Bereiche-
rung oder Finger im Gehirn? Man kann sich vor-
stellen, welchen Tumult ein solcher Empfanger in
einer groBeren Familie auszulésen vermag, in der
man sich schon bei nur 2 Programmen manchmal
nicht einigen kann.

Sicher werden nur unkompliziert gewebte Gemii-
ter glauben — oder Zeitgenossen, die mit ge-
schlossenen Augen durch die Welt der Technik
tappen —, die DDR kénnte das alles nicht auch. Da
lieBen sich Gegenbeispiele anbringen, wie zum
Beispiel die richtungweisenden Forschungen auf
dem Gebiet der Stereofonie in den sechziger Jah-
ren. Dabei hat Professor L. KEIBS mit seinen Un-
tersuchungen die praktischen Moglichkeiten der
Quadrofonie frihzeitig aufgezeigt, und er sowie
viele andere Techniker haben optimale Stereoauf-
nahme- und -ibertragungsverfahren entwickelt.
Auch die Deltastereofonie stammt aus der Erfin-
derkiiche der DDR. Sie ist ein Verfahren zur rich-
tungsgetreuen Beschallung groBer Sale, das zu-
néchst in unserem Palast der Republik angewen-
det und danach auch von anderen Staaten (BRD,
Osterreich) iibernommen wurde. Die Mitbestim-
mung des Weltniveaus durch DDR-Forscher auf
vielen anderen nachrichtentechnischen Gebieten
wird wohl kaum jemand ernsthaft in Frage stellen
konnen.

Von allen diesen Positionen muB der Leser ausge-
hen, wenn er die Antworten aus vorrangig techni-
scher Sicht zu den Fragen im folgenden Kapitel
richtig einordnen will.

161



15.1. Was ist Satellitenfunk, und welche Még-
lichkeiten wohnen ihm im wesentlichen inne?

Wer heutzutage an einem sternenklaren Abend in den
Himmel schaut, braucht normalerweise nicht lange zu
warten, bis er zwischen den vielen Sternen ein helles
Piinktchen ausmacht, das gleichméBig seine Bahn
zieht: ein kiinstlicher Erdsatellit, den die Strahlen der
untergehenden Sonne beleuchten. Um einen soge-
nannten Nachrichtensatelliten handelt es sich in dem
Fall jedoch i. allg. nicht, denn dieser steht meistens
iiber einem Punkt der Erde still. Das ist dann ein Sa-
tellit mit synchroner Umlaufbahn; steht er noch dazu
in etwa 36 000 km Héhe direkt iiber dem Aquator,
wird er geostationirer Satellit genannt. Das heiBt aber
nicht, daB ein stillstehender Satellit keine Umlauf-
bahn um die Erde hitte (dann miiBte er ja herunter-
fallen), vielmehr wurde sie mit der Erdrotation gewis-
sermaBen in Ubereinstimmung gebracht, d. h. syn-
chronisiert. Er 1duft praktisch etwa in der gleichen
Weise um die Erde herum, wie das Fahrradventil um
die Nabe des Rades: relativ zu ihr steht es still, lauft
aber doch auf einer Kreisbahn.

Zu einem Nachrichtensatelliten kann man {iber einen
Strahl von einer auf der Erde installierten Parabol-
spiegelantenne Funkwellen hinaufsenden, die dort
verstirkt werden und zur Erde zuriickgelangen. Dabei
arbeitet man mit Schwingungen von superhoher Fre-
quenz im Gigahertzbereich (1 GHz = 1 000 000 000
Schwingungen je Sekunde!). Das hat die Vorteile, daB
man mit einem Strahl sehr viele Informationen
gleichzeitig iber den Satelliten schicken kann (Tele-
fongesprache, Rundfunk- und Fernsehprogramme,
Daten usw.) und daB sich diese sehr kurzen Wellen
besonders prizise biindeln lassen, wie Licht; schlieB-
lich erinnert die Parabolspiegelantenne bereits an ei-
nen Scheinwerfer! Dadurch kann man recht genau auf
ein vorgesehenes Empfangsgebiet zielen, und es ent-
stehen viel weniger Energieverluste durch Streuung
der Wellen.

Durch Einbeziehung des Nachrichtensatelliten 1aBt
sich die Erdkriimmung iiberwinden, die sonst eine di-
rekte Verbindung von Sende- zu Empfangsantenne
begrenzt, weil sie die Funkwellen abschattet. AuBer-
dem kann man {iber einen Nachrichtensatelliten die
hinaufgestrahiten Informationen auch auf ein gréBe-
res Gebiet der Erde verteilen.

Nun wird klar, warum Nachrichtensatelliten norma-
lerweise liber einem festen Punkt der Erdoberfldache
stehen miissen. Bei anderen Systemen namlich, bei
denen sie wandern, muB man die Bodenantennen
dauernd nachschwenken, und wenn der Satellit hinter
dem Horizont verschwindet, ist die Funkverbindung
flir einige Zeit unterbrochen. So etwas kennen wir ja
vom Funkverkehr mit bemannten Raumschiffen, die
unsere Erde umkreisen.
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Wenn man den Nachrichtensatelliten zur Stabilisie-
rung seiner Flugbahn wie einen Kreisel um seine ei-
gene Achse rotieren 1dB8t, miissen seine Antennen au-
tomatisch auf das Erdziel nachgefiihrt werden. Kime
ein Satellit unerwiinscht ins Pendeln, wiirde der
Strahl seiner Richtantennen iibgr die Erdregionen
schwanken wie der Scheinwerferstrahl eines iiber ei-
nen Kartoffelacker holpernden Autos, und an einen
stabilen Empfang wire nicht mehr zu denken.

Es gibt auch Satellitensysteme, bei denen mehrere
Nachrichtensatelliten in konstantem Abstand vonein-
ander die Erde auf einer elliptischen Umlaufbahn
umkreisen. Dann tritt der erwdhnte Nachteil des
Funkschattens nicht mehr auf, dagegen der Vorteil,
daB man mit einer solchen Satellitenkette groBe Terri-
torien — auch Polarregionen — iiber Funk erreichen
kann. Das ist mit einem geostationdren Satelliten
nicht moglich; messen Sie es an Ihrem Globus einmal
aus!

Da im Nachrichtensatelliten die Funksignale norma-
lerweise verstirkt und anderweitig elektronisch bear-
beitet werden miissen, benstigt er dazu Energie, die er
mittels Solarzellen aus dem Sonnenlicht gewinnen
muB. Die sogenannten Sonnenpaddeln kdnnen bis zu
30 m Spannweite erreichen!

Nachrichtensatelliten miissen sehr zuverldssig und
langzeitstabil arbeiten, denn ihre Herstellung und die
Positionierung im Kosmos kosten Milliarden, und
eine Reparatur ist zur Zeit noch so gut wie unmog-
lich. Im wesentlichen werden 2 Arten von Nachrich-
tensatelliten unterschieden:

Erstens: Die bereits weltweit im Einsatz befindlichen
Fernmeldesatelliten dienen entweder der nationalen
Nachrichteniibermittlung und sind dann Teil des
Nachrichtennetzes eines Landes, oder sie werden fur
den Nachrichtenaustausch iiber Lindergrenzen und
Ozeane hinweg benutzt. Rundfunk- und Fernsehpro-
gramme, Telefongespriche, Fernschreiben, Bildtele-
grafie und Daten lassen sich so von Punkt zu Punkt
auf der Erde iibertragen oder sogar zu beweglichen
Zielen, zum Beispiel Schiffen und Flugzeugen. Von
einer Boden(sende)station werden die Nachrichten
zum Satelliten gefunkt, dort werden die Signale
regeneriert, d. h. aufbereitet und von Storungen be-
freit, verstirkt und zu einem weiteren Satelliten der
Nachrichtenkette oder sofort zuriick zu einer Bo-
den(empfangs)station gesendet.

Es gibt auch sogenannte passive Fernmeldesatelliten,
die ein hinaufgefunktes Signal lediglich gerichtet re-
flektieren — ganz dhnlich, wie es die Ionosphére

mit den Kurzwellen tut.

Fernmeldesatelliten konnen auch wie eine Art kosmi-
sches Fernmeldeamt arbeiten. Dann strahlen mehrere
Bodenstationen ihre Signale zum gleichen Satelliten,
dort werden sie miteinander verschachtelt und zu
mehreren Bodenstationen zurlickgesendet. In jeder
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davon wird nur der fiir sie bestimmte Teil der Ge-
samtinformation ausgewah!t und iiber das erdgebun-
dene Nachrichtennetz weiter verteilt. Auf diese Weise
lassen sich regelrechte Nachrichtennetze via Satellit
aufbauen.

Zweitens: Der Direktsatellit — auch Fernseh- oder
Rundfunksatellit genannt — ist dagegen fiir die unmit-
telbare Rundfunk- und Fernsehversorgung der Bevdl-
kerung gedacht. Dazu werden die Programme von ei-
ner Bodenstation zum Satelliten hinaufgestrahlt, dort
umgesetzt und iiber einen keulenformigen Funlestrahl
auf ein festgelegtes Territorium verteilt. Dieses kann
ein ganzes Land oder Teile davon, umfassen; ein Di-
rektsatellit kann {iber mehrere Sendekeulen auch ver-
schiedene Linder versorgen'. Der Rundfunk- und
Fernsehteilnehmer kann dann seine Programme nicht
mehr (nur) von den Sendern auf der Erde empfangen
(terrestrisches Sendernetz), sondern sie fallen gewis-
sermaBen vom Himmel herab.

Dabei wire individueller Direktempfang iiber eine ei-
gene, auf den Satelliten gerichtete Parabolspiegelan-
tenne denkbar; wesentlich rentabler diirfte dagegen
die Einspeisung der zentral empfangenen Programme
in die bestehenden Gemeinschaftsantennenanlagen
(GAA) sein oder in die Kabelfernsehnetze.

Auf der Genfer Satellitenkonferenz im Jahre 1977
wurden international die Standorte der Direktsatelli-
ten, ihre Empfangsgebiete und die Anzahl der Kanile
fur Rundfunk und Fernsehen auf die Bediirfnisse der
einzelnen Staaten abgestimmt; diese Festlegungen
gelten zunichst bis 1994,

Vor allem Linder mit weit ausgedehnten Territorien
oder noch wenig ausgebautem erdgebundenem Sen-
dernetz profitieren vom Satellitendirektempfang.
Darum hat er u. a. in der UdSSR und in den USA,
aber auch in Indien und China umfassende Bedeu-
tung. Fir die DDR ist die Stationierung eines Direkt-
satelliten zur Zeit noch kein Schwerpunkt.

15.2. Was versteht man unter Kabel-
fernsehen?

Kabelfernsehen ist eigentlich nichts weiter, als eine
an Leitungen gebundene Ubertragung von Rundfunk-
und Fernsehprogrammen, aber auch von Datensigna-
len, von einer sogenannten Kopfstation zu einer Viel-
zahl von Teilnehmermn. Im einfachsten Falle ist eine

Fir einen die Staaten Bulgarien, CSSR, DDR, Polen und
Ungam versorgenden geostationdren Direktsatelliten ist ein
Standort mit 1° westlicher Ldnge vorgesehen, also etwa liber
dem Golf von Guinea. Jedem der genannten Lénder sind
dabei 5 Satellitenkanile mit je einer Kanalbreite von
27 MHz reserviert.
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starker verzweigte Gemeinschafts- oder GroBgemein-
schaftsantennenanlage bereits ein Kabelfernsehsy-
stem. Die Kopfstation besteht dann lediglich aus ei-
ner Empfangsantennenanlage an giinstiger Stelle,
deren Empfangssignale von den Rundfunk- und Fern-
sehsendern {iber das Kabel zu einer Vielzahl von
Haushalten — zum Teil in ganzen Stadtvierteln — ver-
teilt werden.

Die Errichtung von Kabelfernsehanlagen vollzieht
sich hdufig unbemerkt vom Nutzer in aller Stille. Der
einziehende Mieter in einem neuerbauten Wohn-
block findet in seiner Wohnung eine Antennenan-
schluBdose vor, deren Buchsen mit ,Radio“ und ,TV*
beschriftet sind, nicht aber etwa mit ,KTV*“, dem Kiir-
zel fir Kabeltelevision, Kabeifernsehen. [hm ist es
schlieBlich egal, ob er allein an einer Antennenanlage
hédngt oder zusammen mit Hunderten, ja Tausenden
anderer Mieter. Fiir ihn ist entscheidend, daB er die
gewiinschten Programme in perfekter Qualitdt emp-
fangen kann. Und eben das garantiert eine Kabelfern-
sehanlage am besten! Man kann sehr hohen Aufwand
bei der Antennenanlage betreiben — schlieBlich wird
sie nur einmal fur alle Teilnehmer gebraucht —, diese
kann in groBer Hohe an einem gilinstigen Empfangs-
ort, sogar auf einem nahe gelegenen Berg oder einem
Turm errichtet werden, und Funkstérungen konnen
die Verkabelung nur schwer durchdringen.

Eine groBe Zahl von Rundfunk- und Fernsehprogram-
men l4Bt sich liber dasselbe Kabel leiten, auch di-
rekt von einem Rundfunksatelliten empfangene Pro-
gramme. Dadurch steigt das Programmangebot. Um
mehrere Programme in einem einzigen Kabel ibertra-
gen zu kénnen, muB man sie allerdings gegeneinan-
der ,versetzen“. Das geschieht normalerweise dadurch,
daB man sie in die festgelegten Kabelkanile verlegt,
die, dhnlich wie die Hochfrequenzkanile fur die
Funkiibertragung, in ihren Frequenzbereichen einer
hinter dem andern liegen. In Kabelanlagen verwendet
man allerdings vorrangig den Frequenzbereich zwi-
schen 47 und 300 MHz, weil dann das Koaxialkabel
noch geringere Verluste hat als bei hoheren Frequen-
zen.

Aber das Kabelfernsehen ermoglicht noch mehr!
Auch Daten konnen zusatzlich iber das Kabel in bei-
den Richtungen iibertragen werden: zum Teilnehmer
hin und von ihm weg. Damit rlickt zum Beispiel das
Bildtelefon ins Blickfeld oder die Datenkommunika-
tion zwischen den Kabelteilnehmern. Der Zuschauer
mit einem KabelanschluB kann so per Fernsehbild-
schirm seine Kontobewegungen bei der Bank kontrol-
lieren und {iber die Tastatur neben dem Fernsehgerit
Abbuchungsauftriage eingeben. Er kann auch Zugver-
bindungen von der Bahn abfordern, anschlieBend die
Fahrkarten bestellen und vieles andere mehr.

Weil jedes Kabelnetz hohe Errichtungskosten entste-
hen 148t (Kopfstation, Kabelnetzverlegung, Zwischen-



verstirker, AnschluBgerite bei den Teilnehmern) und
auch sehr wartungsingensiv ist, mu man sich seine
Einfilhrung von Fall zu Fall gut iiberlegen. Soll damit
ein Gebiet in sehr ungiinstiger Empfangslage — zum
Beispiel eine Gebirgsregion — oder ein ganzer Stadt-
teil versorgt werden, so ist seine Einflihrung sicher be-
rechtigt. Gleichzeitig 18st sich damit ein architektur-
isthetisches Problem: Die Antennenwilder auf den
Dichern verschwinden.
In kapitalistischen Lindern wird das Interesse an Ka-
belprojekten hauptsichlich von anderen Faktoren dik-
tiert. So lassen sich beispielsweise ,Gebiihrenzihler*
einbauen, um die Teilnehmer fiir lukrative Pro-
gramme auf einem der Kabel-Sonderkanile stunden-
weise abkassieren zu konnen; Pay-TV heiBt das in den
USA. Private Programmanbieter driingen ans Kabel,
die sich einen besonderen Profit mit Reklamesendun-
gen ausrechnen oder spezielle Interessengruppen zur
leichteren Verbreitung ihrer Ideologien. SchlieBlich

" versprechen sich Kaufhauskonzerne fetten Gewinn
durch den Datenriickflu vom konsum-orientierten
Zeitgenossen, der eifrig iiber das Kabel Waren bestellt
und den Kaufpreis dafiir per Knopfdruck von seinem
Konto abbuchen kann - alles im Ohrensessel vor der
Rohre, auf deren Bildschirm sich allzu verfiihrerisch
das Versandhausangebot prisentieren 14Bt.

15.3. Was bedeutet Simulcast-Verfahren in
Verbindung mit der Fernsehiibertragung?

Simulcast ist eine Verkiirzung von Simultaneous Ca-
sting (englisch svw. gleichzeitig ausgesendet). Der Be-
griff wird fiir ein Stereotoniibertragungsverfahren zum
Fernsehbild verwendet, wie es seit dem 29. November
1969 auch in der DDR angewendet wird. Dabei wird
das Bild und der zugehdorige (Mono-)Fernsehton wie
iiblich iiber den Fernsehsender ausgestrahlt und kann
von allen Fernsehzuschauern empfangen werden.
Gleichzeitig und zusatzlich wird eine Stereofassung
des Fernsehtons liber einen stereotiichtigen Horrund-
funksender bzw. die ganze Programmkette abge-
strahlt. Besitzt der Fernsehzuschauer eine Stereoan-
lage — und eine solche ist ja in vielen Haushalten
vorhanden -, so kann er den Fernsehton auch in
Stereo empfangen.

Das Simulcast-Verfahren wird bei ausgewidhlten Fern-
sehsendungen, vorrangig Orchester- und Operniiber-
tragungen, praktiziert und in den Programmankiindi-
gungen vermerkt. Wer zum Beispiel die festliche
Er6ffnungsiibertragung des , Freischiitz* im Jahre
1985 aus der wiedererbauten Dresdener Semperoper
am Bildschirm in Stereoton miterleben konnte, der ist
von dem erzielbaren Qualitits- und Erlebnisgewinn
restlos liberzeugt. Es kommt ndmlich hinzu, daB der
Ton dann auch in HiFi-Qualitit erklingt, was man bei

der iiblichen Fernsehtoniibertragung aufgrund des be-
nutzten Empfangsprinzips (Intercarrierverfahren)
sonst nicht schaffen kann.

Das Simulcast-Verfahren ist eine sehr konomische
Ldsung, weil sie weder auf der Sende- noch auf der
Empfangsseite zusitzliche Anschaffungen erfordert.
Trotzdem kann es keine Dauerldsung werden, weil
man einerseits damit wiahrend der Dauer der Fernseh-
libertragung ein Horrundfunkprogramm blockiert, an-
dererseits es nicht immer gewahrleistet ist, daB sich
die Versorgungsgebiete der Fernseh- und Horrund-
funksender vollstindig decken. AuBerdem ist man
perspektivisch daran interessiert, wahlweise anstatt
Stereoton auch 2 véllig voneinander unabhingige
Toninformationen zum Fernsehbild zu iibertragen,
zum Beispiel fiir Lehrer und Schiiler in einem Schul-
funkprogramm oder bei einem ausliandischen Film
den Originalton und die deutsche Synchronfassung.
Das aber ist mit dem heutigen Rundfunk-Stereotiber-
tragungsverfahren, dem Pilottonverfahren, nicht mog-
lich; die beiden Tone wiirden sich gegenseitig etwas
durchdringen und somit stéren.

In einigen Léndgrn wird bereits eine Sogenannte
Zweitoniibertragung zum Fernsehbild praktiziert, al-
lerdings uneinheitlich nach sehr verschiedenen Ver-
fahren (Japan: ab 1978 nach dem FM-FM-Multiplex-
Verfahren, BRD: ab 1981 nach dem 2-Trager-FM-
Verfahren). Ein international verbindlicher oder
wenigstens zur Anwendung empfohlener Standard zur
Zweitoniibertragung besteht zur Zeit noch nicht, und
einen solchen wollen wir in der DDR moglichst noch
abwarten, bevor wir uns zur Zweitontibertragung ent-
schlieBen. SchlieBlich besteht mit dem Simulcast-
Verfahren eine qualitativ sehr gute Ubergangslsung,
die beim Fernsehteilnehmer keinerlei zusitzliche Ko-
sten verursacht und deshalb jederzeit zugunsten einer
echten Zweitoniibertragung wieder eingestellt werden
kann.

Wenn spiter ein Zweitonverfahren eingefiihrt worden
ist, muB fir den Empfang von Stereofernsehton bzw.
des zweiten Programmtons vom Fernsehzuschauer ein
spezieller Fernsehempfinger angeschafft werden, der
einen Zweitondekoder und ein Stereowiedergabeteil
enthélt. Die Sendungen konnen allerdings auch mit
normalen Fernsehgeridten empfangen werden, dann
aber nur in Mono bzw. lediglich der Haupt-Pro-
grammton.

15.4. Was bedeutet Hochzeilenfernsehen, und
wo wird es angewendet?

Der Name Hochzeilenfernsehen spricht fiir sich! Will
man zum Beispiel beim Papierdruck schirfere Bilder
mit'mehr Details erhalten, so wird der Druckraster
verfeinert, eine Erkenntnis, die so alt ist wie die Druk-
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kerkunst. Der Fernsehraster 1dBt sich verfeinern durch
die Erhéhung der Zeilen- und damit der Bildpunkt-
zahl. Von Hochzeilenfernsehen spricht man dann,
wenn die Zahl der Zeilen — gegeniiber den iiblichen
625 Zeilen im Bild — bei iiber 1000 liegt. AuBerdem
kann auch noch die Zahl der Bildwechsel je Sekunde
erhoht werden, die heute 25 betrégt, und es wire ein
anderes Bildformat denkbar, das sich dem Breitwand-
film anndhert, zum Beispiel Breite zu Héhe = 5 zu 3
anstatt heute 4 zu 3. Die Fernsehbilder wiirden somit
insgesamt viel schiirfer, flimmerfreier wiedergegeben
und konnten groBer und breiter sein. Der Ausdruck
HiFi-Fernsehen wire dafiir nicht {ibertrieben.

Wer allerdings Abschnitt 2.3. aufmerksam gelesen
hat, der wird leicht erkennen, daB so ein hochqualita-
tives Fernsehbild seinen ,Preis” hiitte: Die Video-
bandbreite stiege von jetzt 5 MHz auf etwa den 4fa-
chen Wert: 20 MHz! Das ist zwar technisch ohne
weiteres beherrschbar, aber zur Funkiibertragung nur
eines Hochzeilenprogramms brauchte man 3 der
heute mit 7 bzw. 8 MHz Bandbreite festgelegten Fern-
sehkaniile!

Das ist aber nur ein Aspekt. Was wiirde aus den Fern-
sehzuschauern, die noch einen herkdmmlichen Fern-
sehempfinger fiir 625 Zeilen betreiben? Man miifite
eine Hochzeilennorm so einrichten, daB das Bild von
diesen Empfangern zumindest in der gewohnten Qua-
litdt wiedergegeben werden konnte und nur spezielle
Hochzeilenfernsehempfinger die bessere Bildqualitat
ermdglichten.

Dieses Problem der Vertriiglichkeit lieBe sich aller-
dings weitgehend lésen: Das herkommliche 625-Zei-
len-Bild wird, wie auch zur Zeit, auf einem herkdmm-
lichen Fernsehkanal Uibertragen und die zusitzlichen
+~Zwischenzeilen“ des Hochzeilenbilds auf einem
zweiten, einem Zusatzkanal. Andere Komponenten
jedoch, wie die des verinderten Bildformats, wiren
dagegen vollbefriedigend kaum l6sbar; denken Sie an
die listigen Streifen bei der Ubertragung von Breit-
wandfilmen!

Das alles ist sehr aufwendig, erforderte grundsitzliche
Umstellungen in allen Produktionsstufen der Fern-
sehiibertragung und ist aus heutiger Sicht kaum mehr
als Musik aus sehr weiter Ferne.

Trotzdem existieren international schon Normenvor-
schldge, und es werden auch erste drahtgebundene
Anlagen fiir Hochzeilenbilder gebaut. Allerdings setzt
man sie nicht fir die 5ffentliche Ubertragung ein,
sondern fiir Versuchs- und Spezialzwecke. Denkbar
ist zum Beispiel ein Einsatz im angewandten Fernse-
hen (auch technisches Fernsehen genannt), wenn es
auf besondere Detailtreue ankommt, wie bei der
Ubertragung von Bildern aus dem Operationssaal fiir
Medizinstudenten.

Da das Hochzeilenbild durchaus die Qualitit des
35-mm-Films erreichen kann, wiire auch eine elektro-
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nische Aufnahme von Spiel- und Dokumentarfilmen
mit Fernsehkameras im Hochzeilenverfahren sowie
die vollelektronische Bearbeitung mit Speicherung
auf Videoband und elektronischem Schnitt denkbar.
Der fertig bearbeitete Beitrag miiBte zum SchluB nur
auf einen vorfithrbaren Kinofilm umkopiert werden.
Dadurch wiirde sich die Filmbildqualitat verbessern
lassen, weil es keine Kopierverluste gibt, die Aufnah-
metechnologie wiirde sich wegen der kleineren und
handlicheren elektronischen Kameras vereinfachen,
letztendlich kdnnten die gesamten Produktionskosten
gesenkt werden.

Auch bei der herkdmmlichen Fernsehproduktion
briichte das Hochzeilenfernsehen Qualititsvorteile,
selbst wenn die Funkiibertragung und Bildwiedergabe
weiter nach der heutigen 625-Zeilen-Norm erfolgen
wiirden.

15.5. Gab und gibt es auBer der gebriduchli-
chen Kompaktkassette noch andere Kasset-
tensysteme fiir die Tonspeicherung?

Das erste Kassettentonbandgeriit der Welt, das ,Opta-
phon*, wurde im Jahre 1950 vorgestellt. Das Normal-

tonband lief mit einer Bandgeschwindigkeit von

19,05 cm/s in einer groBen und unhandlichen Blech-

kassette, deren Verwendung kaum Vorteile brachte.

Bild 15.3 Das ,Optaphon", erstes Kassettentonbandgeriit
der Welt.
Quelle: Funk-Technik. — Berlin (West), Heft 8/1973



Bild 15.4 Modemer Kassettenrecorder fiir Mikrokassetten
mit umschaltbarer Bandgeschwindigkeit (2,4 und 1,2 (!) cm/
s], 15 cm hoch und nur knapp 3 cm dick!

Foto: Werkskatalog SANYO, 1984

Bild 15.5
Nadelton-Kassetengerit
«Tefifon* )
(links eine gedifnete Kassette
mit dem 16 mm breiten Plast-
band mit Schallrillen).

Foto: Leue

Die Spieldauer bei der angewendeten Zweispurauf-
zeichnung betrug insgesamt eine Stunde.

Auch bei unserem Rundfunk wurde zu dieser Zeit be-
reits ein Reporter-Tonbandgerit mit Kassetten ver-
wendet, die mit normalem, 6,25 mm breitem Ton-
band geladen waren. Bei diesem recht einfachen
tragbaren Geriit, das nur fiir Aufnahme gedacht war,
walzte die Motorachse an der AuBenseite des freitra-
genden Bandwickels entlang und bewirkte so den
Bandtransport. Die Wiedergabe der Reportagebénder
wurde auf Studiotonbandgeriten vorgenommen.
Unsere heutige Kompaktkassette, von der niederlin-
dischen Firma Philips im Jahre 1963 entwickelt,
konnte sich wegen ihrer vorteilhaften Abmessungen
und der durchdachten Mechanik schnell weltweit ver-
breiten. Ein gutes Beispiel fiir einen international ein-
heitlichen Standard! Dem System Elcaset, Mitte der
siebziger Jahre von der japanischen Firma Sony vor-
gestellt, wohnten zwar noch giinstigere Moglichkeiten
als bei der Kompaktkassette inne (das Band wird au-
Berhalb der Kassette angetrieben und gefiihrt, was ei-
nen stabileren Bandlauf ermdglicht), aber diese Ent-
wicklung kam zu spit, und so konnte sich Elcaset
nicht mehr tiberzeugend durchsetzen.

Vor allem in den USA gibt es noch ein anderes Kas-
settensystem, die (8 Track) Cartridge". Auf einem
insgesamt 32 Minuten laufenden Endlos-Tonband
sind 2 X 4 Spuren festgelegt, so daB diese Kassette
auch quadrofonietiichtig ist. In anderen Lindern ist
sie zwar selten zu finden, trotzdem werden auf dem.
kapitalistischen Markt Gerite angeboten, die sowohl
ein Laufwerk fiir Kompaktkassetten als auch fiir Car-
tridges enthalten.

Die jiingste Entwicklung ist die Mikrokassette aus Ja-
pan, wo ja alles so00 klein ist. Sie tauchte ab 1982
auch auf dem westeuropiischen Markt auf. Bei ihr
wurden nicht nur die Abmessungen betriichtlich ver-
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ringert — sie ist nur etwa streichholzschachtelgro
und halb so dick —, sondern auch die Bandgeschwin-
digkeit wurde gegeniiber der Kompaktkassette noch
einmal halbiert und betrigt somit 2,4 cm/s. Manche
dieser Mikrokassettenrecorder (Bild 15.4) sind fur
Diktierzwecke sogar auf 1,2 cm/s umschaltbar. Daher
laufen auch Mikrokassetten bis zu 2 X 30 Minuten
bzw. 2 X 60 Minuten; mit Metallband (— 15.6.) er-
reichen sie sogar HiFi-Qualitit.

Mikrokassettengerite lassen sich winzig klein herstel-
len, selbst in einen Stereokopfhorer wurden sie schon
eingebaut.

Interessant ist, daB es auch ein Nadelton-Kassettenge-
rit gegeben hat, das , Tefifon“ (Bild 15.5). In der recht
molligen Kassette lief ein Endlos-Band mit parallelen
Schallrillen, ebensolchen, wie sie jedesSchallplatte in
Spiralenform trigt. Zur Wiedergabe diente wie bei der
Schallplatte ein Abtastsystem mit Nadel. Auf jeder
der parallelen Rillen war ein komplettes Musikstiick
gespeichert, und iiber eine Kabel-Fernbedienung
konnte man den Abtaster jederzeit in eine andere
Rille setzen.

15.6. Ich habe von sogenannten Metallbdn-
dern gehort. Wann wurden sie entwickelt, und
welche Eigenschaften haben sie?

Wihrend normale Eisenoxidtonbdnder eigentlich mit
»Rost“, nimlich y-Fe,0;-Teilchen in einem Binde-
mittel, beschichtet sind, greift man bei Metallbdndern
(sie werden auch als Metallpulverbdnder, Metallpig-
mentbinder oder Reineisenbinder bezeichnet) auf
Eisen oder Kobalt in seiner reinsten metaliischen
Form zuriick. Die Binder aus Polyesterfolie sind mit
feinstem Metallpulver beschichtet, das aus nadelfor-

. . 4
migen Teilchen mit einer Ldange unter 1 um besteht.
Je dichter diese Magnetteilchen in der Schicht ge-
packt werden kénnen, um so mehr Informationen las-
sen sich darauf speichern, gegeniiber herkémmlichen
Eisenoxidtonbdndern bis zu 10mal mehr! Metallbén-
der zeichnen sich durch auBerordentlich giinstige ma-
gnetische Eigenschaften aus, die sie fiir den Einsatz
zur Datenspeicherung, Fernsehbiidaufzeichnung und
Tonaufnahme qualifizieren. Bei letzterer ist der Klang
rauscharm und rein bis zu den hochsten Obertonen.
Besonders bei sehr niedrigen Bandgeschwindigkeiten
haben die Metallbidnder Vorteile und kénnen bis her-
unter zu 2,4 cm/s noch HiFi-Qualitit erreichen.

Bei Kompaktkassetten sind die Vorteile gegeniiber
hochwertigen Chromdioxidbandkassetten (— 5.2.)
nicht ganz so bedeutend.

Doch diese Spezialbdnder sind teuer, denn sie sind
nicht einfach herzustellen. Die Aufbereitung von fein-
stem Metallstaub ist technologisch aufwendig, wegen
seiner Explosionsgefahr in Luft ist es erforderlich,
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strenge Sicherheitsvorkehrungen zu treffen. Die rei-
nen Metaliteilchen sind stark rostanfillig und miissen
von besonders haltbaren und abriebfesten Schutz-
schichten umhiilit werden.

Recorder, die Metallband verwenden — es kommen
vor allem die auf dem kapitalistischen Markt erhiltli-
chen Mikrokassettengerite in Betracht (— Bild 15.4)
—, benétigen einen Tonkopf mit speziellem Kernma-
terial, da bei der Aufnahme so starke Magnetfliisse
auftreten, daB ein normaler Kopf bereits magnetisch
gesattigt wire. Starke Klangverzerrungen wiirden die
Folge sein. Jeder mit Metallband arbeitende Recorder
braucht eine besondere elektrische Einstellung und
einen hohen Strom flir die Bandlgschung.

Obwohl Metallbinder von japanischen Herstellern
erst 1979 fir Heimtongerite eingefiihrt wurden und
sich in der Folgezeit nur z6gernd durchzusetzen be-
gannen, ist ihre Herstellung prinzipiell schon viel frii-
her gelungen. Bereits im Jahre 1934 stellte die deut-
sche Firma AGFA eine groBere Menge sogenannter
Massebinder fiir Studiotonbandgerite her, die sich
mit dem heutigen Metallband etwa vergleichen las-
sen. Lediglich wurde das damals verwendete Carbonyl-
eisenpulver nicht als feinste Teilchenschicht auf der
bandformigen Unterlage aufgebracht, sondern darin
homogen verteilt eingelagert. Es waren deshalb viel zu
wenig und vor allem zu groBe Teilchen, die besonders
gute Speichereigenschaften nicht zulieBen. Die Mas-
sebidnder, als erste Magnettonbdnder tiberhaupt,
konnten sich nicht durchsetzen und wurden knapp 2
Jahre spiter von den Eisenoxidtonbidndern abgeldst.
Diese bestanden bereits aus einer Schichtunterlage
(damals noch Azetylzellulose) mit einem aufgegosse-
nen ,Magnetlack“.

Schon vor der Einfiihrung der Metallbédnder in der
Heimelektfonik hat die DDR als erstes Land der Welt
ein Metallband auf Kobaltbasis entwickelt, das seit
1976 zuverldssig und mit guten Ergebnissen in den
Interkosmos-Satelliten eingesetzt wird. Auf der Basis
von Metallbandern - so schiitzen es die Fachleute ein
— konnten sich in den neunziger Jahren revolutionie-
rende Neuheiten in der Magnetbandtechnik ergeben.

15.7. Was heilit Mehrmotorantrieb und Logik-
steuerung bei einem Kassettentonbandgerit?

Mehrmotorenantriebe bei Tonbandgeriten sind an
sich nichts Neues. In Studiotonbandgeriten kennt
man gar nichts anderes als einen Motor nur fiir den
Bandvorschub und zusétzlich je einen unter jedem
Bandwickelteller.

Beim herkémmlichen Kassettenrecorder und den
meisten Spulenheimtonbandgerédten miissen jedoch
alle Antriebsfunktionen (Bandtransport, Aufwickeln,
Umspulen) von nur einem Motor bewiltigt werden.



Vor allem bei Kassettenlaufwerken mit ihrer einfa-
chen Bandfiihrungsmechanik liegt darin eine Quelle
hiufiger Bandlaufstérungen.

Erst bei einem hochwertigen Mehrmotorenantrieb

verwendet man 2 Motoren, ja es gibt sogar Laufwerke

mit deren 3! Ein Motor iibernimmt allein den Band-
vorschub, ein zweiter (und dritter) das Wickeln und

Umspulen. Diese Arbeitsteilung bringt mehrere Vor-

teile.

1. Der Antriebsmotor erzielt eine sehr gleichméBige
Bandgeschwindigkeit, weil UnregelmédBigkeiten in
den Bandwickeln, zum Beispiel herausstehende La-
gen oder klemmende Schalen, nicht mehr den An-
triebsmotor zusdtzlich und ungleichméfBig belasten
bzw. abbremsen. Dadurch verringert sich die Ge-
fahr von verjaulten Aufnahmen und Bandsalat be-
trachtlich. Auch der wihrend des Kassettenlaufs
stindig wachsende Durchmesser der aufwickelnden
Seite (und der sinkende der abwickelnden) fiihrt zu
keiner sich wesentlich dndernden Belastung des
Antriebsmotors mehr. Beim Einmotorenlaufwerk
bedeutet das ein2 geringe Verinderung der Bandge-
schwindigkeit zwischen Kassettenanfang und
-ende, weil das Band wegen sich dndernder Wickel-
zugkrifte unterschiedlich stark an der Antriebs-
welle rutscht (Schlupf).

2. Das gesamte Laufwerk 148t sich viel einfacher und
iibersichtlicher aufbauen. Viele Zwischenrider,
Riemen und Hebelmechanismen kénnen entfallen.
Die mechanische Umschaltung des Antriebs zwi-
schen Normallauf (Aufzeichnung und Wieder-
gabe), schnellem Vor-/Riicklauf und verschiedenen
Sonderbetriebsarten (z. B. Cue, Review, — 13.7.)
kann mit elektrischen Zugmagneten gesteuert wer-
den. Es entstehen viel weniger Stérungsquellen;
Zuverlissigkeit und Lebensdauer des Antriebs stei-
gen.

Bei Einsatz mehrerer Motoren im Laufwerk ist eine

sogenannte Logiksteuerung anwendbar, mit der die

Mikroelektronik im Kassettenrecorder Einzug halt.

Sie wird aus logischen Verkniipfungsgliedern - soge-

nannten Gattern — und Speicherschaltkreisen aufge-

baut und arbeitet mit Sensoren zusammen, gelche
die Betriebszustidnde im Gerét signalisieren, mit

Kurzhubtasten (— 13.9.) fiir die Bedienung, mit An-

zeigenschaltungen fiir den momentanen Betriebszu-

stand des Recorders (z. B. Leuchtdioden), und sie
steuert die Motoren und Zugmagnete des Laufwerks.

Die Logiksteuerung stellt eine vorrangig elektronisch

arbeitende Folgesteuerung des Laufwerks dar, die im

Rahmen ihrer Moéglichkeiten ,mitdenkt“, dem Bedie-

nenden wichtige Entscheidungen abnimmt und Fehl-

bedienungen weitestgehend ausschlieBt. Sie schaltet
zum Beispiel erst dann die gewidhite Betriebsart am

Laufwerk ein, wenn alle Bedingungen dafiir vorliegen.

So wartet die Steuerlogik, wenn bei schnellem Riick-

lauf die Vorlauftaste gedriickt wird, erst den Stillstand
des Tonbands ab, bevor der Vorlauf gestartet wird.
Dadurch ist ein sehr schonender Bandtransport ge-
wihrleistet. Bei der Logiksteuerung kann mah zwar je-
derzeit auf die Aufnahmetaste driicken, jedoch erfol-
gen Bandtransport und Aufnahme erst dann, wenn
beispielsweise die Kassette nicht gegen unbeabsichtig-
tes Loschen geschiitzt ist (keine herausgebrochene
Loschsperrzunge), wenn das Kassettenfach richtig ge-
schlossen ist und - als besonderer Clou - teilweise
erst dann, wenn auch die Loschung voll funktioniert.
Logikgesteuerte Laufwerke schalten nicht nur die An-
triebsfunktionen vollelektronisch um, sondern auch
die Umschaltung der Aufnahme- und Wiedergabe-
kanile geschieht kontaktlos und damit knackfrei. Es
gibt also insgesamt nur sehr wenige mechanische He-
beliibersetzungen, anfillige Zwischengetriebe und
verschleiBende elektrische Kontakte. Selbst die
Bremsung des Antriebs bei Schalten auf ,Halt“ kann
vollelektronisch vollzogen werden, es bremst dann der
Motor fiir die Bandwickel. Bei Bandlaufstdrungen rea-
giert eine Logiksteuerung sofort: Der Bandtransport
wird weich stillgesetzt.

Ergdnzend sei bemerkt, daB sich logikgesteuerte Kas-
settenrecorder besonders einfach mit einer Fernbedie-
nung oder Zeitschaltuhr kombinieren lassen. Eine
Anzeige aller Steuerfunktionen ist iiber Leuchtdio-
den, sogar mit einer 7-Segment-Ziffernanzeige mog-
lich.

15.8. Es soll Kassettentonbandgeriite und
Plattenspieler mit eingebautem Mikroprozes-
sor geben. Wozu braucht man ihn?

Ein Mikroprozessor kann zdhlen, rechnen, verglei-
chen, Schaltzustinde logisch miteinander verkniipfen
und in der Folge Motoren, Zugmagnete oder Anzeige-
schaltelemente steuern — alles Fihigkeiten, die sich
in einem Tonbandgerit oder Plattenspieler durchaus
sinnvoll anwenden lassen. Daher sind in einigen
Heimgeriten der internationalen Spitzenklasse Mi-
krorechner zu finden, die auBer einer komfortablen
Betriebsartensteuerung (— 15.7.) auch noch sehr an-
sprechende funktionelle Erweiterungen und Bedie-
nungserleichterungen in sich bergen.

Man kann mit einem Mikroprozessor zum Beispiel
eine vollautomatische Optimierung auf die verwen-
dete Bandsorte vornehmen. Dabei wird die Elektronik
des Recorders wihrend eines kurzen Probelaufs des
Bandes so eingestellt, daB sich die giinstigsten Auf-

‘nahme- und Wiedergabebedingungen flir den betref-

fenden Bandtyp ergeben. Der Mikroprozessor kann
bei einem speziellen System sogar erkennen, daB eine
Aufnahme wiedergegeben werden soll, die auf einem
anderen Recorder mit schiefstehendem Arbeitsspalt
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im Tonkopf gemacht wurde. Der eigene Tonkopf wird
dann mit Hilfe eines kleinen Motors in seiner Spalt-
lage verstellt und der ,falschen* Aufzeichnung ange-
paBt. Béi iiblichen Recordern, die eine solche Ein-
richtung nicht haben, flihrt eine dermaBen fehlerbe-
haftete Aufnahme unweigerlich zu einer mangelhaf-
ten Wiedergabe der hohen Téne.

Eine andere Mdglichkeit besteht darin, den Mikropro-
zessor zusammen mit einem elektronischen Speicher
zur vollautomatischen Bandstellenfindung (auch Ti-
telsuche genannt) zu verwenden. Auf einem Tasten-
feld gibt man lediglich die gewiinschte Titelnummer
nach einem systembedingten Kode ein, und schon
lauft die Kassette beschleunigt auf die gewiinschte Po-
sition, und der Recorder spielt den Titel ab. Wie béi
einer Musikbox lassen sich auch mehrere Titel in be-
liebiger Reihenfolge vorwihlen, die dann alle nach-
einander abgespielt werden. Auch Wiederholungen
sind dabei moglich.

Es gibt bei dieser Titelsuche 2 grundsétzlich von-
einander verschiedene Prinzipien:

Bei dem einen Verfahren kdnnen bestimmte Kenn-
markierungen ausgewertet werden, die sich direkt auf
dem Tonband befinden. Das sind zum Beispiel kurze
Impulskombinationen, die in den Pausen zwischen
den einzelnen Titeln auf dem Tonband aufgezeichnet
werden. Vor der Wiedergabe priift der Mikroprozessor
bei beschleunigtem Bandlauf die an einem Spezial-
kopf vorbeilaufenden Kennimpulse. Entspricht
schlieBlich eine Gruppe der liber das Tastenfeld ein-
gegebenen Titelnummer, so stoppt sofort der be-
schleunigte Bandlauf, und die Wiedergabe des ge-
wiinschten Titels wird automatisch gestartet. Nachtei-
lig ist bei diesem System, daB das Band wéihrend oder
nach der Aufnahme der einzelnen Stiicke erst pro-
grammiert, also mit Kennimpulsen versehen werden
muB. GewissermaBen eine einfache Variante davon -
ohne Mikroprozessor - ist der Pausensuchlauf (auch
bekannt unter dem Kiirzel APSS - automatisches
Pausensuchsystem). Bei diesem wird lediglich die
Liicke im Ton zwischen 2 benachbarten Titeln bei be-
schleunigtem Umspulen aufgespiirt und dann der
Recorder auf Wiedergabe umgeschaltet. Man kann
mit dem Pausensuchlauf also immer nur einen Titel
vorwirts oder riickwirts iiberspringen.

Bei dem anderen Verfahren der Titelsuche werden die
Ziffern des mitlaufenden Bandzihlwerks mit der ein-
getasteten Titelnummer wihrend des beschleunigten
Umspulens laufend verglichen. Bei Ubereinstimmung
wird ebenfalls die Wiedergabe des gewiinschten
Stlicks gestartet. Bei diesem Verfahren ist die Treffsi-
cherheit fiir dem Titel etwas geringer, weil der Antrieb
jedes Bandzdhlwerks einen gewissen Schlupf aufweist.
Das Zahlwerk muB auBerdem bei jeder neu eingeleg-
ten Kassette am Bandanfang erst auf Null eingestellt
werden, damit eine sinnvolle Titelsuche iiberhaupt
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moglich ist. Dieses Zuriickspulen zum Bandanfang
kann man sich bei dem zuerst beschriebenen Titel-
suchsystem mit Kennimpulsen sparen. Es ist zeitrau-
bend, auch wenn es bei einigen Systemen nach Einle-
gen der Kassette automatisch erfolgt.

Bei Plattenspielern ist die Titelsuche noch kompli-
zierter. Da man eine Platte kaum beschleunigt auf
dem Plat'tenspieler kreisen lassen kann, um die Pau-
sen zwischen den Stiicken aufzuspiiren - ganz zu
schweigen von einer nachtridglichen Einbringung von
Kennimpulsen in die Rillen ~, 1duft die Titelsuche im
Prinzip auf eine Auszidhlung der Rillenumlaufe hin-
aus. Gute FErgebnisse erreicht man, wenn der Tonarm
in-gerader Linie auf einem Gleitschlitten von einem
Motor iiber die Platte gefithrt wird (Tangentialtrag-
arm). Dieser kann im abgehobenen Zustand schnell
einen Block von Rillen iiberspringen, ohne daB die
Abtastnadel die ganze Rillenldnge durchlaufen mu8.
Zur Eingabe des gewiinschten Titels auf der Platte ge-
niigt ebenfalls eine Kennzahl, die beim Abspielen als
wRillenziffer* zum Beispiel digital angezeigt wird.
Mikroprozessoren kdnnen auch mit Digitaluhren (Ti-
mer) zusammenarbeiten und iibernehmen es dann,
das Kassettengerit zu bestimmter vorwidhlbarer Zeit
oder zu mehreren Zeiten nacheinander auf Aufnahme
zu schalten.

15.9. Was bedeutet ,,digital“ im Zusammen-
hang mit der Tonaufzeichnung und Toniiber-
tragung?

Uberall, wo das Wort digital ins Spiel kommt, handelt
es sich um etwas revolutionierend Neues, und auch
die Mikroelektronik mischt kraftig mit. Digital
kommt vom lateinischen Digit (Finger) und bedeutet
soviel wie zdhlend. Offenkundig wird die Bedeutung
bei einer Uhr mit Digitalanzeige. Wir sehen keine
Zeiger mehr tiber das Zifferblatt schleichen, sondern
bekommen die aktuelle Zeit in Ziffern angeboten.
Solche Uhren zidhlen die Sekunden® und summieren
sie zu Minuten und Stunden. Kein Zeiger zieht seine
gleichmidBigen Runden, sondern die Anzeige springt
von Zahl zu Zahl. Im Gegensatz zur hippchenweise
digitalen Abbildung eines Vorgangs — in unserem
Beispiel des Zeitverlaufs —, nennt man seine gleich-
miBig flieBende Darstellung analog.

Auch bei den elektrischen Signalen als Transporteur
von Sprache, Musik, sogar von Fernsehbildern unter-
scheidet man analoge und digitale. Unsere klassische
Schallschwingung ist ein analoges Signal: Gleichmi-

! Korrekterweise muB man sagen, sie zidhlen die mehreren
10 000 Schwingungen, die ein eingebauter Schwingquarz je
Sekunde ausfiihrt.



Big verlduft der Kurvenzug, alle Zwischenwerte von
Null bis zu jeweils einem positiven und einem negati-
ven Hochstwert der Schwingung werden durchlaufen.
Die dabei moglichen Schwingungszahlen je Sekunde
sind bekannt. Unser Ohr hort zwischen etwa 20 Hz
und 20 kHz.

Man kann aus einem Tonsignal, dem Abbild der
Schallschwingung im elektrischen Bereich, auch ein
digitales Signal gewinnen, das quasi nur noch aus
(zdhlbaren) Impulsen bestimmter GroBe besteht, aber
dafiir aus sehr, sehr vielen. Interessant ist dabei eine
bestimmte Anordnung der Impulse, die man Pulsko-
demodulation (PCM) nennt. Wir wollen uns von die-
sem schwierigen Wort nicht erschrecken lassen und
werden versuchen, die Sache vereinfacht, Schritt fir
Schritt zu erklidren.

Um zu verstehen, wie ein digitales PCM-Signal aus
dem analogen Tonsignal entsteht und welche Vorteile
und Probleme es mit sich bringt, vollziehen wir ge-
danklich das nach, was auch das Umwandlungsgerit,
— der A/D-Umsetzer - in Blitzesschnelle praktisch
tut.

Man ordnet dem Kurvenzug des analogen Tonsignals
eine groBere Zahl streifenformiger Bezirke zu, die so-
genannten Quantisierungsschritte (Bild 15.6). Alle

Kurvenabschnitte des Signals, die innerhalb eines be-
stimmten Streifens verlaufen, werden als gleichwertig
behandelt. Wir konnen aus unserer urspriinglichen
Schwingung also eine Art Treppe herstellen, eine
Folge von Spannungsspriingen ohne Zwischenwerte.
Merken Sie etwas? Es ist leicht einzusehen, daB Fein-
heiten des originalen Kurvenzugs um so besser mit
dem Treppensignal angenédhert werden, je mehr Strei-
fen man vorgibt, je niedriger man die Treppenstufen
also macht. In der Praxis wihlt man fiir Fernsprechsi-
gnale 256 Stufen, fiir hochwertige Musikiibertragung
bis zu 65 536 Stufen. Allerdings sind wir noch lange
nicht am Ziel, denn dieses Treppensignal bringt uns
kaum einen Vorteil. Unsere Absicht ist es ja gerade,
eine groBe Zahl von Spannungszustinden zu vermei-
den und mit nur 2 Moglichkeiten auszukommen:
Spannung da/Spannung weg!

Bevor wir unsere Treppe weiter umwandeln miissen
wir uns an die Biniirzahlen erinnérn und wie man mit
ihnen zéhlen kann. Sie sind fiir unseren Zweck be-
stens geeignet, denn jede Stelle einer Bindrzahl kennt
nur die Werte 1 (Spannung da) oder 0 (Spannung
weg). Den Zusammenhang mit unseren gebrauchli-
chen Dezimalzahlen sehen Sie am besten auf unse-
rem Bild. Sie erkennen, daB wir mit einer 4stelligen

16 Stufen “
‘ bendtigen ein 4 - Bit - Kodewort
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Bild 15.6 Digitalisierung eines analogen Signals am Beispiel von 16 Stufen. Nach jedem periodischen Abtastvorgang wird
das zu der Treppenstufe gehorige Kodewort ausgelost und iibertragen, in der sich im Abtastmoment das Analogsignal befindet
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Binidrzahl 16 Ziffern im Dezimalsystem darstellen
konnen, nimlich 0 bis 15. Jede weitere Binirstelle
verdoppelt die Anzahl der darstellbaren Dezimalzif-
fern.

Allgemein gilt:

2Anzahlder Bindrstelien = Anzah| der Dezimalziffern.
Wollen wir also die erwihnten 65 536 Treppenstufen
fiir ein hochwertiges Musiksignal unterscheiden, so
brauchen wir dafiir Bindrzahlen mit 16 Stellen

(26 = 65 536), gewissermaBen Impulsgruppen mit 16
Einzelimpulsen. Jede Bindrstelle in der Impulsgruppe
bezeichnet man auch als Bit, die gesamte Impuls-
gruppe auch als Daten- oder Kodewort.

Wir haben es demnach mit 16-Bit-Kodeworten zu tun
(im Beispiel nach Bild 15.6 arbeiten wir dagegen nur
mit 4-Bit-Kodeworten, das ist {ibersichtlicher.).

Nun entsteht sofort die Frage, wie oft sich iiberhaupt
in jeder Sekunde der Signalwert in unserem Treppen-
signal indern kann? Diese Anderungen werden sicher
bei den Tonsignalanteilen mit den hichsten Frequen-
zen — wir beschrinken uns auf 16 kHz — am schnell-
sten aufeinanderfolgen. Es hat sich jedoch praktisch
gezeigt, daB der Kurvenzug ausreichend genau iiber-
tragen werden kann, wenn man bei der hochsten Ton-
signalfrequenz noch mit zwei Anderungen bei jedem
vollstindigen Schwingungszug rechnet. Bis zu

2 X 16 000 = 32 000 Anderungen der Treppenhdhe
sind demnach je Sekunde zu iibertragen, 32 000 ver-
schiedene Kodeworte je 16 Bit, welche unseren ur-
springlichen Signalverlauf in jeder Sekunde beschrei-
ben.

Damit sind wir beim Problem der Pulskodemodula-
tion angelangt: 32 000 Kodeworte je Sekunde multi-
pliziert mit 16 Bit je Kodewort bedeuten 512 000 Bit
je Sekunde, 512 000 Spannungsimpulse, ein gewalti-
ger Datenstrom! Nicht mehr zu vergleichen mit den
héchstmoglichen 16 kHz des analogen Originalsi-
gnals.

Herkémmliche Ubertragungskabel, Tonbandgerite
oder Plattenspieler konnen da nicht mehr mithalten.
Aber Lichtwellenleiterkabel haben sich schon bei der
Ubertragung von digitalen PCM-Signalen bewihrt. So
wurde die erste Lichtwellenleiter-Telefonkabelstrecke
in unserer Hauptstadt Berlin im Jahre 1981 in Betrieb
genommen.

Auch auf Tonband speichert man in Tonstudios be-
reits digital (— 15.10.) - allerdings mit speziellen Ge-
riten —, und die Digitalschallplatte dringt seit 1983
verstdrkt auf den kapitalistischen Markt (— 15.11.).
Immer neue Anwendungsmoglichkeiten werden der
digitalen Ubertragung und Speicherung erschlossen.
Schon seit vielen Jahren findet beispieisweise beim
internationalen Programmaustausch die zusétzliche
digitale Ubertragung des Fernsehtons im Fernsehsi-
gnal Anwendung. ITU heiBt dieses Verfahren, inte-
grierte Toniibertragung, weil die digitalen Impulsse-
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rien (die Kodeworte) in den Synchronisierzeichen des
Fernsehsignals eingeschachtelt werden. Vorteile: aus-
gezeichnete Tonqualitédt, und es ist kein getrennter
Toniibertragungskanal notwendig.

Wo aber stecken nun eigentlich die Vorziige dieser
sehr aufwendigen Pulskodemodulation? Sie finden
sich bei der wesentlich geringeren Signalbeeinflus-
sung bei Ubertragung und Speicherung. Weder Stor-
gerdusche noch Klangverzerrungen beeintrichtigen
den Ton, das geflirchtete Jaulen bei Tonband oder
Schallplatte gehoren ebenso der Vergangenheit an wie
Stérungen, wenn fremde Signale ins Nutzsignal gelan-
gen. Die Qualitit 14Bt sich wahrhaftig sprunghaft stei-
gern. Digitale Ubertragung funktioniert normaler-
weise immer optimal in der verfahrensbedingten
Qualitat, oder sie funktioniert iberhaupt nicht. Da-
zwischen ist nicht viel Spieiraum.

Eine“Menge von Problemen war zu losen, bevor digi-
tale Ubertragung und Speicherung {iberhaupt moglich
wurden. So muBten giinstige Verschachtelungen der
Impulsgruppen gefunden werden, um sie den vorhan-
denen Ubertragungskanilen oder Informationstrigern
optimal anzupassen. So kann man zum Beispiel auf
herkdmmlichen Tonbdndern durchaus digital spei-
chern, auf normalen Schallplatten geht das aber schon
nicht mehr. Wenn bei der PCM-Ubertragung oder
-speicherung unterwegs einige Impulsserien verloren-
gehen — wir denken an ein ,Loch“ in der Magnet-
schicht eines Tonbands —, dann setzt bei PCM nicht
einfach der Ton kurz aus wie bei einem analogen Si-
gnal, sondern die ganze Ubertragung kommt zeitwei-
lig durcheinander, weil sich der Empfinger am ande-
ren Ende zwangsldufig ,verzidhlen“ muB. Spezielle
raffinierte Impulsverschachtelungen, Kontrollimpuls-
serien und Fehlerkorrekturschaltungen vermeiden sol-
che Pannen.

Die Ubertragung mit Impulsen hat noch andere Vor-
teile: Die Impulse kOnnen von mehreren Signalen ge-
wonnen und ineinander ,verkimmt“ werden. Dann
braucht man nur einen Kanal fiir mehrere Signale,
ohne daB sie sich gegenseitig beeinflussen. So etwas
wird zum Beispiel mit den beiden Stereosignalen ge-
macht oder beim Fernsprechen mit einer groBeren
Anzahl von Telefongesprichen, die liber einen einzi-
gen Lichtwellenleiterstrang gefiihrt werden.

Auf diese Weise lassen sich auch interessante Zusatz-
informationen ins PCM-Signal einschachteln. Auf ei-
ner Digitalschallplatte kann ein mit den Musikstiik-
ken mitlaufender Kode enthalten sein, der Informa-
tionen zu den einzelnen aufgespielten Titeln oder zur
Zeit enthilt, die die Platte bis zu diesem Zeitpunkt
vom Anfang an gelaufen ist. Das hilft beispielsweise
bei der Titelsuche (— 15.8.). Titel und Laufzeit kon-
nen aber auch stindig am Abspielgerit angezeigt wer-
den.

Digitale Signale haben in ihrer Form mit den ur-



spriinglichen analogen Signalen nichts mehr gemein-
sam. Daher kdnnen sie auch nicht direkt iiber Laut-
sprecher wiedergegeben werden. Am Ende der
Ubertragung oder nach der Speicherung miissen sie
erst mit Hilfe eines D/A-Umsetzers in analoge Si-
gnale zuriickverwandelt werden.

Allerdings, die Entwicklung schreitet schnell voran,
ganz genau stimmt auch das nicht mehr. Immerhin
ist es schon gelungen, einen Kopfhorer zu entwickeln,
dem digitale Signale (also Impulsserien) direkt zuge-
fuhrt werden und der trotzdem daraus saubere Klinge
formt.

15.10. Bei den neueren in der DDRK hergestell-
ten Schallplatten findet man oft die Kenn-

zeichnungen ,,Digital Recording® und ,Direct
Metal Mastering®. Was verbirgt sich dahinter?

Um es vorwegzunehmen: Bei solcherweise gekenn-
zeichneten Schallplatten werden zwei der internatio-
nal modernsten Herstellungstechnologien angewen-
det, die zu einer besonderen Klangtreue fiihren. Diese
Platten erzeugen ein ,durchsichtigeres“ Stereoklang-
bild, haben nur ganz geringes Grundgerdusch, und
man hort keine Echosignale mehr aus benachbarten
Rillen, wenn eine laute Stelle der Musik einer seh..r
leisen folgt oder umgekehrt.

Um diese Neuerungen richtig verstehen zu kénnen,
muB in aller Kiirze etwas zum herkémmlichen Ver-
fahren der Plattenherstellung gesagt werden. Jede
Schallplattenaufnahme wird zun#chst auf Tonband -
dem sogenannten Master- oder Urband - aufgezeich-
net, um sie kiinstlerisch und technisch noch bearbei-
ten zu kdnnen. Dieser Zwischenschritt begrenzt be-
reits etwas die endgliltige Tonqualitdt. Die spétere
Schallplatte kénnte nimlich teilweise bessere Quali-
tatsmerkmale aufweisen, als das Urband sie erreicht —
zum Beispiel ein geringeres Grundgerdusch.

Danach wird das aufgezeichnete Tonsignal einer
Schallplattenschneidemaschine zugefiihrt, die eine
Rille mit der Toninformation in eine weiche Lackfo-
lienplatte ,hobelt“. Die Stege zwischen den Rillenspi-
ralen auf der Lackfolie sind recht elastisch, und so
konnen sich an sehr lauten Stellen die eingeprégten
Wellenziige etwas zur Nachbarrille durchdriicken.
Das fihrt zu den erwdhnten Echoerscheinungen.
Uber 3 komplizierte galvanische Prozesse, von de-
nen jeder einzelne weitere Qualitdtsminderungen in
sich birgt, werden schlieBlich von der Lackfolie die
metallischen PreBwerkzeuge flr die Schallplattenpres-
sung gewonnen.

In diese seit etwa 30 Jahren kaum verdnderte Techno-
logie greifen die beiden modernen Verfahren an 2
Schwachstellen ein.

Digital (Master) Recording heiBt, daB auf dem Ur-

band nicht mehr der Klang in der herkémmlichen
Weise als durchgehender Schwingungszug gespeichert
wird, sondern als digitales Signal (— 15.9.), praktisch
als ,Zahlenfolge*, die den urspriinglichen Schwin-
gungsverlauf des Schalls durchgéngig beschreibt. Da-
durch lassen sich das Grundgerdusch, aber auch an-
dere Klangverinderungen weit in den Hintergrund
dringen. Das Urband kann keine Qualititsminderun-
gen mehr hervorrufen.

Auf der Schallplatte selbst muB die Information aller-
dings wieder als durchgehender Wellenzug in den Ril-
len abgebildet sein, sonst wire zur Wiedergabe kein
herkémmlicher Plattenspieler mehr verwendbar. Das
digitale Signal muB darum vor der Schneidemaschine
in ein analoges zuriickgewandelt werden.

Von dem neuen Verfahren Digital Recording profi-
tiert auch die Musikkassettenproduktion. Unter Ver-
wendung von CrO,-Kassetten kann der bessere Klang
in den Grenzen ihrer Qualitditsmerkmale an den Mu-
sikfreund weitergegeben werden. Seit Juni 1986 sind
solche CrO,-Musikkassetten im Handel.

Direct Metal Mastering, kurz DMM, heiBt soviel wie
»Schnitt direkt in eine Metallfolie“. Dazu wird eine
spezielle Schneideapparatur verwendet, mit der es
moglich ist, die Schallrille sofort in eine Kupferplatte
einzugravieren. Man erhilt also schon im ersten Ar-
beitsgang ein stabiles metallisches Original, von dem
lediglich in einem galvanischen ProzeB die PreBma-
tritzen gewonnen werden miissen. SchlieBlich sollen
die zur Pressung verwendeten Scheiben quasi , Stege
mit Wellenzligen“ haben, die nach auBen zeigen, da-
mit sie sich in der zu pressenden Schallplatte als Ril-
len abformen k6nnen.

Infolge der Einsparung von 2 galvanischen Zwischen-
schritten bei dem neuen Verfahren entfallen weitere
Fehlerquellen. AuBerdem ist die Kupferfolie wesent-
lich formstabiler als eine Lackfolie, was die Echobil-
dung entscheidend verringert. Selbst wenn starke
SchallstoBe auftreten, wie bei harten Rhythmusschli-
gen oder abrupten Lautstirkelibergingen, federn die
Rillen auf der Kupferplatte nicht zuriick: Der Schall
wird impulsgetreuer gespeichert.

SchlieBlich kann bei Anwendung von DMM die Her-
stellungsdauer einer Schallplatte verkiirzt, die Spiel-
dauer dagegen etwas verlingert werden.

Verwechseln Sie Direkt Metal Mastering nicht mit
dem sogenannten Direktschnitt bei Schallplatten! Bei
ihm wird lediglich auf eine Urbandherstellung ver-
zichtet, und die Mikrofonsignale werden, ohne sie
zwischenzuspeichern, direkt der Schallplattenschnei-
demaschine zugeleitet. Auch auf diese Weise 148t sich
zwar die Qualitidt verbessern, jedoch ist das Verfahren
nur eingeschrdnkt anwendbar, weil nachtrigliche
kiinstlerische und technische Bearbeitungen ohne Ur-
band vollstindig entfallen miissen. AuBerdem ist bei
der Aufnahme kein Playback mehr méglich.
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15.11. Worin liegen die Besonderheiten der
»Compact Disc“?

Das ist etwas vollig Neues: Die Compact Disc, kurz
CD genannt, arbeitet mit digitaler Tonspeicherung!
Darum ist ihr vollstindiger Name auch Compact Disc
Digital Audio, was soviel bedeutet wie kompakte Di-
gitalschallplatte. Wer die folgenden Zeilen richtig ver-
stehen will, der sollte den Abschnitt 15.9. aufmerksam
gelesen haben.

Auf einer CD finden sich keine Rillen mit Schwin-
gungsziigen wie bei der klassischen Schallplatte, son-
dern bestenfalls Spuren mit spiralig angeordneten
Vertiefungen und Stegen wechselnder Linge. Diese
sogenannen Pits sind in Bild 15.7 gut zu erkennen.
Darin sind die Binérziffern 0 und 1 des digitalen Ton-
signals verschliisselt enthalten. Digitale Signale repri-
sentieren eine sehr viel groBere Datenmenge als die
zugehorigen analogen Schwingungsziige, darum wer-
den auf der CD auch viel mehr Spuren gebraucht als
auf einer vergleichbaren Schallplatte Rillen. Finden
sich auf letzterer etwa 10 Rillenwindungen/mm
Durchmesser, so sind es bei der Compact Disc etwa
600 Spurumliufe/mm! An solchen feinen Strukturen
beugt sich bereits das Licht, darum hat die CD eine
buntschillernde Oberflache. Ihr Abspielen mit einer
Abtastnadel ist nicht mehr mdéglich, sondern das muB
ein Laserstrahl iibernehmen, der sich mit genau fest-
gelegter Wellenlinge erzeugen und besonders scharf
biindeln 1d6t. Deshalb gibt es auch keinerlei Platten-
verschleiB. Unter dem Brennpunkt des Laserstrahls
dreht sich die CD mit 500 bis 200 Umdrehungen je
Minute, und der Laserstrahl wird entweder am Loch-

Bild 15.7 Elektronenmikroskopaufnahme der informations-
tragenden Schicht einer CD mit den Pits.
Werkfoto: Philips
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grund oder am Steg dazwischen reflektiert. Der Strahl
kehrt danach in sich selbst zuriick, ist aber, je nach-
dem, ob er ein Pit oder einen Steg getroffen hat, un-
terschiedlich stark zerstreut. Seine Helligkeit
schwankt im Rhythmus der digitalen Informationen
in der Spur der CD. Dieser helligkeitsmodulierte
Strahl wird ausgeblendet und in einer Fotodiode in
ein elektrisches Digitalsignal umgewandelt (Bild
15.8). Eine komplizierte elektronische Schaltung
iibernimmt die Entschliisselung und formt das Digi-
talsignal in die beiden (analogen) Stereosignale fiir
den rechten und den linken Lautsprecher um.
AuBerdem sind auf der Platte Informationen enthal-
ten, mit deren Hilfe der Laserstrahl der Spur nachge-
fiihrt und darauf scharf gebiindelt wird. Sie dienen
weiterhin der Drehzahlsteuerung der CD, denn die
Abtastung geschieht von innen nach auBen mit kon-
stanter Spurgeschwindigkeit. Darum muB sich auch
die Drehzahl im angegebenen Bereich stindig verrin-
gern, um den wachsenden Spurdurchmesser auszu-
gleichen.

Die Compact Disc weist verbliiffende Eigenschaften
auf. Man erreicht mit ihr eine Tonqualitit, wie bisher
nicht gekannt. Hochste wie tiefste Téne kdnnen
klanggetreu und verzerrungsfrei wiedergegeben wer-
den, Knistern und Rauschen gehoren der Vergangen-
heit an. Kein Echo, kein Jaulen triiben den Horge-
nuB! Das Geheimnis liegt im Digitalsignal, das bei
der Speicherung fast nicht verfilscht werden kann.
Uberraschend ist auch, daB Staub oder Kratzer der
CD nichts mehr anhaben knnen. Eine lichtdurchlis-
sige Schicht deckt die Pits ab, und alles, was sich an
UnregelmiBigkeiten auf der Oberfliche befindet, wird
vom Laserstrahl einfach ignoriert: Beim Durchtritt
durch die Oberfliche ist er ja noch unscharf, erst auf
den Pits wird er zum haarscharfen Punkt.

Und noch etwas ist bei der CD méglich. Man kann
die Angaben zum Titel — den Namen des Stiicks und
der Interpreten, die Laufdauer u. a. — nicht nur auf
das Plattenetikett drucken, sondern zusitzlich ver-
schliisselt in das Digitalsignal ,einschreiben”. Bei der
Wiedergabe erscheinen diese Angaben dann stindig
neu, passend zum gerade wiedergegebenen Teil der
Platte auf einem Anzeigefeld.

Mittels Tastatur ist die Nummer eines gewiinschten
Titels auf der CD einfach anzuwihlen, und sekunden-
schnell findet der Laserstrahl den zugehorigen Aus-
schnitt auf der Platte. Die Reihenfolge der gewiihlten
Stiicke ldBt sich variieren, Wiederholungen sind belie-
big moglich.

Obwohl die CD nur auf einer Seite ,bespielt” ist und
lediglich einen Durchmesser von 12 cm hat, lduft sie
doch insgesamt eine Stunde. Damit kann man auf
gleichem Archivraum etwa 5mal mehr Compact Discs
unterbringen als Langspielplatten mit der gleichen
Gesamtspieldauer.
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Bild 15.8 Prinzip der Laserabtastung einer Compact Disc mit Dekodierung und Signalumsetzung

Detail a): Verunreinigungen (Staub, Kratzer) auf der Plattenoberfliiche bleiben ohne Wirkung auf die Tonqualitit, weil der
Laserstrahl an dieser Stélle noch unscharf ist

Bild 15.9 CD-Plattenspieler mit Compact Disc, Durchmesser 12 cm!

Foto: Werkskatalog SANYOQ, 1984
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Die CD wurde im Jahre 1983 von mehreren kapitali-
stischen Firmengruppen auf den Markt gebracht. Da-
durch stieg die Aussicht, einen breiten Kduferkreis zu
interessieren. Jedoch wird ein spezielles Abspielgerit
bendtigt (Bild 15.9), so daB selbst in den kapitalisti-
schen Landern mit einer endgiiltigen Ablosung der
herkdmmlichen Schallplatte vorerst nicht zu rechnen
ist. Auch diese hat bedeutsame Verbesserungen vor-
zuweisen (— 15.10.), und flir ihre Wiedergabe mufl
man sich keinen neuen Plattenspieler zulegen!

Im Jahre 1987 ist plotzlich Aufregung unter den west-
europiischen Herstellern von Compact Discs ausge-
brochen: Da haben doch diese Japaner in aller Stille
die digitale Tonbandaufzeichnung mit Kassetten zur
Serienreife entwickelt und wollen sie auf den Welt-
markt bringen; mit allen Vorteilen der Tonbandspei-
cherung, vor allem der Mdglichkeit eigener Aufnah-
men ... und natiirlich Uberspielungen! DAT heiBt das
Zauberwort, die englische Abkiirzung fir Digital Au-
dio Tape (digitales Tonband), das diese Panik auslo-
ste.

Nun sah man doch sogleich die stolzen Produktions-
zahlen der CD in Millionenhdhe betridchtlich
schrumpfen, wenn die ,infamen*“ Musikfans die scho-
nen CD-Aufnahmen in Digitalqualitdt kopieren konn-
ten und davon sicherlich ohne groBe Skrupel auch
Gebrauch machen wiirden.

Von Importsperren war die Rede, oder die Hersteller
der DAT-Gerite sollten dazu gebracht werden, mit ge-
eigneten , Sperrschaltungen® ein digitales Uberspielen
iiberhaupt zu verhindern. Es wurde also tatsdchlich
verlangt, den Vorteil von DAT teilweise zunichte zu
machen. Warum dieses Geschrei? Auch die klassische
Schallplatte und das normale Tonband mit Analog-
aufzeichnung existieren jahrzehntelang nebeneinan-
der zum Vorteil der Musikfreunde, ohne sich unter-
einander den Garaus zu machen, sondern sich
gegenseitig erganzend.

Maximilian SCHEER gibt die Antwort allgemeingiil-
tig: ,Die Gier nach Profit und Privileg erschlégt die
Vernunft“.

15.12, Konnte man ein Radio oder einen
Fernsehempfinger nicht auch mit Solarzellen
betreiben?

Man kénnte schon und macht es auch mitunter! Wer-
den doch sogar bereits Autos — eigentlich mehr Expe-
rimentalfahrgestelle — und Flugzeuge mit Sonnen-
energie angetrieben. Wir erinnern uns in diesem
Zusammenhang daran, daB der Motorsegler ,,Solar
Challenger” (Sonnenherausforderer) mit seinen solar-
zeilenbelegten Fliigeln am 7. Juli 1981 den Armelka-
nal liberflog. Im Jahre 1985 fand erstmals in der
Schweiz die ,Tour de Sol“ statt, ein Rennen von Son-
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nenmobilen, bei dem einige Fahrzeuge Geschwindig-
keiten bis zu 85 km/h erreichten.

Schligt man in einem physikalischen Tafelwerk nach,
so findet sich darin fiir die Solarkonstante der Wert
1,36 kW/m?, Das kénnte einem Mut machen, bedeu-
tet es doch, daB von der Sonne die Energie von 13,6 W
auf eine Fliche von nur 10 X 10 ¢cm zu uns herabge-
strahlt wird, ausreichend zum Betreiben selbst eines
groBen Stereo-Radiorecorders. Doch so einfach ist die
Sache nicht! Zunichst beriicksichtigt der angegebene
Wert nicht die strahlendimpfende Erdatmosphire,
und bei wolkenverhangenem Himmel dringt schlieB3-
lich nur noch ein Bruchteil des Lichts hindurch. Zum
anderen lassen sich Solarzellen bisher nur mit einem
Wirkungsgrad von 10 % bis allerhdchstens 25 % bei
sehr teuren Ausfiihrungen herstellen und miissen —

- sollen die Verluste nicht noch gréer werden — immer

genau auf die Sonne ausgerichtet sein. Alles in allem
sehr ungiinstige Bedingungen, so daB zum SchluB nur
noch wenig Energie flir unser tragbares Gerit ibrig-
bleibt. Praktisch erreichbar sind etwa 1 W bei einer
Solarzelle mit 10 X 10 cm Kantenlidnge fir elektroni-
sche Geriite. Rechnen Sie selbst aus, wie groB eine So-
larzelle sein miifSte, an der Sie Ihren tragbaren Fern-
sehempfinger mit 40 W Leistungsaufnahme betreiben
wollten!

Wer méchte auBerdem immer nur Radio héren oder
fernsehen k6nnen, wenn die Sonne lacht? Darum
wire auBerdem ein Akku als Energiespeicher im Ge-
ridt wilnschenswert,

Zwar gab es 1982 schon einmal ein Radio mit Solar-
zellen in Form einer Miitze, aber das Hauptanwen-
dungsgebiet von Sonnenzellen liegt auch heute noch
bei elektronischen Geriten mit sehr geringem Ener-
gieverbrauch, um die eingebaute Batterie zu entla-
sten, z. B. bei Quarzarmbanduhren oder bei Taschen-
rechnern, die man ja meist im Hellen benutzt.

15.13. Warum gibt es auf dem kapitalisti-
schen Markt so viele verschiedene Videorecor-
dersysteme?

Zur ganzen Frage der Videorecorder kann man nicht
Stellung beziehen, ohne sich eine MiBbilligung vom
Gewissen zu norgeln. Im Laufe der Jahre ist im nicht-
sozialistischen Wirtschaftsgebiet solch ein Wirrwarr
verschiedener Recordersysteme mit fast gleichem
Grundprinzip, ahnlichen Eigenséhaften, aber unter-
einander absolut unvertriglichen Bauformen entstan-
den, daB man als sozialistischer Zaungast und Kind
einer Gesellschaftsordnung mit Planwirtschaft dar-
iiber eigentlich nur den Kopf schiitteln kann. Keiner-
lei Normung konnte bisher eine Linie in die Produkte
bringen, was die Breite der Videobdnder, die Spurla-
gen, Bandgeschwindigkeiten und Kassettenformen
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Foto: Leue

8 starke Konvergenzfehler

Konvergenz
ist gewdhrleistet

Bild 4 Gittersystem im Fernsehtestbild zur Beurteilung der Konvergenz. In den oberen Ecken bestehen Konvergenzfehler.
Zeichnung: Starke; Quelle: Lexikon Unterhaltungselektronik. — Berlin, 1987
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Mit Video.

Margen schon gehont der Yideo-Recorder zum F
g R TR
e D RS o™ -
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Bild 15.10 Reklame im Spiegel der BRD-Presse: im selben Heft einer Fachzeitschrift gleich 3mal das beste Videorecorder-
system, Video 2000, Betamax und VHS!
Fotomontage: Leue; Quelle: Funk-Technik. Miinchen und Heidelberg, Heft 7/1979

vereinheitlicht hiitte. Fast jeder groBe Konzern der
Unterhaltungselektronik entwickelte sein eigenes Sy-
stem, um sich beim groBen ,Recorder Boom" eine
moglichst dicke Scheibe herunterhobeln zu knnen.
Im sogenannten ,freien Spiel der Kriifte* — sprich: im
unerbittlichen Konkurrenzkampf um Marktanteile —
ist der Verbraucher alles andere als frei. Der Kdufer
hat zwar die Freiheit, sich bei meist ungeniigender
Sachkenntnis auf der Basis ausgekliigelter Reklame-
versprechungen flir eines von vielen Produkten ent-
scheiden zu kénnen (von denen auf wunderbare
Weise jedes einzelne das modernste, leistungsfahigste
und zukunfissicherste ist), ob diese Entscheidung al-
lerdings die richtige war, stellt sich erst viel spiter her-
aus. Der Geritebesitzer muB nun auch das Zubehor,
zum Beispiel die Videokassetten, beim gleichen Her-
steller erwerben, und das selbst dann, wenn andere
Firmen vielleicht spiter weitaus bessere Produkte auf
den Markt bringen; sie passen ja nicht zum Geriit!
Der Kunde muB es sich teilweise sogar gefallenlassen,
vom Hersteller einsam stehengelassen zu werden,
ndmlich dann, wenn ein wenig profitables System wie-
der von der Bildfliche verschwindet.

Was niitzt es vielen Recorderbesitzern, wenn seit eini-

ger Zeit von den 3 international am weitesten ver-
breiteten Systemen — Betamax, Video 2000 und VHS
- das letztere das Rennen gewonnen hat (1985: 75
Millionen VHS-Geriite in der Welt)? Schon existiert
wieder eine neue Norm - Video 8 -, die neben

dem VHS-Format in Minikassetten (VHS-C) bei Ka-
merarecordern angewendet wird. Die Bezeichnung
Video 8 stammt vom 8 mm breiten Videoband.

Der Autor will und kann an dieser Stelle kein
Schiedsmann sein und entscheiden, welchem System
endgiiltig die Krone gebiihrt. Er weiB nur, daB sich
auf der Basis einer sinnvoll durchdachten und inter-
national standardisierten Lésung ein einheitliches
Recordersystem gut weiterentwickeln konnte, nur mit
dem Unterschied, daB sich die Binder untereinander
austauschen lieBen, man sie dann iiberall passend be-
kdme und daB sich auch der Service und die Ersatz-
teilhaltung vereinfachen wiirden. Bei der Kompakt-
kassette fiir die Tonaufzeichnung hat das seinerzeit
alles viel besser geklappt. Sie hat inzwischen ein Vier-
teljahrhundert ohne Normeninderungen durchlebt,
konnte sich weltweit verbreiten, wobei sie sich vom
anfinglich klanglichen Mauerbliimchen zu einem
HiFi-fihigen Produkt gemausert hat.
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16. SchluBexamen

Sie haben das Buch bis hierher hoffentlich mit
Gewinn gelesen. Wollen Sie sich nicht einmal
selbst als Briefkastenonkel (oder -tante) versu-
chen? Der Autor hat dafir ein paar hiibsche Fra-
gen ausgewahit und serviert sie als Aufgaben mit
einigen Hinweisen und Denkanst6Ren als Bei-
werk. Zugegeben, nicht alle Losungen werden aus
dem Armel zu schiitteln sein, aber bekommen wir
sonst im Leben alles als weichen Brei vorgesetzt,
den wir nur zu schlucken, an dem wir aber nichts
zu beiBen haben? Die Antworten in aller Ausfiihr-
lichkeit finden Sie ab Seite 184.

16. 1. Kreislaufstérungen

Wihrend der Fernsehiibertragung einer Ratesendung
wird ein Zuschauer {iber Telefon vom Spielmeister
angerufen. Bevor die Stimme des Telefonpartners
tiber Lautsprecher zu den Gisten im Saal {ibertragen
wird, fordert man den Zuschauer am Telefon auf, sei-
nen Fernsehton ganz leise zu stellen. Warum kann

Ziel

das wichtig sein, doch nicht etwa, weil die Telefonver-
bindung so schlecht ist?

16.2. Der Irrtum des Fernsehreporters

Ein noch unerfahrener Sportreporter sitzt mit seinem
Mikrofon in den oberen Réngen eines Stadions -

Start

100 - m - Bahn

Fernseh -
kamera

Fernsehmonitor

Bild 16.1
100-m-Lauf im Eernsehen
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Uberfragungswagen

-

i

1
|

Reporterkabine } ‘
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etwa 85 m entfernt von der Startlinie — und kommen-
tiert einen 100-m-Lauf im Fernsehen. Als er den
Knall der Startpistole hort, driickt er seine eigene
Stoppuhr. Den Zieleinlauf verfolgt er an seinem Fern-
sehmonitor. Als der Sieger die Ziellinie passiert, zeigt
die Stoppuhr des Reporters genau 9,8 s. Ohne das offi-
zielle Ergebnis abzuwarten, verkiindet er begeistert
iiber das Mikrofon: ,Neuer Weltrekord!“

Aus welchem Grunde irrte sich der iibereifrige Repor-
ter? Der offizielle Weltrekord lag zur Zeit dieser er-
fundenen Begebenheit fiir den 100-m-Lauf der Her-
ren bei 9,93 s (SMITH, 1983).

16.3. Leerstelle

Im Jahre 1979 wurde auf der Weltfunkverwaltungs-
konferenz beschlossen, den bisherigen Empfangsbe-
reich fiir UKW von 87,5 bis 100 MHz ab 1982 fiir die
DDR bis 104 MHz zu erweitern. Frage: Wieviel
UKW-Kanile k6nnen in diesem zusitzlichen Fre-
quenzband mit Rundfunkprogrammen belegt werden?
(Vielleicht findet sich im Abschnitt 2.3. ein Hinweis
dazu!)

16.4. Berliner Luft

Am Abend ist Einschaltpremiere fiir den neuen Fern-
sehempfianger mit 63er Bildrohre. Soeben erscheint
das Wettertelegramm, und der Fernsehsprecher sagt:
.... Luftdruck 1000 Hektopascal. Im Gebiet der
Hauptstadt leichte Schauerneigung und Temperatu-
ren um 20 Grad Celsius.“

»Als wenn ein WalroB auf den Bildschirm gestiegen
wire!“, 1aBt sich in diesem Augenblick der 14jdhrige,
iiberaus hoffnungsvolle FamiliensproB vernehmen.
,Ich bitte dich, Sven-Mortimer“, riigt gestreng der Va-
ter, ,man beleidigt keine Abwesenden, und schon gar
nicht grundlos! Der Sprecher ist doch gertenschlank!*
,Daran habe ich auch nicht gedacht®, erwidert ver-
schmitzt der Sohn, ,ich meine doch von auBen!“ Wor-
auf will er hinaus? Vielleicht hilft eine Riickschau auf
Abschnitt 9.7. weiter?

16.5. Filmeinstellung

Mitunter erscheint am oberen und unteren Bild-
schirmrand ein schwarzer Balken, und die Ansagerin
belehrte dann frither immer ihr Heimpublikum, daf
man darob nicht in panischen Schrecken verfallen
solle, es handele sich um keinen Fehler im Gerit, le-
diglich ein Breitwandfilm wiirde libertragen. Welcher
gestandene Fernsehzuschauer hitte das nicht langst
gewuBt! Wie aber kann man diese Streifen, vorausge-

setzt, der Kontrast am Fernsehempfinger ist richtig
eingestellt, zu dessen Helligkeitskorrektur wihrend
des laufenden Programms nutzen?
Eine Ergdnzung zu Abschnitt 3.8.!

16.6. Von SaBnitz bis Suhl

Im Durchschnitt ist die Diamantnadel eines Schall-
plattenabtasters nach 500 Stunden Betrieb so stark ab-
geschliffen, daB hérbare Mingel beim Abspielen einer
Schallplatte auftreten. Dann sind reichlich 1000 Sei-
ten Langspielplatte unter der Nadel hindurchgelau-
fen. Unsere Frage, die diesen Verschlei recht deut-
lich werden 1dBt, lautet: Wieviel Kilometer Rille
haben dann die Nadel beansprucht? Rechnen Sie zu-
nichst bitte aus, wie lang die Rille auf einer Seite der
Langspielplatte ist, wenn diese durchschnittlich 25
Minuten lduft. Der Plattendurchmesser an der duBe-
ren Rillenwindung soll d, = 290 mm, der an der letz-
ten bespielten Rillenwindung d; = 130 mm betragen.

16.7. Triigerisches Stroboskop

»Ich glaube, dein Plattenspieler lauft etwas zu lang-
sam, kannst du die Drehzahl nicht regulieren?“, be-
merkt ein kritischer Gast wihrend eines Konzert-
abends im Heim. ,Das kann nicht sein®, erwidert
selbstsicher der Hausherr, ,ich habe erst vorhin nach
dem Abendessen die Drehzahl mittels Stroboskop-
scheibe genau eingestellt!“

Wir wollen nicht richten, ob das Gehor des norgeli-
gen Gastes wirklich fein genug ist, um solche Abwei-
chungen zu bemerken; unsere Frage geht in eine an-
dere Richtung: Wie funktioniert eigentlich die
Drehzahleinstellung mit einer Stroboskopscheibe,
und wie genau 148t sich damit die Drehzahl regulie-
ren, wenn die Teilung auf der Scheibe von einer
Gliithlampe oder Leuchtstoffrohre beleuchtet wird?

16.8. Gegensitze ziehen sich an

Unser Bild zeigt den Antriebsmechanismus eines
schon lange unaktuellen Freischwingerlautsprechers,
der uns aber auf ein durchaus aktuelles Gedankenex-
periment fiihrt: Wozu muB eigentlich der Hufeisen-
magnet eingebaut sein? Ginge es nicht auch ohne
ihn? SchlieBlich kann die vom Tonsignal durchflos-
sene Spule als Elektromagnet aufgefaB8t werden. Sie
kann also allein die Krifte erzeugen, die die angekop-
pelte Membran in Schwingungen versetzen, oder?
Bedenken Sie bei Ihrer Antwort, daB die Uberschrift
nicht nur in der Liebe, sondern auch flir Magnetpole
gilt!
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Hufeisenmagnet

Bild 16.2v Antriebssystem eines Freischwingerlautsprechers

16.9. Kostenfrage

Schitzen Sie mal, in welchem Verhiltnis die Kosten
bei Batteriebetrieb eines tragbaren Gerits gegeniiber
denen bei Netzbetrieb stehen! Dazu 4 Vorschldge zur
Auswahl: 10:1, 60:1, 180:1 oder sogar 500:1.
Vielleicht wollen Sie es aber auch ausrechnen? Dazu
miissen Sie wissen, daB in einer Monozelle (Preis je
Stiick: 1,— M) die elektrische Energie von etwa

7,5 Wh (Wattstunden) gespeichert ist. Von der aufge-
nommenen Energie aus dem Netz werden infolge von
Verlusten im eingebauten Netzteil nicht mehr als
durchschnittlich 30 % ausgenutzt. Und unseren nied-
rigen Energietarif kennen Sie doch: 8 Pfennige je Ki-
lowattstunde!

16.10. Auf der Lauer: Funken und Halunken

An welcher Stelle der Karosserie, rechts oder links,
vorn oder hinten, wiirden Sie bei Ihrem Pkw ,Skoda“
die Autoantenne einbauen?

Vielleicht lesen Sie noch einmal den Abschnitt 10.3.!

16.11. Von Geistern umgeben

Fiir den Umweg, den eine elektromagnetische Welle
nehmen mufB, um auf dem Fernsehbildschirm ein
Geisterbild zu erzeugen, gilt allgemein:

As ~ 20 % km. Darin bedeuten B die Bildschirm-

breite in Zentimeter und x der Abstand Originalbild
zum Geist auf dem Bildschirm in Zentimeter. Wie
kommt man zu dieser Formel? Wenn auch Sie darauf
kommen wollen, empfiehlt es sich, noch einmal den
Abschnitt 12.7. zu lesen.

Wissen Sie gut Bescheid in der Geometrie der Ke-
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gelschnitte? Wenn ja, dann kénnen Sie sicher auch
angeben, wo iiberall in der Umgebung der Empfangs-
antenne das reflektierende Bauwerk stehen konnte!
Konkret wollen wir annehmen, daB der Geist auf dem
Bildschirm im Abstand von 20 % der Bildschirmbreite
neben dem Originalbild erscheint. Die Entfernung
zwischen Sender und Empfangsantenne soll 10 km
betragen.

Wie wire es mit einer Skizze im MaBstab 1:100 000?

Bild 16.3
Bildschirmbreite und
Geisterbildabstand

Losungen zu den Aufgaben des Kapitels 16.

16.1. Von akustischer Riickkopplung bei einer Mikro-
fonaufnahme haben Sie sicher schon einmal gehort.
Sie entsteht, wenn der wiedergebende Lautsprecher
im gleichen Raum steht wie das Mikrofon und die
Lautstirke zu weit aufgedreht ist. Das Signal lduft im
Kreis, wird immer groBer, und schlieBlich pfeift und
heult es zum Davonlaufen!

So ein akustischer Riickkopplungskreis kann sich
aber auch auf sehr komplizierte Weise iiber Hunderte
von Kilometern, sogar iiber verschiedene Ubertra-
gungssysteme aufbauen. So ist es auch der Fall bei
unserem Sachverhalt. Verfolgen Sie bitte den Weg des
Signals anhand des Bildes 16.4: vom Mikrofon des
Spielmeisters iiber die Studioanlage zum Fernsehsen-
der, dann iiber den Funkweg zum Fernsehgerit des
Telefonpartners, aus dem Lautsprecher als Schallwelle
zum Fernsprechmikrofon, iiber die Telefonleitung zu-
riick zum Fernsehstudio, dann auf die Lautsprecher
im Zuschauersaal. Diese sollen zwar die Zuschauer
informieren, ein Teil des Lautsprecherschalls trifft
aber auch auf das Mikrofon des Spielmeisters und alle
anderen Aufnahmemikrofone im Saal; der Kreis hat
sich fir das Signal geschlossen und kann von neuem
durchlaufen werden. Soll es keine akustische Riick-
kopplung geben, welche die Zuschauer aus dem Saal
pfeifen und auch alle Fernsehzuschauer daheim er-
schrecken wiirde, muf der Signalkreislauf irgendwo
unterbrochen werden. Das gelingt am giinstigsten
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Bild 16.4 Akustischer Riickkopplungsweg, wenn ein Fernsehzuschauer mit dem Spielmeister telefoniert

beim Zuschauer, indem er seinen Fernsehton leise
stellt.

16.2. Der Reporter hat nicht beachtet, da8 der Knall
der Startpistole mit einer Verspiatung von rund 0,25 s
bei ihm angekommen ist. So lange braucht der Schall
néamlich, um die 85 m Luftlinie vom Startpunkt aus
zu durchlaufen. Diese Zeit sind die Laufer schon un-
terwegs, ohne daB die Stoppuhr des Reporters lduft.
Die 0,25 s miissen demnach zum inoffiziellen Ergeb-
nis des Reporters addiert werden, und es ergibt sich
somit eine 100-m-Zeit von 9,8 s + 0,25 s = 10,05 s.
Also kein neuer Weltrekord!

16.3. Jeder UKW-Kanal beansprucht nach der gelten-
den Norm eine Frequenzbandbreite von 300 kHz

= 0,3 MHz. Damit konnten in das erweiterte Band
von 4 MHz Breite etwa 13 neue UKW-Kanile einge-
schachtelt werden. Tatsdchlich umfaBte der urspriing-
liche Bereich von 87,5 bis 100 MHz die Kanile 2 bis

43, im erweiterten UKW-Bereich (bis 104 MHz) zih-
len die Kanile von 2 bis 56, also tatsdchlich 13 Ka-
néle mehr, die mit Sendestationen belegt werden kon-
nen!

16.4. Sven-Mortimer hat kurz iiberschlagen, mit wel-
cher Kraft der duBBere Luftdruck auf der Bildschirm-
fliche der luftleer gepumpten Bildrohre lastet. Rech-
nen wir nach:

Der Ansager hatte soeben einen Luftdruck von

1000 Hektopascal = 100 000 Pa genannt. Das ist

100 000 N/m? gleichzusetzen (1 Pa = 1 Pascal

= 1 Newton pro Quadratmeter = 1 N/m?).

Die Bildrohre hat ein DiagonalmaB von 0,63 m. Das
bedeutet bei einem Verhiltnis von Diagonale:
Breite: Hohe = 5:4:3, daB die Bildschirmfliche
etwa 0,19 m? betrigt. Demnach wirkt auf sie eine
duBere Kraft (Druck X Fldche) von )

100 000 N/m?- 0,19 m? = 19 000 N!

In unseren Breiten wird die Gewichtskraft von 10 N
von etwa 1 kg Masse erzeugt. Auf den Bildschirm
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driicken demnach 1900 kg = 1,9 Tonnen! Da ausge-
wachsene Walrosse bis zu 1,5 Tonnen schwer werden
konnen, hat Sven-Mortimer bei seinem anschauli-
chen Vergleich eher noch untertrieben!

16.5. Die beiden Balken, die auch bei dem gesende-
ten Film die obere und untere Bildbegrenzung dar-
stellen, miissen Schwarz im Bild repriasentieren. Da-
mit weill der Fernsehzuschauer aber noch nicht, ob
sein Empfinger richtig oder ob er zu dunkel einge-
stellt ist. Er erhoht darum die Bildhelligkeit, bis sich
die Balken aufzuhellen beginnen Danach stellt er die
Helligkeit vorsichtig zuriick, bis die Balken gerade
eben schwarz oder fast schwarz erscheinen. Dann
stimmt die Bildhelligkeit.

16.6. Zunichst berechnen wir den Plattendurchmes-
ser an einer mittleren Rillenwindung:

_da+d; _ 290 mm + 130 mm

dmin = 2 3 =210 mm.

Die Linge dieser Rillenwindung (ihr Umfang!) ergibt
sich zu:

U=dpy -7=210mm- 3,14 = 660 mm = 0,66 m.
Bei einer Drehzahl von N = 33,33 1/min dreht sich
die Schallplatte int = 25 min:

Nges = N -t = 33,33 1/min - 25 min =~ 833mal.

Mit der errechneten durchschnittlichen Linge einer
Rillenwindung erhélt man eine Gesamtlinge der
Schallplattenrille von:

1="TU-Ngs =0,66m- 833 ~ 550 m.

Bei einer durchschnittlichen Betriebszeit der Dia-
mantnadel von 500 Stunden (= 30 000 min) ergibt
sich die 1200fache abgetastete Gesamtrillenldnge von
lges = 660 000 m.

660 km, das ist mehr als die StraBenentfernung zwi-
schen SaBnitz und Suhi!

16.7. Stroboskopscheiben, die von einer aus dem
Wechselstromnetz gespeisten Lampe angestrahlt wer-
den, miissen quasi je Sekunde 100 Lichtblitze iiber
sich ergehen lassen. Wihlt man die Stroboskopteilung
— die abwechselnden Hell-Dunkel-Felder — nun so,
daB bei der richtigen Plattentellerdrehzahl zwischen

2 Lichtblitzen genau ein Hell-Dunkel-Feld weiter-
geriickt ist, dann scheint diese Teilung fiir den Be-
trachter stillzustehen. Bei zu schneller Drehzahl be-
wegt sie sich in Drehrichtung scheinbar vorwirts, im
umgekehrten Fall entgegengesetzt zur Drehrichtung.
Weil aber die Stroboskopteilung fiir die genaue Netz-
frequenz von 50 Hz festgelegt ist, weicht die einge-
stellte Drehzahl stets um den gleichen Prozentsatz
von der Solldrehzahl ab, wie die Netzfrequenz von ih-
rem Soliwert 50 Hz. .
Vor allem wihrend der Spitzenbelastungszeiten kann
die Netzfrequenz etwas tiefer liegen, in der Nacht da-
gegen eilt sie oft geringfiigig vor. Zu diesen Zeiten
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Bild 16.5 " Nur das obere Prinzip funktioniert, die beiden an-
deren fiihren auf Irrwege!

sollte man darum die Stroboskopscheitie lieber nicht
verwenden, wie es zum Beispiel der Hausherr verwerf-
licherweise getan hat.

16.8. Wiirde man den Hufeisenmagnet durch ein
Weicheisenteil ersetzen, dann kénnte sich die
Schwingzunge zum Membranantrieb nicht bewegen.
Rechts und links oben stiinden ihr ein Pol gleicher
magnetischer Stiarke gegeniiber, weil sich der von der
Spule erzeugte magnetische FluB zu gleichen Teilen
in den rechten und linken Schenkel aufteilen wiirde
(Bild 16.5). Ein findiger Kopf konnte nun auf den Ge-
danken kommen, einfach eine Seite des ganzen sym-
metrischen Gebildes fortzulassen, sagen wir die linke.
Dann miiBte sich doch wieder die Zunge im Takt des
Tonsignals bewegen, das die Spule durchflieBt, ja? Es
stiinden sich doch bei StromfluB immer ein Nord-
und ein Siidpol gegeniiber und kénnten sich anzie-
hen. Aha! Was aber, wenn die andere Halbwelle des
Signals die Spule durchflieBt, bei der schlieBlich die
Membran auch in entgegengesetzter Richtung aus-



schlagen miiBte? Beide Pole wechselten dann zwar ih-
ren Platz, aber wieder wiirde die Zunge angezogen
und nicht — wie es richtig wire — abgestoBen werden.
Die Membran bewegte sich in falscher Richtung. Be-
zogen auf eine volle Schwingung, wiirde sie 2mal
durchschwingen, obwohl sie nur einmal diirfte: Fre-
quenzverdopplung, alle Téne klingen doppelt so
hoch, wie sie eigentlich sollten. Wir hatten also Pech
mit unserer vereinfachten Konstruktion und bauen
den Hufeisenmagnet lieber wieder ein! Das Magnet-
feld der Spule verstirkt oder schwicht — je nach Halb-
welle der Tonsignalschwingung — den einen oder an-
deren Magnetpol, und die Stahlzunge schliagt
folgerichtig nach der einen oder nach der anderen
Seite aus: Die Tonhohe ist wieder in Ordnung.

Aus dem gleichen Grunde miissen iibrigens auch ma-
gnetische Ohrhorer einen Magnet haben, und elek-
trostatische Lautsprecher — auch wenn sie ganz selten
geworden sind — bekommen deshalb eine hohe
Gleichspannung zusitzlich zum Tonsignal zugefiihrt,
sonst gﬁbq es auch da Frequenzverdopplung!

16.9. Die Losung wird Sie erstaunen, verhalten sich
die Kosten doch tatsichlich etwa 500:1! Das wollen
wir in einer kleinen Rechnung beweisen. Eine Mono-
zelle fiir 1,— M liefert gemadB Aufgabenstellung eine
Energiemenge von 7,5 Wh = 0,0075 kWh. Die fiir den
gleichen Effekt benitigte Energiemenge aus dem
Netz liegt wegen des ungiinstigen Wirkungsgrads von
30 % hoher. Die Prozentrechnung liefert einen Wert
von 0,025 kWh. Multipliziert mit dem Energietarif er-
gibt sich dafiir ein Preis von 0,025 kWh - 8 Pf/kWh

= (0,2 Pfennige.

Das Verhiltnis der Kosten betrégt

100 Pf:0,2 Pf = 500:1!

Sender

Bild 16.6

a) Reflexionsellipse bei der Ent-
stehung eines Geisterbilds

b) Ellipsenkonstruktion mittels
Fadens

al

Originalwelle ( Wegstrecke SE )

Natiirlich kann dieser Wert je nach Recorder- oder
Radiotyp etwas streuen, er liegt aber immer niher an
der héchsten als an den anderen 3 angebotenen .
Verhiltniszahlen. Unser Fachgutachter hat fiir einen
bestimmten Typ von Taschenradio sogar ermittelt,
daB der Batteriebetrieb 700mal teurer wird!
SchluBfolgerung: Wo immer eine Steckdose in der
Nibhe ist, es lohnt sich Netzbetrieb oder — wenn ein
eingebautes Netzteil fehlt — die Anschaffung eines se-
paraten Netzgerits fiir Batteriegerite!

16.10. Die Antenne sollte unbedingt im Vorderkot-
fliigel, in Fahrtrichtung links, montiert werden! Damit
ist sie weit weg von den kréftigsten Funkstdrern im
Heck (Ziindung, Lichtmaschine), und sie ist auler-
dem der mutwilligen Beschddigung weniger zuging-
lich, wenn man nachts sein Auto am Biirgersteig
parkt. AuBerdem stort sie dort nicht beim Beladen des
Fahrzeugs, weil die Kofferraumklappe zur rechten
Seite hin 6ffnet.

16.11. Die Formel entsteht auf folgende Weise:
As = v, t (Formel 1) und X = ti (Formel 2), weil der
Z

Elektronenstrahl auf dem Bildschirm in gleichen Zei-

ten gleiche Zeilenldngen ,schreibt®.

In den Formeln 1 und 2 bedeuten

vp = Lichtgeschwindigkeit = 300 000 km/s

t = Verzdgerungszeit der Welle mit dem Geist in
Sekunden

tz = Zeilendauer im Fernsehbild = 64 us

x = Abstand vom Originalbild zum Geist auf dem
Bildschirm in Zentimeter

B = Bildschirmbreite in Zentimeter.

Formel 2 nach t umgestellt und in Formel 1 einge-

setzt, ergibt

/

reflektierendes
Bauwerk

(mul3 irgendwo
auf der Ellipsen-
linie stehen )

Emp fanger;
b) /
] 10cm <4
S E
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As=vL~tz-%=300000‘%““-o,oooos:ts-B1

As ~ 20 X km
=B

Die Entfernung zwischen Sender (S) und Empfangs-
antenne (E) betrigt nach Aufgabenstellung 10 km.
Der Geist hat es aber noch 4 km weiter, wie man nach
obiger Formel fiir einen Abstand von 20 % der Bild-
schirmbreite ausrechnen kann

20 %
(As =20 10O%km 4 km).
Alle Punkte aber, die von 2 vorgegebenen Punkten zu-
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Lautstirke 6.4.,6.7.,6.11,,9.2.

Lautstdrken, iibertriebene 6.4.,6.9., 9.2., 10.
Lebensdauer von Abtastnadeln 8.8., 16.6.

— - Bildrohren 3.9.

Leistungsbedarf bei Lautsprecherwiedergabe 6.4,
Leistungsschutzrechte 2.9,

leuchtender Strich auf dem Bildschirm 3.14.
Leuchtpunkt 3.14.

LH-Tonband 5.3.

Lichteinstrahlung auf den Bildschirm 3.6., 3.8., 3.9.

LIEBEN 1.2.
LN-Tonband 5.3.
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Lochmaskenrdhre  3.5.

Logiksteuerung von Kassettenlaufwerken 15.7.
Loschdrossel 5.1,

Loschpinsel 5.11,,11.4.

Luftfeuchtigkeit 8.7., 14.11.

Luftzirkulation, freie 3.6.

magisches Auge 14.8.

Magnetfelder, schiddliche 4.3., 8.6.,9.3.
magnetische Aufzeichnungsanlage 2.13.
MARCONI 1.1,

Massebinder 15.6.

MAXWELL 1.1.

MAZ 2.13.

mechanisch-optisches Fernsehen 1.5.
Mehrmotorenantrieb  15.7.
MEISSNER 1.1.

Metallband, Metallpulverband 15.6.
Mikrofonaufnahmen 5.12,, 5.13,, 5.14.
Mikrofone im Fernsehen 2.10., 2.11.

- in Stangenform 2.11.
Mikrofonleitung verlingern 11.6,
Mikrokassette 15.5., 15.6.
Mikroprozessor im Kassettenrecorder  15.8.
Mikrorillenplatte  5.15.

Moiré 7.1, 7.6., 14,12,

Mono-Aufnahmen auf Stereorecordern 5.5., 11.9.

Mono-Mikrofon 5.14.,11.9.

Monozellen 9.3.,16.9.

Musikbelastbarkeit von Lautsprechern  6.5.
Musikkassette 5.7., 5.9.

Musikleistung  6.6.

Nachrichtensatellit 15.1.

Nadelspringen beim Plattenspieler 4.3.
Nadelton-Kassettensystem 15.5.
NadelverschleiB 8.8., 16.6.

Nisse im Fernsehgerdt 3.15.

- - Radiorecorder 8.4.

natiirliches Richtungshoren 4.2.
Nennbelastbarkeit von Lautsprechern 6.5., 10.4.,
10.5., 10.6.

Neubespielen von Kassetten 5.4.,5.7., 8.6.
NIPKOW 1.5,3.1.

Nipkowscheibe 1.5.

Normalbandkassette 5.2, 5.5.
NTSC-Farbfernsehverfahren 2.4,

Olen von Kassettenrecordern 8.1,
orthodynamischer Kopfhorer 6.10.

PAL-Fernsehverfahren 2.4., 3.4,
Parléophone 1.7.

PCM 15.9.

Pegel 13.6.

Pflege von Kassetten 8.5.,8.6., 11.2,
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Stereoeffekt 4.2,
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Synchronisation 3.3,
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Telefonmithoren {iber Lautsprecher

Telefonmitschnitt  14.9,
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UKW-Empfangsbereich 16.3.
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unbewertete Messung 13.4,
unebene Schallplatte 8.12.
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Ebenfalls bei transpress erschienen:

1000 TIPS

fir Campingfreunde

1000 Tips fir Campingfreunde

Immer mehr Menschen finden Entspannung
bei aktiver Erholung: Sie wandern per
pedes, per Rad, per Boot, sie treiben Sport
— sie campen. Jedoch dem jéhen ,Tapeten-
wechsel”, dem unvermittelten Ubergang
aus der Komfortwohnung in die karge Zelt-
behausung, sozusagen vom Kihlschrank
zum ,Erdlochkeller” wird oftmals vorher
nicht geniigende Beachtung geschenkt und
kann so die schonen Urlaubserwartungen
zunichte machen, wenn das ,naturnahe”
Leben nicht sorgfaltig vorbereitet wurde.

Peter Leue, der Autor, und Henryk Berg, der
Zeichner, haben jahrzehntelang als Camper
Erfahrungen gesammelt. lhre Tips zu lesen
und anzuschauen ist nicht nur belehrend

und anregend, sondern auch Uber die MalRen
amusant,

Ob Versicherung, Kleidung, Verpflegung,
Heizung, Gebiihren, Angeln, Waschen ...

Bei 1000 Tips wird nichts vergessen!

Leseprobe

Doppelsessel, sogenannte Camping-
bénke, empfehlen wir hochstens fir
Dauercamper, die ohnehin viel Gepick zu trans-
portieren haben.
Solche Madbel sind auch zusammengelegt noch
sehr sperrig und in ihrer Aufstellung nur wenig
variabel.
Die bekannten Anglerhocker sind als Camping-
sitze vollig ungeeignet. Das Sitzen auf ihnen ah-
nelt eher einem Balanceakt.
Auch fiir eine Campingschaukel — eine etwas zier-
lichere Variante der normalen Hollywoodschaukel
— dirften nur wenige den erforderlichen Gepack-
raum Ubrig haben.

| Bei Verlust der Personaldokumente
34.10 | im Ausland wenden wir uns sofort
an die Konsularabteilung der DDR-Botschaft im
Gastland, in der CSSR und in Polen an eine Poli-
zeidienststelle.
Dort werden die erforderlichen Ersatzdokumente
far eine Rickreise in die DDR ausgefertigt. Es
kann nicht schaden, wenn man fir einen solchen
Fall zwei PaBbilder mit sich fiihrt.

Sollten Sie Schwierigkeiten mit den
: Reinlichkeitsgewohnheiten lhres
Hundes auf dem Zeltplatz bekommen, so emp-
fehlen wir die Erfindung, die ein spanischer Tier-
arzt gemacht hat.
Der Grundaufbau dieser ,patentierten Hundetoi-
lette” ahnelt einem Baumstamm, an dem der
Hund durch besondere Reizstoffe zum Beinchen-
heben angeregt wird. Seine Exkremente werden
in einem eingebauten Behaltnis aufgefangen. Die
sicher sehr entscheidende Zusammensetzung des
~Anregungsmittels”, sowie Konstruktionsdetails,
erfahren sie beim Erfinder, bei Don IGUALADA in
der Nahe von Barcelona (nach ND v. 21. 1. 1983).
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Wir stellen vor:
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Peter Leue wurde 1937 in Breslau geboren.
Erlernter Beruf Elektromonteur, dann als
Fernmeldemechaniker, Funkmechaniker auf
einem Rundfunksender und als Kameratech-
niker auf einem Fernsehiibertragungswagen
beschaftigt.

1961 bis 1964 Studium als Toningenieur.
Nach seiner Rickkehr zum Fernsehen (Deut-
sche Post, Studiotechnik Fernsehen) leitete
er Uber 20 Jahre die Abteilung Aus- und
Weiterbildung. Zwischendurch Hochschul-
studium mit Diplom in der Fachrichtung In-
formationstechnik an der Hochschule fiir
Verkehrswesen in Dresden. Er ist leiden-
schaftlicher Campingfreund, Wassersportler
und Autotourist.

Seit 1969 schreibt P. Leue Berufsschullitera-
tur; von den iber 15 Lehrheften wurden 3
Ubersetzt und zur Ausbildung afghanischer
Rundfunkmechaniker eingesetzt. Er ist au-
Rerdem Autor von Fachschullehrbriefen und
zahlreichen Zeitschriftenartikeln.

Im Jahre 1981 verdffentlichte er beim trans-
press-Verlag sein erstes groReres Werk:
»Das Buch vom guten Ton", dessen 4. Auf-
lage vorbereitet wird. 1988 erscheint von
ihm ,,1000 Tips fiir Campingfreunde”.

P. Leue hat an dem in unserem Verlag er-
schienenen ,Lexikon Unterhaltungselektro-
nik” (1987) maRgeblichen Anteil und arbeitet
zur Zeit am ,Jugendlexikon Audio Video”.

Mit seinen Biichern wendet er sich tiberwie-
gend an den nicht spezialisierten Leser. Er
bemduht sich darum, informativ und doch
verstandlich zu schreiben. Ein ernsthafter
Mensch der Technik, der sich dennoch nicht
scheut, sie humorvoll zu behandeln.

Seit 1985 ist Peter Leue freischaffend tatig,
ist Mitglied des Verbands der Journalisten
der DDR und der Interessengemeinschaft
Geschichte des Rundfunks.






Wo steht mein Fernseher am besten?

Lassen sich Geisterbilder beseitigen?

Ist eine Unterdachantenne giinstig?

Gibt es HiFi-Qualitat im Auto?

Lassen sich Batteriegerate aus dem Bordnetz speisen?
Wo und wie bringe ich Autolautsprecher unter?

Ist die Reinigungskassette fur den Recorder schadlich?
Muf3 man wellige Platten wegwerfen?

Kann ich Lautsprecherleitungen selber verlangern?

Was bedeuten:
Sound, Power, Cue, Review, Compactdisc, ...?
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