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Die letzten grofen Sender in
Deutschland wurden zu Beginn
der 2000er Jahre von Telefunken
installiert. Sie sind inzwischen ab-
geschaltet und demontiert.
Unser Autor berichtet Uiber die
Geschichte und das Ende wichti-
ger Sender. Am 25. 3. 2017 er-
folgte die Sprengung des Sende-
mastes der Sendestelle Zehlen-
dorf in der Ndhe von Oranien-
burg.

Foto W. E. Schlegel
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Radio Eule auf Sendung
Die Abschaltung des
Deutschlandfunks auf
Mittelwelle am 31. 12.
2015 war das Ende der
tiber 90jahrigen Ara
des AM-Rundfunks in
Deutschland. Seit kur-
zem besitzt das Deut-
sche Museum Miinchen
die Lizenz fir eine Sen-
defrequenz, die einen

museumsorientierten Sendebetrieb erlaubt.

Vom Hoflieferanten
zum High-Tech-Verlag
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entwickelte sich der Minchner Franzis-
Verlag. Der postume Beitrag von Peter von
Bechen beschreibt diesen Jahrzehnte dau-
ernden Weg, der immer noch fortgesetzt
wird.
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Der
Fernseh-Empfanger

Funkilon und Schatungsischnlk

FRANZIS-VERLAG MUNCHEN

Die IFA 2019

zeigte, was heute technisch moglich und
machbar ist, um die Menschen zu unter-
halten, wie neue Produkte versuchen,
das tagliche Leben zu bestimmen. Es gab
auch skurrile Entwicklungen, bei denen
man sich fragt, ob sie wirklich so drin-
gend benotigt werden, wie gern behaup-

Wie recht Telefunken doch schon
vor Jahrzehnten hatte... Die Art
der , Schwere” des Lebens in-
dessen diirfte sich bis heute sehr
verandert haben.

Quelle: Radio- und Telefon-Museum im
Verstarkeramt
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tet wird.
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auf einem anderen Planeten zu leben.
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Erinnerungstrachtig...

..waren die Tage im Oktober,
an denen diese Ausgabe der
»Funkgeschichte” entstand.
Da waren wohlfeile Festtags-
reden zu héren, es wurde an
dieses erinnert und an jenes,
wobei der gute Willen des
sich jeweils Erinnernden mal
unterstellt sei.

Unsere Mitgliederzeitschrift
ist nicht der rechte Ort, in
Jubel- oder Jammerchore, je
nach Stimmungslage, einzu-
stimmen, aber ein Moment
des Zuriickdenkens sei gestattet.

Immer schon war es ein leichtes, aus dem Vollen schop-
fend, Spitzentechnik zu entwickeln. In Zeiten des Mangels
ist das schon schwieriger, da sind ausschliefRlich Erfindungs-
reichtum und Kreativitat gefragt, selbst wenn das Multime-
ter doppelt und dreifach erfunden werden muss, weil es
keines zu kaufen gibt. Das ist teuer und vollig uneffektiv,
aber immer noch besser, als auf notwendige Messungen zu
verzichten. So etwa kann man zahlreiche Entwicklungen in
der DDR-Industrie beschreiben. Was nicht irgendwo bestellt
werden konnte, der Preis spielte ja gegenliber der Verfig-
barkeit meist kaum eine Rolle, wurde selbst gebaut, im Klei-
nen wie im GroRen.

Fehlen die materiellen Ressourcen, so sind die menschli-
chen doppelt so wertvoll, wenn es um die technische Ent-
wicklung geht. So wurde dank findiger Kopfe auch in der
DDR allerlei auf die Beine gestellt, was sich sehen lassen
konnte. Das ist alles Geschichte, und deshalb wollen wir in
unserer Zeitschrift liber einige dieser Entwicklungen berich-
ten.

Ich will jetzt nicht das Inhaltsverzeichnis wiedergeben, das
links von diesem Artikel steht, doch waren die Produkte von
Heliradio aus Limbach-Oberfrohna technisch auf der Hohe
ihrer Zeit und gestalterisch sowieso. Rundfunksendungen
zur Computertechnik (mit Software-Ubertragung) erfreuten
sich groflter Beliebtheit, und die Heim- bzw. Kleincomputer
aus Mihlhausen waren sogar ein kommerzieller Erfolg fir

Ein frohes und besinnliches \X/eihnachtsfest

und ein gutes, erfolgreiches neues Jahr wiinschen lhnen der GFGF-Vorstand

und die Redaktion lhrer ,Funkgeschichte”.

Fiir lang gehegte Weihnachtswiinsche, die lhre Lieben Ihnen erfiillen konnen,
mochten wir Sie auf unsere GFGF-Biicher hinweisen, die im Funk-Verlag
Dessau erschienen sind. Einige von ihnen stellen wir auf der Seite 240 in die-

sem Heft vor.

Wir freuen uns schon auf das Jahr 2020 mit seinen interessanten Ausstellun-
gen, lebendigen Tauschborsen und vielfaltigen Veranstaltungen, die wir wie
gewohnt gern in der ,Funkgeschichte” ankiindigen wollen. Es genligt, uns die
Daten per E-Mail zuzusenden. Und bitte: Rechtzeitige Mitteilung unterstiitzt

die puinktliche Veroffentlichung.
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den Hersteller — leider nicht exportierbar, der Westen
(sprich Weltmarkt) war immer ein groRes Stlick weiter, und
dieser Abstand wuchs standig. Die DMM-Softwarespeiche-
rung auf der Schallplatte diirfte indessen Seltenheitswert
haben.

Das alles ist vorbei, aber die Erinnerung lebt.
Bemerkenswert ist die Tatsache, dass sich vor 30 Jahren ein
komplettes Staatswesen aufloste, die Versorgung mit Le-
bensmitteln und Dingen des taglichen Bedarfs jedoch in vol-
lem Umfange erhalten blieb — ein in der Geschichte sicher
einmaliger Vorgang. Die Menschen arbeiteten pflichtbe-
wusst weiter, jeder an seinem Platz, trotz ihrer vehementen
Proteste gegen Staats- und Parteiflihrung. Die Regale in den
Laden leerten sich erst, als im Vorfeld der Wahrungsunion
Platz fuir die kommenden Westartikel geschaffen wurde. Die
waren oft nicht besser als die Ostprodukte, aber bunter,
schoner verpackt und bekannt aus dem Westfernsehen. Sie
waren nun fur ,richtiges” Geld, eben D-Mark, zu haben.
Mit ihren finanziellen Ressourcen konnte die Bundesrepu-
blik nicht nur gut wirtschaften, sondern das auch aus dem
Vollen. Erinnert sei an erfolgreiche, aber weggeworfene
Entwicklungen, z. B. DSR, DAB (ohne Plus) und DRM. Wie
sagt Oberregierungsrat von Teckel in dem alten Film , Das
Spukschloss im Spessart” in liebenswiirdiger Uberzeugung?
,Wir sind ein armes Land, aber Jeld spielt bei uns keine
Rolle.”

Auch vorbei. Gerade als Bewahrer historischer Technik wen-
den wir uns der Gegenwart und der Zukunft zu und gehen
einfach davon aus, dass es kiinftig nur noch sinnvolle tech-
nische Entwicklungen gibt, die nachhaltig sind und deren
Kosten sich amortisieren. Ein Schelm, wer Arges dabei
denkt?

In diesem Sinne

’ Mﬂ%wg 2 /JJ‘W(

Wolfgang E. Schlegel
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Termine - Radioborsen - Treffen

Weitere Termine und aktuelle Eintrage auf der GFGF-Website!

Sonntag, 15. Dezember 2019

4. NVHR-Tag mit Tauschborse in Driebergen

Uhrzeit: 10.00 bis 14.00 Uhr

Ort: Health Center Hoenderdaal, Hoendersteeg 7, Drieber-

gen, Niederlande.
Eintritt € 8,00 http://www.nvhr.nl

Literatur

- | Agentenfunkgerat
In der Publikations-
reihe ,Technikge-
g schichte aus dem In-
dustriesalon” erschien
= das Heft 7 mit dem
J Titel ,Erdfund eines
4 Agentenfunkgerates”
von Winfried Miiller. Beschrieben
wird eine abenteuerliche Geschichte,
deren Anfang in den Jahren des kalten
Kriegs lag. Anfang der 90er Jahre
wurde bei Erdarbeiten ein (westli-
ches) Agentenfunkgerat mit Zubehor
gefunden, das restauriert wurde und
nun im Industriesalon Schoneweide
zu besichtigen ist.

In der Broschiire werden die einzel-
nen Baugruppen und ihr altersgema-
Rer Zustand beschrieben sowie die
Schaltung vorgestellt und erldutert. Es
zeigte sich, dass das Gerat auch nach
60 Jahren noch funktionsfahig ist, wie
eine Ubertragung von Morsezeichen
bewies.

Winfried Muller
Erdfund eines Agentenfunkgerates
24 Seiten, € 4,00

Technikgeschichte
aus dem Industriesalon

In der genannten Publikationsreihe
erschienen bisher sieben Broschiren:
Salomon, P.: Insider-Geschichten aus
der DDR-Elektronik (vergriffen)
Drewitz, B.: Wie ich den Beginn des
Fernsehens erlebte

Schreiber, S.: Radiosonden und Rake-
tensonden aus dem Werk fiir Fernseh-
elektronik

Kullmann, J.: Kalter Krieg im Ather
Schramm, B.: Vom Siemensgerat zum
WEF-Mikroskop

Miiller, W.: Aus der Vergangenheit des
Werks fiir Fernsehelektronik

besten per Mail:

Miller, W.: Erdfund eines Agenten-
funkgerates.

Die Hefte kosten jeweils € 4,00 (zu-
satzlich der Versandkosten von € 1,55)
und konnen per E-Mail (Anschrift
nicht vergessen!) im Industriesalon
Schoneweide  bestellt  werden:

Aus unserer GFGF-Buchreihe

Bestellungen bitte an den Radio Book
Shop:
http://www.radiobookshop.de/filter/
funk_verlag_bernhard_hein.htmlv

Helge Norr:
Clamann & Grahnert

Die Geschichte des
Dresdener Messtech-
nikherstellers Clamann
& Grahnert und seiner
Nachfolgeunterneh-
men zwischen 1946
sanimet | ynd 2004 war eine be-
e Wegte, an der der
Autor direkt teilnahm.
Er berichtet weniger von technischen
Details und mehr lber die Umstande,
unter denen zu DDR-Zeiten ausge-
zeichnete Messgerate entwickelt und
hergestellt wurden.
ISBN 978-3-939197-78-2
Funk-Verlag Bernhard Hein, Dessau 2017
92 Seiten, zahlreiche Bilder, Paperback
€ 15,00

Gunter Kowalke: —
Das ,.Haus des 0
Rundfunks”

Das Haus des Rund-
funks, 1929 bis 1931 ik
von Hans Poelzig ge- .
baut, war das erste e
groRe Gebdude in ganz |

Clamann & Grahnert

Termine in der ,Funkgeschichte”
Bitte melden Sie lhre aktuellen Veranstaltungstermine am

Europa, das ausschlieRlich fir die
Zwecke des damals neuen Mediums
Rundfunk vorgesehen war. Seine inno-
vative technische Ausstattung mach-
ten es zum bedeutendsten Standort
des Rundfunks in Deutschland. Der
Autor schildert anhand von Original-
unterlagen die Geschichte des Baus
und die Entwicklung der sich standig
erneuernden technischen Einrichtun-
gen bis zu seinem vorlaufigen Ende
1945.

ISBN 978-3-939197-68-3

Funk-Verlag Bernhard Hein, Dessau 2016
74 Seiten, zahlreiche Bilder, Paperback
€ 8,00

Michael Zirke
und Roland
Schellin:
Die BG-19-Story

Das Magnetbandgerat pss
BG 19 schreibt bei sei- [«
nem Erscheinen 1951
ein Stiick ostdeutscher
Technikgeschichte. Ausgehend vom
BG 190 wurde das BG 19-1 vom Funk-
werk Leipzig das erste in Serie gefer-
tigte Koffertonbandgerat der DDR und
war damals eines der wenigen Heim-
tonbandgerate weltweit. Es folgten
das BG 19-2 und 1954 das BG 19-2Z.
Erstmals werden in diesem Buch Do-
kumente zur Entwicklung des Muster-
gerates eines BG 19-3 gezeigt.
Vorgestellt werden auch Bastel- und
Umbaugerate sowie individuelle Ei-
genkonstruktionen sowie Parallelent-
wicklungen anderer DDR-Hersteller.
ISBN 978-3-939197-90-4

Funk-Verlag Bernhard Hein, Dessau
2014

140 Seiten, zahlreiche Bilder, Hardco-
ver € 24,00
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Lang- und Mittelwelle

Die letzten groBen Sender in Deutschland

Jochen Huber

Die letzten grofRen Sender in Deutschland wurden zu
Beginn der 2000er Jahre von Telefunken installiert. Sie
sind inzwischen abgeschaltet und demontiert. Hier sollen
einige Informationen liber sie vermittelt werden.

Mit der Standardisierung und dem Beginn des offiziellen
Regelbetriebs (Bild 1) von DRM (Digital Radio Mondiale, di-
gitales Radio als Nachfolger von LW, MW, KW) im Jahre
2003 gab es ein kurzzeitiges Aufleben des AM-Rundfunks.
Mehrere Programmanbieter erkannten die Chance dieses
digitalen Sendeverfahrens mit seiner groRen Reichweite.
Auch Deutschlandradio und Deutschlandfunk setzten zu
dieser Zeit auf die neue Technik und beauftragten die Deut-
sche Telekom, die zur Programmverbreitung genutzten
Sender auf DRM umzursten.

DRM als Alternative

Damals ging man davon aus, dass ein AM-Sender mit
etwa der halben Nominalleistung im DRM-Modus gegen-
Uber der des Analogverfahrens betrieben werden kann und
damit eine gleiche bzw. eine héhere flaichenmaRige Aus-
breitung des Programms zuldsst. (Inzwischen weilR man,
dass etwa 20 % der analogen Nominalleistung fur die glei-
che Flachenausbreitung im DRM-Modus genligen.) Diese
Auffassung flhrte dazu, dass die vorhandenen Stationen
hinsichtlich ihrer koordinierten Leistung nach dem Genfer
Wellenplan untersucht und die sich daraus ergebenden
Grenzen ermittelt wurden.

Da sich die Technik auch gravierend verdanderte, sollten
die erstin den 80er Jahren installierten PANTEL-Sender von
Telefunken durch neue, betriebskostengiinstigere Transis-
torsender ersetzt werden. Zu ihrer Zeit waren die PDM-
Sender von Telefunken schon sehr modern aufgebaut und
verfligten Gber Wirkungsgrade von etwa 75 %. Mit den
neuen Halbleitersendern wurden Wirkungsgrade liber 95 %
erreicht, was ihren Betrieb erheblich verbilligte. Auch ver-
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Bild 1: DRM-Chairman Peter Senger auf der Festveranstaltung in Genf
16. Juni 2003
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sprachen in den 90er Jahren alle Senderhersteller , digital-
fahige” Sender, obwohl man die Anforderungen mangels
Erfahrung und bislang fehlender Standardisierung noch
nicht genau kannte.

Die ersten beiden Sender, die fiir den Standard DRM,
den es als solchen erst ab 2003 gibt, geeignet sein sollten,
wurden 1999 in Mainflingen (1539 kHz) und Zehlendorf
bei Oranienburg (177 kHz) errichtet. In Mainflingen instal-
lierte die Firma Thomcast einen 7HP-Sender mit der Leis-
tung von 700 kW fiir den Evangeliumsrundfunk (EFR). In
Zehlendorf wurde ein TRAM/P500L von Telefunken fur
Deutschlandradio Berlin in Betrieb genommen. Der S7HP
hatte bis zu seiner Abschaltung im Jahre 2011 schon mit
der anlogen Ausstrahlung Probleme und wurde nie im
DRM-Modus betrieben. Der TRAM-Sender wurde 2005 auf
eine hohere PDM-Frequenz (PDM, Pulsdauermodulation)
umgebaut und war damit der erste DRM-Sender im Lang-
wellenbereich. Die DRM-Sendungen, die mangels geeigne-
ter Empfanger vorwiegend nachts erfolgten, konnten selbst
in Moskau in sehr guter und stérungsfreier Qualitat emp-
fangen werden.

Deutschlandradio und Deutschlandfunk

Im Jahre 2004 gab es eine grolRe Ausschreibung der
Deutschen Telekom zur Erneuerung der Lang- und Mittel-
wellensender fiir Deutschlandradio und Deutschlandfunk.
Da die Ausschreibungsprozedur aufgrund ihres Umfanges
sehr aufwendig und zeitraubend war, wurde die Erneue-
rung des Senders Cremlingen bei Braunschweig (756 kHz)
getrennt behandelt, vorab einzeln ausgeschrieben und
letztlich 2004 an Telefunken vergeben. Hier wurde ein 800-
kW-Sender vom Typ TRAM/P800 installiert, der spater den
DRM-Betrieb mit 400 kW tibernehmen sollte (Bild 2). Der
Sender wurde zwar mit DRM-Modulation getestet und er-
folgreich abgenommen, aber nie fiir langere Zeit in dieser
Betriebsart verwendet.

Bild 2: Telefunken-Ingenieure bei der Inbetriebnahme des 800-kW-Sen-
ders in Cremlingen
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Bild 3: Die Intendanten vom Saarlandischen Rundfunk und Deutschland-
radio, Fritz Raff und Ernst Ehlitz, nehmen den DRM-Sender Heusweiler
feierlich in Betrieb

Die groRe Ausschreibung erfolgte ebenfalls im Jahre
2004, sowohl Thomson als auch Telefunken beteiligten
sich, letztlich erhielt Telefunken auch fiir diese Sender den
Zuschlag.

Insgesamt wurden drei Mittelwellensender und zwei
Langwellensender geliefert. In Neuminster (1269 kHz)
wurde ein weiterer 800-kW-Mittelwellensender installiert,
in Thurnau (549 kHz) einer mit 200 kW und in Nordkirchen
(549 kHz) einer mit 100 kW. Die Langwellensender fiir Do-
nebach (153 kHz) und Aholming (207 kHz) waren baugleich
mit dem 1999 gelieferten Sender Zehlendorf, jedoch gleich
mit der héheren PDM-Frequenz von 144 kHz ausgeliefert.
Alle Sender wurden in aktiver Reserve, aus zwei Teilsen-
dern halber Leistung bestehend, aufgebaut, sodass bei
Stérungen immer noch eine um 3 dB verringerte Leistung
verfligbar war. Insgesamt war das fir Telefunken ein sehr
schones Projekt, da ja auch die friiheren Sender aus Berlin
kamen. Die Unterlagen zu den Stationen waren noch vor-
handen, auch ein Teil der am Aufbau der PANTEL-Sender
beteiligten Ingenieure war noch in der Firma tatig.

Landesweites DRM-Netz

Alle Sender nahmen in 2005 den Betrieb auf und wur-
den sowohl in der analogen Betriebsart A3 als auch in der
digitalen Betriebsart DRM abgenommen. Schwierig gestal-
tete sich der normgerechte Betrieb auf den vorhandenen,
teilweise sehr schmalbandigen Antennen. Richtantennen
im Lang- und Mittelwellenbereich machten die Sache nicht
unbedingt einfacher. Umfangreiche und kostspielige An-
passungsnetzwerke wurden aufgebaut, um die DRM-Para-
meter wie MER, Ausgangsleistung und Einhaltung der Au-
Rerbandstrahlung nach ITU-Vorgaben einzuhalten.

Deutschland verfiigte zu dieser Zeit weltweit als einziges
Land Uber ein funktionierendes, normgerechtes und lan-
desweites DRM-Netzwerk fiir zwei Programme. Den Durch-
satz mit geeigneten DRM-Empfiangern vorausgesetzt, hat-

ten Deutschlandradio und Deutschlandfunk das gesamte
UKW-Netz mit mehreren hundert Sendern ohne Einschran-
kung der Versorgung abschalten kdnnen.

Im Jahre 2008 wurde der letzte Sender fiir Deutschland-
radio in Heusweiler im Saarland installiert. Auf der Station
des Saarlandischen Rundfunks baute die Firma Transradio
(Telefunken hatte sich 2005 aus Lizenzgriinden umbe-
nannt.) einen DRM-fahigen TRAM/P400-Mittelwellensen-
der auf. Zu der Zeit war man noch zuversichtlich, was die
Zukunft von DRM anging. Der Sender wurde am 15. Mai
2008 feierlich in Betrieb genommen (Bild 3).

Da sich die Empfangersituation bis heute nicht wesent-
lich gedndert hat, hat auch Deutschlandradio das DRM-
Projekt aufgegeben und die Langwellensender zum 31. 12.
2014 und die Mittelwellensender ein Jahr spater abge-
schaltet. Inzwischen sind alle Sender demontiert und ver-
schrottet. Auch die Antennen wurden gesprengt und die
Sendestellen verkauft (Bild 4).

RTL auf DRM

Im Jahre 2003 installierte Telefunken einen DRM-Sender
mit 600 kW fiir RTL in Luxemburg (1440 kHz). RTL hatte zu
der Zeit eine Kooperation mit der Firma Radioscape und
wollte auf der Basis eines von Texas Instruments entwickel-
ten Empfangerchips eigene DRM-Empfanger auf den Markt
bringen. Es wurden auch zwei Typen von der britischen
Firma Roberts gebaut, die jedoch die Erwartungen hin-
sichtlich Empfindlichkeit, Stromaufnahme und Zuverlassig-
keit nicht erfillten. RTL hat daraufhin seine DRM-Aktivita-
ten komplett eingestellt. Schade, denn RTL war zu dieser
Zeit flaichendeckend in ganz Deutschland in nahezu UKW-
Qualitdt zu horen! Das hatte uns in den 60er Jahren, zur
Zeit der Radio-Luxemburg-Taste, sehr erfreut.

Projekt Mega-Radio

Ein anderes ambitioniertes Projekt etwas geringeren
Ausmalies war Mega-Radio. Die Firma Mega-Radio hatte
schon in den spaten 90er Jahren den Plan, ein deutschland-
weites Musikprogramm auf der Basis von DRM zu etablie-
ren. Dazu wurde 2000 ein erster Sender mit 250 kW Leis-
tung am Standort Wobbelin (576 kHz) von Thomcast
Schweiz installiert. Dieser Sender war zwar von anderer
Bauart als der franzésische Mainflingen-Sender, aber er
hatte Probleme mit den Nebenaussendungen und wurde
von der Telekom erst nach umfangreichen Nacharbeiten
abgenommen. Aufgrund dieser Erfahrungen bestellte
Mega-Radio alle weiteren Sender bei Telefunken. 2001
wurden die Sender in Wilsdruff bei Dresden (1431 kHz) mit
250 kW, Zehlendorf (693 kHz) mit 250 kW und Cremlingen
(630 kHz) mit 100 kW aufgebaut. 2002 kam dann noch der
Sender Burg bei Magdeburg (1575 kHz) mit 500 kW hinzu
(Bild 5).

Eine interessante Besonderheit dieser Auftrage war die
Vertragskonstruktion. Mega-Radio hat die Sender direkt
bei Telefunken gekauft, nachdem die Telekom die techni-
schen Spezifikationen geprift und freigegeben hatte. Die
Sender wurden dann auf Telekom-Stationen von der Tele-
kom abgenommen und betrieben. Unbekannt ist, wie die
Vertragskonstellation beim ersten Sender von Thomson
aussah.
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Spater beauftragte die Telekom Telefunken damit,
einen kleinen 10-kW-Sender fir Hirschlanden (738
kHz) zu bauen.

Das Musikprogramm von Mega-Radio fand zwar
allgemein Anerkennung, nur war die analoge Quali-
tat der Mittelwelle fiir ein Musikprogramm nicht aus-
reichend, und DRM-Empfanger gab es nicht. Mega-
Radio hielt das dann auch nicht durch und meldete
im April 2003 Insolvenz an. Vom Insolvenzverwalter,
der Barclay Bank in London, kaufte Telefunken die
Sender zurilick und vermietete diese spater bis 2012
an die Stimme Russlands.

Die Stimme Russlands

Die Stimme Russlands versorgte noch einen wei-
teren Sender in Deutschland mit ihrem Programm —
den 1000-kW-Mittelwellensender Wachenbrunn in
Thiiringen (1323 kHz). Diese Sendestelle wurde
schon zu DDR-Zeiten von Radio Moskau genutzt. Zu
diesem Zweck wurde noch Ende 1988 ein neuer Roh-
rensender sowjetischer Bauart mit 1000 kW Leistung
vom Typ Priboj (Brandung) in Betrieb genommen. Er
wurde von Telefunken im Jahre 2003 durch einen
Transistorsender TRAM/P800S, wieder mit 1000 kW,
ersetzt. Auch er sollte einmal im DRM-Modus betrie-
ben werden.

Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass na-
hezu alle Sender, die in den 2000er Jahren auf dem
Gebiet der vormaligen DDR errichtet wurden, nicht
mehr in den um Mastlange entfernten Sendergebau-
den, sondern meist direkt unter der Antenne aufge-
baut wurden. So wurde der Wachenbrunn-Sender in
einer Betonhalle aufgebaut, die in den 80er Jahren
der sowjetischen Antennenfirma Radiostroj als Mon-
tagehalle diente und eigentlich nur provisorisch ge-
nutzt werden sollte.

Diese Bauweise fand sich an einigen Standorten.
Befindet sich der Sender direkt unter der Antenne,
so hat das den Vorteil einer sehr kurzen HF-Speise-
leitung. Sollte der Mast doch einmal umfallen, wiirde
auch der Sender beschadigt, doch das nahm man in
Kauf, und es ist ja auch nicht passiert.

Nachdem die Stimme Russlands ihre Mittelwellen-
sendungen in Deutschland eingestellt hatte, wurden
die Sender demontiert und teilweise nochmals als
gebrauchte verkauft. So leistet der 500-kW-Sender
aus Burg immer noch gute Dienste fiir Trans World
Radio in Kirgisien.

Zusammengefasst

Das war die jlingste und verhaltnismaRig kurze
Geschichte der letzten Lang- und Mittelwellensender
in Deutschland, aber zum Schluss noch eine gute
Nachricht: Es gibt noch funf ,grofRe” (Telefunken-)
Sender in Deutschland, namlich die funf Kurzwellen-
sender in Nauen (Bild 6). Dort arbeiten vier 500-kW-
Sender und ein aus Jilich umgesetzter 100-kW-Sen-
der taglich und strahlen Kurzwellenprogramme in
alle Welt.

Bild 5: Der Sender Burg im Container, direkt unter der Antenne

Bild 6: Festveranstaltung ,100 Jahre TeIefunken—Versuchsstaon Nauen“ 2006
vor dem Nauener Muthesius-Bau Fotos J. Huber (6)
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Konstruktion einer Antenne

Radio Eule im Deutschen Museum

Dirk Becker, Wolfgang M. Heckl, Christoph Heiner, Maro Képpe

Die Abschaltung des Deutschland-
funks auf Mittelwelle am 31. 12. 2015
war das Ende der iiber 90jihrigen Ara
des AM-Rundfunks in Deutschland.
Seither gibt es nur noch wenige,
meist von Museen betriebene MW-
Sender kleiner Leistung. Seit kurzem
besitzt auch das Deutsche Museum
Miinchen die Lizenz fiir eine Sende-
frequenz, die einen museumsorien-
tierten Sendebetrieb erlaubt.

Zur Bewahrung des Mittelwellen-
Rundfunks, aber auch zum prakti-
schen Erwerb von Kenntnissen tber
die Rundfunkaussendung in museums-
padagogischen Bildungsangeboten
war es flir Professor Wolfgang M.
Heckl, dem Generaldirektor des Deut-
schen Museums in Minchen, ein
wichtiges Anliegen, sich um die Ge-
nehmigung einer Sendefrequenz bei
der Landesmedienanstalt und der
Bundesnetzagentur zu bemihen, um
einen Sendebetrieb einzurichten, der
sich an musealen Belangen orientiert.
Dazu gehort, dass naturwissenschaft-
lich-technische Inhalte aus dem Mu-
seum per Museumsrundfunk verbrei-

Bild 1: Turm des Deutschen Museums Miinchen

tet werden kdénnen. Aber auch die
Moglichkeit, eigene kleine Empfanger
zu bauen, ist fur die Teilnehmer, z. B.
Schulklassen, gegeben. Sie kdnnen ei-
gene Programminhalte erzeugen und
so beide Bereiche, das Senden und
das Empfangen von Informationen
Uber elektromagnetische Wellen, ken-
nenlernen.

Diese Aktivitaten basieren auf der
festen Uberzeugung von Professor
Heckl, dass die analoge Welt auch
klinftig — trotz des groRRen Erfolges des
digitalen Prinzips — eine Uberragende
Rolle spielen wird: Alle digitalen Funk-
signale werden Uber (analoge) elek-
tromagnetische Wellen Ubertragen.
Noch mehr sollte uns zu denken
geben, dass die Natur und damit auch
das menschliche Leben physiologisch
weitestgehend analog organisiert
sind, die Natur das digitale Prinzip also
nie genutzt und das Leben in den ver-
gangenen 3,4 Mrd. Jahren auf der
Erde es auch nicht bendétigt hat.

Aktuelle Entwicklungen wie das
Wiedererstarken von analogen Schall-
aufzeichnungen (Vinylschallplatte)
versprechen interessante Auseinan-

dersetzungen analoger mit digitaler
Technik.

Im Kontext der Kulturguterhaltung
im Deutschen Museum ist die Digita-
lisierung der Exponate ein Muss, je-
doch nur auf der Basis des Erhaltens
und Bewahrens der analogen histori-
schen Objekte fiir die Nachwelt. So
macht z. B. das Digitalisat eines Bu-
ches dieses umfassend und einfach
fiir jeden Leser Uberall verfiigbar, es
ersetzt trotzdem nicht das gegen-
standliche Buch als echtes und be-
trachtbares Werk. Die 3D-Digitalisie-
rung einer historischen Dampfma-
schine eroffnet vollig neue Moglich-
keiten der Betrachtung und Interak-
tion, ersetzt aber keinesfalls die
Schonheit des Objektes, von dessen
Wirklichkeit man sich durch analoge
Betrachtung und haptischer Interak-
tion jederzeit Giberzeugen kann, auch
im Hinblick auf eine digitale Welt, die
immer mehr simulieren kann, von
»Fake“-Texten bis hin zu ,, Fake“-Objek-
ten.

Der Sender

Bei der Frequenzwahl des zukinfti-
gen Senders galt es, folgende Rah-
menbedingungen zu erfillen:
¢ Wahl einer solchen Frequenz, dass

eine den baulichen Bedingungen

des Museums angepasste Antenne
mit moglichst groler, vertikal pola-
risierter Abstrahlung (Bodenwelle)
realisierbar ist.

¢ Die Frequenz sollte im Bereich des

Mittelwellenbandes liegen.
¢ Die Frequenz und die zugehorige

Wellenldange sollten leicht zu mer-

ken sein und einen Bezug zum

Deutschen Museum aufweisen.

Da die baulichen Bedingungen (Mu-
seumsturm, Bild 1) eine maximale An-
tennenldange von etwa 100 m erlau-
ben, ergaben sich fast automatisch
1500 kHz (Wellenlange A = 200 m) als
leicht zu merkende kiinftige Sendefre-
quenz. Dies ermoglicht Abstrahlungen
Uber einen 100 m langen Halbwellen-
dipol. In den rémischen Zahlen dieser
Frequenz (MD) sind die Initialen des
Deutschen Museums enthalten,
womit ein Bezug zum Museum zu er-
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kennen ist. Schnell stand fest, dass der Sender nach dem
Wahrzeichen des Deutschen Museums ,,Radio Eule” hei-
Ren soll.

Im September 2017 erhielt das Deutsche Museum
schlielRlich die gewiinschte Genehmigung fir den Muse-
umssender Radio Eule mit einer dquivalenten isotropen
Strahlungsleistung (EIRP) von 10 W.

Voruberlegungen und Simulationen

Ublicherweise wird auf Mittelwelle mit vertikaler Pola-
risation mit Hilfe eines verkiirzten Monopols gesendet.
Dabei sollte die Verkiirzung moderat ausfallen, damit ein
akzeptabler Wirkungsgrad erzielt werden kann. Dieses
Konzept wurde jedoch nicht weiterverfolgt. Einerseits
waren bei einem Antennenstandort auf dem Boden starke
Einflisse auf die Strahlungsdiagramme durch die umlie-
genden Museumsgebdude zu erwarten. Andererseits
wirde eine derartige Antenne auf dem Dach eines Gebau-
des zu erheblichen baulichen MalRnahmen fiihren.

Um wenigstens teilweise vertikal polarisiert abzustrah-
len, erschien der Museumsturm mit einer Hohe von etwa
66 m als geeignetster oberer Abspannpunkt fiir eine rund
100 m lange, schrage Antenne. Dies ermdoglicht einen un-
verkirzten, symmetrischen Halbwellendipol. Dadurch,
dass die Antenne nicht verkirzt ist, kdnnen Verluste mini-
miert werden. Die symmetrische Bauweise dieser Antenne
verringert ihre Empfindlichkeit auf umgebende Strukturen
—z. B. Gebdude — im Vergleich zum Monopol.

Wie genau die Museumsgebaude in eine vollstandige Si-
mulation aufzunehmen sind, war anfanglich unklar. Da der
Turm und die umliegenden Gebaude aus dem Jahre 1925
stammen, ist anzunehmen, dass sie in Stahlbetonbauweise
errichtet wurden. Die Simulation erfasst also die Gebdude
in erster Naherung als leitendes Gitter, wobei dieses mit
dem idealen Boden verbunden ist. Zusatzlich war der Ein-
fluss der um den Turm herum liegenden Gebaude zu be-
ricksichtigen. Die computergestitzten Simulationen fan-
den mit der segmentorientierten Antennensimulations-
software 4NEC2 statt und wurden von Maro Koéppe durch-
gefiihrt. Nach diesen Simulationen erschien eine lber-
schlagige Berechnung der Windlastbestandigkeit der An-
tenne notwendig.

Simulationen und Ergebnisse

Flir aussagekréftige Ergebnisse musste vorab ein auf-
wendiges Simulationsmodell des Turmes und der anten-
nenrelevanten Umgebung erstellt werden, das auch das
mit Kupferblech bedeckte und etwa 2500 m? groRe Dach
der angrenzenden Ausstellungsgebaude berlcksichtigt
(Bild 2).

Nach verschiedenen Simulationsdurchgangen stellte sich
ein von der Mitte der Turmspitze siidwestlich nach unten
verlaufender und parallel zur Isar (die unmittelbar am
Deutschen Museum vorbeiflief3t) gespannter Halbwellen-
dipol als optimal heraus. Dabei bestatigte sich der erwar-
tete starke kapazitive (und damit antennenverkiirzende
Einfluss) der erwahnten Blechdacher. Die Simulationser-
gebnisse zeigten auch, dass aufgrund der abschattenden
Wirkung des Museumsturmes die Antenne hauptsachlich
in stdliche Richtung abstrahlen wird.

Digitalisiert 2022 von H.Stummer fiir www.radiomuseum.org

Bild 2: Simulation der Ausstellungsgebaude

Praktische Umsetzung der Simulationsergebnisse

Es galt also, eine Halbwellendipolantenne mit einer
Lange von etwa 100 m zu realisieren. Die Ubliche mittige
Speisung Uber eine separate Speiseleitung erschien uns in
Anbetracht der enormen Lange der Antenne als mecha-
nisch unglinstig und zu anféllig, denn bei dieser Speiseart
muss das Speisekabel moglichst rechtwinklig zur Dipolan-
tenne verlaufen, um keine unerwiinschten Mantelwellen
zu erzeugen. Wir hatten deshalb die Idee, einen symmetri-
schen Halbwellendipol zu realisieren, der am turmseitigen
Strahlerende des Dipols gespeist wird. Bei diesem Konzept
wird der turmseitige Schenkel des Dipols aus einem A\/4-
Koaxialkabel hergestellt, der am oberen Ende gespeist wird
und auf der anderen Seite nur an seinem Innenleiter mit
einem ebenso langen einfachen Draht kontaktiert ist. Diese
sich in der Dipolmitte befindliche Kontaktstelle stellt dann
den symmetrischen Einspeisepunkt des Dipols dar.

Voraussetzung fur dieses spezielle Verhalten ist, dass nur
das angeschlossene und zum Dipol gehorige Koaxialkabel-
stlick, aber keinesfalls andere Teile des zur Sendeendstufe
verlaufenden Speisekabels zur Strahlung beitragen.

Damit ergab sich die Herausforderung, die Mantelwellen
an der Einspeisestelle am turmseitigen Dipolende so zu
blockieren, dass ihre weitere Ausbreitung auf der Abschir-
mung des Speisekabels in Richtung der Sendeendstufe ver-
hindert werden kann. Dies ist mit einer Mantelwellen-
sperre zu realisieren, die im einfachsten Fall aus einer sog.
Stromdrossel bestehen kann, bei der eine Spule aus aufge-
wickeltem Koaxialkabel gebildet wird. Dabei bildet der auf-
gewickelte Teil der Abschirmung eine Induktivitat, die so
groRB sein sollte, dass ihre Impedanz ein Vielfaches der am
Dipolende zu erwartenden Impedanz betragt. Wegen der
Masse einer derartigen Drossel schied diese Losung aber
aus.

Da die geplante Antenne nur schmalbandig auf der Fre-
quenz 1500 kHz betrieben werden sollte, entschieden wir
uns, die geforderte hohe Impedanz mit Hilfe eines schmal-
bandigen Parallelschwingkreises (Sperrkreis) ausreichen-
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Bild 3: Ersatzschaltbild der Antenne

der Gite zu realisieren. Diese Idee findet sich unter ande-
rem auch in einem beantragten, aber nicht erteilten US-
Patent [1]. Dazu bewickelten wir einen Ferritring vom Typ
FT 243 mit 15 Windungen Koaxialkabel und erhielten damit
eine Induktivitdt der Abschirmung in Hohe von etwa 80 pH.

Diese Anordnung wurde — in einem Kunststoffgehduse
—zwischen zwei Koaxialbuchsen geschaltet, und parallel zu
deren Massekontakten wurde ein Drehkondensator mit
120 pF eingeldtet; wir erhielten so einen Parallelschwing-
kreis mit einer ausreichenden Gite von Q = 80. Der kom-
plette Schaltplan der Antenne ist im Bild 3 wiedergegeben.
Eine abschlieBende Simulation dieser Konfiguration in Zu-
sammenschaltung mit der Antenne sagte eine Einspeise-
Impedanz in Héhe von 100 Q (rein real) voraus.

Bevor wir mit dem praktischen Bau der Antenne begin-
nen konnten, war zu klaren, wie diese am besten auf Re-
sonanz abgestimmt werden konnte. Es war klar, dass bei
ihrer Abstimmung die Strahlerlangen umgebungsbedingt
in ihrer Lange angepasst werden mussten. Aullerdem war
es gleichzeitig notwendig, den Sperrkreis auf Resonanz zu
bringen.

Um im Vorfeld herauszufinden, wie eine derartige Ab-
stimmung bestmoglich durchzufiihren ist, hatte Christoph
Heiner im Sommer 2018 eine baugleiche Antenne fir 30
MHz Resonanzfrequenz aufgebaut — und hatte damit eine
»handliche” Betriebswellenlange von 10 m realisiert.

Bild 4: Sender

Bei den Versuchen stellte sich heraus, dass nur die fol-
gende ,geteilte” Vorgehensweise eine systematische Ab-
stimmung ermdoglichen und zu befriedigenden Abstimm-
ergebnissen fihren wird:

Zuerst muss die Antenne als herkdmmlicher und tber
einen Symmetriertransformator (Balun, engl. balanced-un-
balanced, ein Bauteil zur Wandlung zwischen einem sym-
metrischen und einem unsymmetrischen Leitungssystem)
mittengespeister Halbwellendipol betrieben und langen-
maRig auf Resonanz abgestimmt werden. Danach muss die
Mittenspeisung aufgehoben und der Koaxialkabelinnenlei-
ter iber einen 1:2-Transformator mit dem Drahtschenkel
der Antenne verbunden, der Sperrkreis am senderseitigen
Koaxialkabelende eingesetzt und auf minimale Reflexion
der eingespeisten Sendeleistung abgestimmt werden.

Im September 2018 erfolgte der erste Testaufbau der
Antenne im Deutschen Museum. Als Abspannungspunkte
dienten der Museumsturm und ein am Isar-Ufer befindli-
cher Baucontainer.

Der Testsender, eine selbst gebaute 10-W-MOSFET-End-
stufe, wurde durch einen von Dirk Becker entwickelten
AM-Priifsender angesteuert (Bild 4). Dieser Sender wurde
im sog. Turmzimmer des Museumsturms in 60 m Hohe auf-
gebaut.

Mechanische Auslegung

Die Antenne wurde an einem Tragseil (5 mm starkes Po-
lypropylenseil der Firma Dyneema, Bruchlast etwa 26 kN)
mit UV-bestandigen Kabelbindern befestigt. Der Koaxialteil
besteht aus UV-bestiandigem RG-58-Kabel, der Drahtteil
aus kunststoffisolierter Antennenlitze. Fiir eine mechani-
sche Berechnung des kritischsten Lastfalls der Antenne bei
Seitenwind wurde angenommen, dass sich das Tragseil
nicht ausdehnt und leicht durchhangt.

Fiir die Berechnung des Luftwiderstands bei verschiede-
nen Windgeschwindigkeiten wurde vereinfacht angenom-
men, dass die Antenne abschnittsweise aus Zylindern mit
unterschiedlichen und den jeweiligen Abschnitten entspre-
chenden Durchmessern besteht. Die Berechnungen erga-
ben, dass bei einem maximal zu erwartenden Seitenwind
mit einer Geschwindigkeit von 150 km/h eine Seilkraft von
3,4 kN entsteht. Ein stabiler und sicherer Betrieb wird also
gewahrleistet sein.

Links und rechts des Dyneema-Seils wurden Osen befes-
tigt und die mit den Kabelbindern befestigte Antenne am
FuRende des Museumsturms entlang des Isar-Ufers in siid-
liche Richtung ausgelegt. In der Mitte wurde die Antenne
zunachst Gber einen Symmetriertransformator mit einem
50 m langen Koaxialkabel verbunden.

Dann wurde die Antenne Uber ein von der Turmspitze
herabgelassenes Seil langsam in die Hohe gezogen. Die an-
dere Seite der Antenne konnte gleichzeitig Gber ein ange-
koppeltes Seil langsam lber eine Umlenkrolle am boden-
seitigen Abspannpunkt und, durch Sprechfunkverkehr ko-
ordiniert, gespannt werden.

Nach dem erfolgreichen Testaufbau wurde mit Hilfe
eines angeschlossenen Netzwerkanalysators die Antennen-
impedanz ausgewertet. Wir verwendeten den Netzwerk-
analysator nach DG8SAQ in Verbindung mit einem Laptop.
Dabei stellte sich heraus, dass die Dipolenden wegen des
kapazitiven Dacheinflusses der Nebengebadude — entspre-
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chend der Vorhersage der Simulationen — jeweils um rund
6 m gekiirzt werden mussten, um die Antenne in Resonanz
zu betreiben.

AnschlieBend wurde nach Herablassen der Antenne der
Balun entfernt, der Koaxialinnenleiter tber einen 1:2-
Hochfrequenz-Spartransformator mit dem Drahtschenkel
verbunden und der Sperrkreis am senderseitigen Anten-
nenende angeschlossen. Nach erneutem Spannen der An-
tenne, Messen der Antennenimpedanz am Sperrkreisaus-
gang und Nachstimmen des Paralleldrehkondensators
hatte die Antenne bei 1500 kHz eine Impedanz von 50 Q
mit nur geringem Blindanteil (Bild 5). Ferner bestand ein
Stehwellenverhaltnis von etwa 1,5, die Antenne konnte
also in Betrieb genommen werden.

Die Ergebnisse zahlreicher Empfangsmessungen auf
dem Museumsgeldnde und in der ndheren Umgebung des
Museums bestatigten, was zuvor von der Simulation vor-
hergesagt war: Eine Ausbreitung der Sendesignale in siid-
westlicher Richtung mit schwacher werdenden Anteilen in
westlicher und 6stlicher Richtung.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Antenne ist mittlerweile tGber ein Jahr in Betrieb und
funktioniert nach kleineren mechanischen Korrekturen ein-
wandfrei und den Vorhersagen der Simulationen entspre-
chend. Fir eine Abstrahlung in nérdliche Richtung des Mu-
seums bietet sich eventuell ein weiterer Strahler an, der
sich im nordlichen Turmbereich befinden musste, wobei
die Gefahr partieller Ausléschungen in der Gesamt-Ab-
strahlcharakteristik in westlicher und 6stlicher Richtung be-
sonders beriicksichtigt werden sollte.

Das Rundfunk-Programm besteht aus wissenschaftli-
chen Reportagen und technikgeschichtlichen Beitragen mit
wechselndem Inhalt, die in einer Dauerschleife gesendet
werden. Am 19. Oktober 2019 gelang wahrend der , Lan-
gen Nacht der Miinchner Museen” die Live-Ubertragung
der Moderation des Oldtimer Shuttle Services zwischen
dem Deutschen Museum und dem Verkehrszentrum.

Die Autoren dieses Beitrages (Bild 7) danken Max ROss-
ner, Bjorn Wolf, allen Mitarbeitern involvierter Museums-
abteilungen sowie der Baufirma KBS fiir die gute Zusam-
menarbeit, dank der dieses herausfordernde Projekt er-
folgreich abgeschlossen werden konnte.

Ein besonderer Dank geht an Michael Heller und seine
Mitarbeiter vom Radiomuseum Cham fiir die hilfreiche Un-
terstiitzung bei der Genehmigungsprozedur zur Erlangung
der Sendelizenz. AuRerdem mochten wir der GFGF fiir die
finanzielle Unterstiitzung dieses Projekts danken.

Literatur:
[1] US-A1-2010/0013731, zu finden z. B. unter
https://patents.google.com/
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Bild 5: Smith-Diagramm der Antenne

Bild 6: Museumsturm mit Antenne

Bild 7: Die Autoren, v. l. n. r.: Christoph Heiner, Dirk Becker, Wolfgang
M. Heckl und Maro Képpe
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DAB und DAB+

Sammilierstucke von morgen?

Rudi Kauls

In letzter Zeit wurden Stimmen
laut, die 5G auch als Radiostandard
der Zukunft ansehen. Es besteht die
Gefahr, dass das gerade erfolgreich
werdende Digitalradio wieder abge-
schafft werden kdnnte.

Was wiirde passieren, wenn DAB+
einer anderen Technik weichen
musste, wie es bereits mit seinem
Vorganger DAB geschehen ist? So, wie
der Niedergang des Mittelwellenrund-
funks in den 50er Jahren mit der Ein-
flihrung des UKW-Rundfunks begann,
kdnnte dies moglicherweise auch mit
DAB+ erfolgen, eine geeignete Technik
und vertretbare Kosten vorausgesetzt.
Dann wiirde auch das Digitalradio zur
Rundfunkhistorie gehodren. Manch
einer wird sich fragen, ob man dann
die heute aktuellen, dann aber ,alten”
Empfanger wenigstens noch zu Vor-
fihrzwecken betreiben kann?

Kann man ein Signal zum Betrieb
eines DAB+-Rundfunkgerates mit
Hobby- oder Museumsmitteln selbst
erzeugen? Es reicht nicht aus, einen
professionellen Sender nachzubauen
oder zu kaufen, da ja der Datenstrom,
der die zu sendenden Informationen
enthalt, bereitgestellt werden muss.
Bereits heute machen sich einige Ra-
diofreunde Gedanken (iber dieses
Problem, fiir das verschiedene L6-
sungsansatze gefunden werden kon-
nen.

Da es sich ja um eine digitale Aus-
sendung handelt, wird ein Sender be-
notigt, der diese digitalen Daten auf
einen Trager modulieren kann. Dazu
beinhaltet dieser einen I-Q-Modulator
(In-Phase and Quadrature Modula-
tor), dessen Signale verstarkt abge-
strahlt werden. Dieser I-Q-Modulator

1-Signal

Trager

a-Signal Ausgang

Bild 1: Prinzip des I-Q-Modulators

Diagram2: M1

Bild 2: Screenshot des HF-Signals

besteht im Prinzip aus zwei Ringmi-
schern, von denen der eine das Tra-
gersignal direkt und als Modulations-
signal das I-Signal bekommt, der an-
dere ein um 90° gedrehtes Tragersi-
gnal und das Q-Signal. Beide Aus-
gangssignale werden addiert und ste-
hen nach einer Verstarkung fir die
Ubertragung zur Verfiigung (Bild 1).
Die Information, also das |- und das Q-
Signal, wird mit dem Tragersignal, wel-
ches einmal in Phase und einmal um
90° verschoben ist, moduliert. Beide
Signale werden dann addiert und bil-
den das Signal fur eine DAB-Aussen-
dung.

Da in Deutschland der VHF-Bereich
(K5 bis K12, 174...230 MHz) dazu be-
nutzt wird und das Signal eine Band-
breite von 1,56 MHz hat, wird jeder
der friheren Fernsehkanale fir vier
DAB+-Kanale (A, B, C, D) genutzt. Das
Signal kann man im Spektrum gut er-
kennen. Bild 2 zeigt oben das HF-Si-
gnal im Zeitbereich, man erkennt die
Licke, die zur groben Synchronisation
verwendet wird. Im unteren Bereich
wird das Spektrum dargestellt, an der
Hillkurve erkennt man die Bandbreite
des Signals. Da teilweise ein Gleich-
wellenbetrieb vorliegt, muss der Sen-

der eine extrem hohe Frequenzstabi-
litdt haben. In der Regel werden die
Sender dazu mit dem GPS-Signal ge-
koppelt, das fast die Genauigkeit eines
Rubidium-Frequenznormals erreicht.

Aufgabenstellung

Da der Selbstbau eines DAB+-Sen-
ders nicht mehr so einfach wie der
eines analogen ist, muss man auf eine
fertige Losung zuriickgreifen. Da der-
artige Baugruppen kein selbst erzeug-
tes Programm wiedergeben miissen,
kann man auf einen SDR-Modul (Soft-
ware Defined Radio) zurilickgreifen,
der auch in der Lage ist, einen I-Q-mo-
dulierten Trager mit ausreichender
Qualitat zu erzeugen. Kommerzielle
Sender wie die von Rohde & Schwarz
oder Messsender wirden jegliches
Budget sprengen.

Ein geeigneter SDR-Modul ist z. B.
der HackRF one, ein im Amateurfunk
recht beliebtes Gerat (Bild 3). Dieses
kleine Gerat ermoglicht das Senden
und Empfangen mit verschiedenen
Modulationsarten.

Die Bedienung erfolgt tiber einen
USB-Anschluss, der sich darauf be-
schrankt, den DAB+-Empfanger Uber
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ein Dampfungsglied mit dem SDR zu
verbinden und eine USB-Verbindung
mit dem steuernden Rechner herzu-
stellen. Uber diese Verbindung wer-
den die Speisespannung (5 V), Para-
meter wie die Frequenz und die zu
sendenden |- und Q-Daten Uberge-
ben.

Um den Datenstrom zu erzeugen,
bedarf es eines PC oder eines Klein-
rechners (z. B. Raspberry Pi) und pas-
sender Software. Mit dieser Kombina-
tion ist es moglich, einen DAB+-Priif-
sender zu bauen und so Testdaten
und Musik oder Sprache Uber ein
DAB+-Radio erklingen zu lassen.

Es versteht sich natirlich, dass der
Prifsender nicht mit einer Antenne
verbunden werden darf!

Der HackRF One ist ein
Sender/Empfanger auf der Basis einer
komplexen integrierten Schaltung, die
die Signale digital verarbeitet. Gesteu-
ert wird ein SDR Uber den USB-An-
schluss.

Neben der Erzeugung eines I-Q-mo-
dulierten Signals kann das Teil noch
viel mehr, z. B. kann es als Spektrum-
analysator, als Messempfanger, Si-
gnalgenerator usw. verwendet wer-
den.

Funktionsweise

Die Informationstrdager in einem
analogen System sind Wechselstrome,
im digitalen System ,Datenstrome”.
Die Umwandlung erfolgt im Compu-
ter. Der erste Block (Bild 4) beinhaltet
den A-D-Wandler und eine digitale
Kompressionsschaltung.

Zuerst werden die (niederfrequen-
ten) Wechselstréme in Datenstréome
verwandelt. Hierzu wird der Analog-
Digital-Wandler genutzt, der den mo-
mentanen Spannungswert des Audio-
signals zyklisch abtastet und den digi-
talen Wert ausgibt. So werden z. B. die
Audioinformationen fiir eine Audio-
CD mit 44100/s gewandelt. Jede
Wandlung ergibt 16 bit, also 1411 200
bit/s. Dies ist fir die CD mit ihrer Spei-
cherkapazitat und ihrer hohen Klang-
qualitat geeignet, aber fir die draht-
lose Ubertragung ist die Datenmenge
zu grof3. Um sie zu verringern, gibt es
mehrere Moglichkeiten:

¢ Reduktion der Abtastungen pro Se-
kunde

e Verringerung der Auflosung (z. B.
nur 12 bit je Wandlung)
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Bild 4: Entstehung des digitalen Signals

¢ Anwendung von Kompressionsver-
fahren wie MP3 oder AAC+.

Bei DAB+ wird AAC+ zur Kompres-
sion verwendet, um die Datenmenge
zu verringern. AAC+ ist eine effektive
Kompression, jedoch leider verlustbe-
haftet. Eine genaue Rekonstruktion
der Tonfrequenz im Empfanger ist
somit nicht moglich, die Veranderung
des Klanges jedoch gering. Je nach
Leistungsfahigkeit konnen gleichzeitig
mehrere Audio- und Datenkanale auf-
bereitet werden, einem , Konzertsen-
der fir DAB+“ steht somit nichts im
Wege.

Im nachsten Block gelangt der kom-
primierte Datenstrom nun in den
DAB-Multiplexer, um dort mit ande-
ren AAC+-codierten Audio- und weite-
ren Informationsdatenstromen zu

Literatur:

einem ETI-Datenstrom (ETI, Ensemble
Transport Interface) zusammengefiigt
zu werden. Hier liegt bereits das digi-
tale Signal vor, das nun noch in den fir
die Modulation gemultiplexten I-Q-
Datenstrom umgesetzt werden muss,
der an den Modulator (ibergeben
wird. In diesem wird der hochfre-
guente Trager erzeugt und das Signal
verstarkt, bevor es Uber die SMA-
Buchse fiur die Empfanger bereitge-
stellt wird. Nun kann es kann (iber ein
Dampfungsglied dem Antennenein-
gang eines DAB+-Radios zugefiihrt
werden.

Wer so etwas ausprobieren
mochte, findet in Kiirze weitere Infor-
mationen und Details sowie Quellen-
angaben und Links in unserem Forum
auf www.gfgf.org.

[1] https://wiki.opendigitalradio.org/RaspDAB
[2] https://de.wikipedia.org/wiki/Quadraturamplitudenmodulation
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Das Fernsehen

Ingo Pétschke

Am 7. 10. 1969 begann mit der Ein-
fiihrung des Farbfernsehens in der
DDR eine neue Ara. Eine Sonderaus-
stellung im StaBfurter Museum der
Freunde der StaRfurter Rundfunk-
und Fernsehtechnik zeichnet diese
Entwicklung nach.

Wie in allen anderen Landern ent-
wickelte sich das Fernsehen der DDR
aus den technischen Grundlagen des
Rundfunks. In der DDR konnte aller-
dings auf die Erfahrungen mit dem
Fernsehen der Vorkriegszeit wenig bis
gar nicht zuriickgegriffen werden, da
die beteiligten Firmen nicht mehr exis-
tierten oder mit ihren Mitarbeitern in
den westlichen Teilen Deutschlands
arbeiteten. Geheime Fernsehentwick-
lungen wie die in Arnstadt fur die Rote
Armee spielten keine Rolle fiir ein
deutsches Fernsehen, da alle Unterla-
gen in die UdSSR verbracht wurden.

Bereits mit der Griindung der DDR
im Oktober 1949 kam es zu Uberle-
gungen Uber die Einfiihrung des Fern-
sehens. Dies manifestierte sich in Um-
setzungen der Planungen der Deut-
schen Wirtschaftskommission bereits
am 30. Oktober 1949 durch den Be-
ginn der Projektierung eines Fernseh-
zentrums in Berlin-Adlershof. Die Pla-
nung und Entwicklung der Studiotech-
nik begann Anfang 1950. Die zustan-
dige Generalintendanz des DDR-Rund-
funks beschloss fur 1951 die Auf-
nahme von Fernseh-Versuchssendun-
gen. Die ersten Sendeversuche nahm
das Rundfunk- und Fernsehtechnische
Zentralamt, gleichfalls mit Sitz in Ad-
lershof, am 1. August 1950 auf.

Bildsender 1951

Mit dem 100-W-Bildsender auf
dem Turm des Berliner Stadthauses
begann am 29. Februar 1951 ein regu-
larer Versuchsbetrieb. Bild 1 zeigt die
damals verwendete 100-W-Bildend-
stufe des Senders, im Bild 2 sind die
Antennen auf dem Kuppeldach des
Berliner Stadthauses gut zu erkennen.
Zu diesem Zeitpunkt bildete die Gene-
ralintendanz des DDR-Rundfunks die
erste Fernsehredaktion. Nach Herstel-
lung einer Richtfunkverbindung zwi-

in der DDR bis

schen dem Fernsehzentrum Adlershof
und dem Stadthaus begannen am 4.
Juni 1952 die Probesendungen fir die
offentliche Programmtatigkeit. Das
tagliche Programm umfasste etwa 60
bis 90 Minuten mit Nachrichten und
Kinofilmen. Im Stadtbereich Berlin
waren 75 Fernsehempfanger im o6f-
fentlichen Bereich (Betriebs- und
Wohngebietsklubs) aufgestellt.

Mit Verordnung des Ministerrates
der DDR vom 14. August 1952 wurde
die Generalintendanz des Rundfunks
aufgeldst und das Staatliche Rund-
funkkomitee beim Ministerrat der
DDR gebildet. Bis zum 4. September
1968 bildete das Fernsehen nun einen
selbstandigen Intendanzbereich in-
nerhalb des Rundfunkkomitees. Die
Leipziger Messe 1952 zeigte mit den
Empfangern HF-E 5 vom Werk fiir
Fernsehelektronik Berlin und dem FE
852 vom Sachsenwerk Radeberg neue
Fernsehempfanger, die nicht Teile von
Reparationslieferungen wie der Lenin-
grad T2 waren.

Sendebetrieb ab 1952

Der offizielle Sendebetrieb begann
am 21. Dezember 1952, dabei wurde
ausschlieBlich der Bereich Berlin ver-
sorgt.

1953 wurden erste Richtfunkstre-
cken gebaut, u. a. von Berlin nach
Leipzig und Dresden, im Norden {iber
Helpterberg nach Marlow. Die Uber-
tragung erfolgte mit Richtverbin-
dungsgeraten RVG 904 und RVG 905
vom Sachsenwerk Radeberg, das auch
Fernsehsender auf der Leipziger
Messe vorstellte. Zu Beginn wurden
erste Planungen fir Fernsehsender
veroffentlicht, man ging von acht Sen-
dern in Berlin, auf dem Brocken, in
Salzwedel, Erfurt, Leipzig, auf dem
Fichtelberg, in Dresden und Stralsund
aus. Der gewahlte Abstand vom Bild-
zum Tonsignal von 6,5 MHz zeigt die
Anwendung der osteuropaischen
OIRT-Norm.

Mit Beginn der Leipziger Messe am
30. 8. 1953 ging als zweiter Fernseh-
sender der DDR der Sender Leipzig auf
Sendung, Sender Dresden folgte im
Juli 1954. Im Oktober 1955 nahm das

i st

Bild 1: 100-W-Bildendstufe des ersten DDR-
Fernsehsenders

4 o
Bild 2: Berliner Stadthaus mit Sendeantenne
Fotos Peter Kilian (2)

Fernsehzentrum Berlin-Adlershof sei-
nen ersten Fernseh-Ubertragungswa-
gen in Betrieb und erméglicht damit
eine neue Art der Programmgestal-
tung. Die Bilder 3 bis 5 zeigen das Sen-
dezentrum in Berlin-Adlershof, einen
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Bild 3: Fernsehzentrum in Adlershof um 1960

OSW-Fernsehempfinger als Monitor und den ersten U-
Wagen des DDR-Fernsehens.

Am 2. Januar 1956 endete der Versuchsbetrieb, und der
Deutsche Fernsehfunk nahm den offiziellen Betrieb auf
(Bild 6). Zu diesem Zeitpunkt waren etwa 30 % des DDR-
Territoriums fernsehtechnisch erschlossen, die Zahl der an-
gemeldeten Fernsehgerate betrug 13 575. Ab 1. Juli 1956
wurden monatliche Fernsehgebiihren von 4,00 DM (Ost)
erhoben, die Gebihren fir Rundfunkempfanger waren
enthalten. Ab 1. Juni 1956 war die Anmeldepflicht fiir Fern-
sehempfanger gesetzlich verankert.

CCIR ab 1956/57

Im Zeitraum 1956/57 verabschiedete man sich von der
bisher angewandten OIRT-Norm, es galt nun die CCIR-
Norm mit einem Bild-Ton-Abstand von 5,5 MHz. Griinde
dirften neben der technischen Beherrschbarkeit auch Agi-
tation und Propaganda in Richtung Westen gewesen sein,
auch wenn der eigenen Bevolkerung der Empfang des
Westfernsehens vom Ochsenkopf durch Entfernen oder
Neuausrichten der Antenne verwehrt wurde. Zudem lasst
die CCIR-Norm europaweit 66 Sender zu, OIRT hingegen
nur 58. Die komplette Umstellung war am 15. August 1957
abgeschlossen. Ende 1958 wurden etwa 80 % der Flache
der DDR mit Fernsehen versorgt, ab 1958 erfolgte zusatz-
lich der Bau von 111 Fernsehumsetzern, um noch beste-
hende Versorgungsliicken zu schlieRen.
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Bild 4: Einer der ersten Fernsehempfanger vom OSW (WF Berlin) im
Fernsehstudio als Kontrollempfanger, 1953

Bild 5: Erster Ubertragungswagen (U1) vor dem Sendezentrum Adlers-
hof

UHF-Versuche 1960

Am 30. 3. 1960 begannen mit der Inbetriebnahme eines
neuen Berliner Senders im Band IV erste Versuche im UHF-
Bereich.

Ende 1960 waren 1 034 900 Gerate angemeldet, womit
jeder sechste Haushalt tber ein Fernsehgerat verfligte. Am
1. Juli 1961 wurden die Fernsehgebiihren wegen standig
verbesserter Leistungen des Deutschen Fernsehfunks auf
sieben Mark. Ende des Jahres 1961 betrug die durch-
schnittliche wochentliche Sendezeit 66,4 h.

Im Oktober 1963 verfligt der Deutsche Fernsehfunk
Uber sieben Studios in Berlin-Adlershof und drei Filmstu-
dios in Potsdam-Babelsberg, zuséatzlich in den Bezirken Ros-
tock, Dresden und Leipzig noch Uber je ein Studio. Die Aus-
strahlung des Programms erfolgt tiber zehn Fernsehsender,
funf Fernsehkleinsender, 143 Fernsehkanalumsetzer und
35 Fernsehumlenkanlagen.
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Bild 6: Friihes Sendelogo des DFF
Fotos Eberhard Kunst (4)
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Bild 7: Color 20-1 mit SEL-Bildréhre A 56-120 X
Foto Ingo Potschke
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Im Jahre 1966 wurden mit den offiziellen Vorbereitungen auf das Farbfern-
sehen begonnen, nachdem erste und erfolgreiche Entwicklungen 1962 abrupt
beendet wurden.

Organisatorisch erfolgte am 15. September 1968 die Bildung des Staatlichen
Komitees fiir Fernsehen, sodass nunmehr zwei Komitees die linientreue Aus-
richtung von Rundfunk und Fernsehen tiberwachten und steuerten.

Regulares Farbfernsehen ab 1969

Mit dem 3. Oktober 1969 erfolgte die offizielle Einflihrung des Farbfern-
sehens nach dem System SECAM Il B. Passend dazu kam mit dem Color 20 (Bild
7) der erste Farbfernsehempfanger der DDR auf den Markt. Gleichzeitig startete
das zweite Fernsehprogramm, das urspriinglich als farbige Ergdnzung zum ers-

ten in Schwarzweil} geplant war. In den Folgejahren zeigte
sich, dass eine derartige Trennung der Programme nicht
moglich war, sie wurde bereits Ende 1970 aufgegeben.
Zum Ende des Jahres 1970 betrug die Zahl der angemelde-
ten Fernsehempfanger 4 499 186, etwa 69 % aller Haus-
halte verfligten nun Uiber ein Empfangsgerat.

Literatur:
[1] Etzold, E.: RFT Color 20. Funkgeschichte (2009)
H. 187, S. 132 bis 135
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Das Halbleiterwerk Frankfurt (Oder), Teil 1

Jérg Berkner

Vor 60 Jahren wurde das Halbleiter-
werk in Frankfurt (Oder) gegriindet.
Dieses Jubildum ist Anlass, mit diesem
Artikel einen Uberblick iiber die Ent-
wicklung dieses Halbleiterherstellers
zu geben. Beriicksichtigt werden auch
die grundlegenden Probleme der
DDR-Halbleiterindustrie und der Ver-
gleich mit Siemens im Westen
Deutschlands.

Ein kurzer Rickblick auf die Vorge-
schichte: 1952 wurde im Werk fir
Bauelemente der Nachrichtentechnik
»Carl von Ossietzky” in Teltow mit den
ersten Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten in der DDR zu Halbleiterbau-
elementen begonnen. Dieser Betrieb
war aus der 1926 gegriindeten Fabrik
fir drahtlose Widerstiande Dralowid
hervorgegangen. Nach der Verstaatli-
chung 1948 wurde er 1953 in Werk
fir Bauelemente der Nachrichten-
technik umbenannt, Abkirzungen
waren sowohl WBN als auch CvO nach
dem Namen ,Carl von Ossietzky“ [1].
Unter Leitung von Dr. Matthias Falter,
der gerade aus der Sowjetunion zu-
rickgekehrt war, wurde dort eine For-
schungsabteilung aufgebaut, und
schon ein Jahr spater konnten erste
Labormuster von Spitzentransistoren
hergestellt werden, 1955 folgten die
ersten Flachentransistoren (Bild 1).
Damit begann der Aufbau eines
neuen Industriezweiges in der DDR.
Dr. Falter wurde 1908 in Aachen gebo-
ren, studierte von 1927 bis 1935 an
der Universitat Kéln Mathematik, Phy-
sik und Chemie und gehorte zu den
Spezialisten, die in der Sowjetunion
fur wissenschaftliche und militarische
Projekte arbeiten mussten. Von 1956
bis 1967 war er Hochschullehrer an
der TU Dresden. Ab 1965 leitete Mat-
thias Falter die Zentralstelle fir Appli-
kation von Halbleiterbauelementen
[2].

Die Entwicklung fiihrte in den fol-
genden Jahrzehnten lber die Grin-
dung des Halbleiterwerkes Frankfurt
(Oder) (1959), den Aufbau des Institu-
tes flir Halbleitertechnik in Stahnsdorf
(1960) und der Arbeitsstelle flir Mole-
kularelektronik in Dresden (1961), die
Bildung des Kombinates Halbleiter-
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werk Frankfurt (Oder) (1969) und des
Kombinates Mikroelektronik Erfurt
(1978) bis hin zu den ersten Mustern
eines 1-Mbit-Speichers im Jahre 1988.

Der Beschluss zum Aufbau eines
Halbleiterwerkes in Frankfurt (Oder)
war schon 1957 gefasst worden, aber
bis zum tatsadchlichen Beginn der Bau-
arbeiten sollte noch einige Zeit verge-
hen. Als Ubergangslésung wurde eine
labormaRige Produktion in der Frank-
furter Berufsschule ,Thomas Mint-
zer” aufgebaut (Bild 2). Unter Anlei-
tung des WBN Teltow wurden dort ab
Januar 1958 Halbleiterdioden herge-
stellt. Bis Ende 1958 gehorte das
Frankfurter Halbleiterwerk organisa-
torisch noch zum WBN Teltow, bis es
dann am 1. Januar 1959 ein juristisch
selbstandiger Betrieb wurde. In den
60er Jahren wurde noch die Abkiir-
zung HWF verwendet, spater dann
HFO.

Um die Grundlagenforschung zur
Halbleitertechnik abzusichern, wurde
ein Jahr spater, am 1. Januar 1960, die
Entwicklungsabteilung des WBN Tel-
tow in das Institut fur Halbleitertech-
nik Stahnsdorf (IHT) umgewandelt mit
Matthias Falter als Leiter.

Der Grundgedanke bei dieser Orga-
nisationsstruktur war, dass das IHT fir
die Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten zustandig ist, wahrend das
Halbleiterwerk als reiner Produktions-
betrieb die Herstellung der neuen
Bauelemente libernimmt. Es stellte
sich jedoch bald heraus, dass das so
nicht funktionierte. Die raumliche
Trennung zwischen Entwicklung im
IHT und Produktion im HFO fiihrte zu
Problemen. Also wurden Uberbetrieb-
liche Arbeitsgemeinschaften gebildet,
so z. B. bei der Entwicklung einer 200-
A-Silizium-Gleichrichterdiode im Jahre
1963. Aber auch das war nicht der
Weisheit letzter Schluss. Im nachsten
Schritt wurden im Jahre 1964 das IHT
und das Halbleiterwerk Frankfurt
(Oder) unter eine einheitliche Leitung
gestellt, was sich ebenfalls als nicht
praktikabel erwies. Der einzig sinn-
volle Weg bestand im Aufbau von ei-
genen Entwicklungskapazitaten im
Halbleiterwerk Frankfurt (Oder)
selbst. Das Institut hingegen wurde

\"l II‘. \
Bild 1: Erste DDR-Transistoren aus dem WBN.
Obenv. . n.r. Diode QY 120 und Leistungstran-
sistoren OC 831, OC 830, unten NF-Transisto-
ren OC 811, OC 820 und OC 821
Foto J6rg Berkner

Bild 2: Beginn der Produktion von Halbleiter-
bauelementen unter labormaRigen Bedingun-
gen, 1958

1965 in das Gleichrichterwerk Stahns-
dorf (GWS) umgewandelt.

Die Bedingungen fiir den Aufbau
einer Halbleiterindustrie in der DDR
waren nicht glinstig. So begrenzten
anfangs die hohen Reparationsliefe-
rungen an die Sowjetunion die Mittel
fiir Investitionen in die Elektroindus-
trie, weil die verbliebene Investitions-
kraft auf den Aufbau der Basisindus-
trien konzentriert wurde [5]. Bildlich
gesprochen: Es fehlten die Steine, die
im damaligen Stalinstadt beim Aufbau
des Eisenhiittenkombinates vermau-
ert wurden, fur den Aufbau des Halb-
leiterwerkes. Hinzu kamen das Wirt-
schaftsembargo der westlichen Lan-
der (COCOM-Liste ab 1949) und die
zumindest auf dem Gebiet der Mikro-
elektronik schlecht oder gar nicht
funktionierende Arbeitsteilung im Rat
fur gegenseitige Wirtschaftshilfe
(RGW).
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Bild 3: Halbleiterwerk Frankfurt (Oder), Ver-
waltungsgebaude
Werkfoto

Bild 4: Entwurf fir den Bau des Halbleiterwer-
kes aus dem Jahre 1960 [9]

Halle 5 = Halle 2
{August 1962} {fanuar 1963)

Halle & Halle 3
{fanuar 1961)

{August 1961)

Mittelbau

|

ek |

fca. 1963}
(ca.1963)

Speisesaal 1
und Kilche
{1961)
Laborgebiude
Werkstartgebiude

Produktionsersatz-
pebiude [1967/68)

Bild 5: Ubersicht der Hauptgebiude des Halb-
leiterwerkes ohne Heizwerk sowie Hilfs- und
Versorgungsbauten, 60er Jahre

Bild 6: HFO-Ge-Transistoren der 60er Jahre.
NF-Transistor OC 816 im Flachgehduse, NF-
Transistor OC 825 im Rundgehduse, NF-Leis-
tungstransistor GD 180 und NF-Transistor GC
121, v.l.n.r.

Ein neues Werk in Markendorf

Die Halbleiterproduktion in der Be-
triebsschule ,Thomas Miintzer“ war
natiirlich nur eine Ubergangsldsung.
Als Standort fir das neue Werk wurde
im November 1958 der Frankfurter
Vorort Markendorf ausgewahlt (Bild
3). Die Experten waren damals der
Meinung, dass man fir ein Halbleiter-
werk einen Standort mit moglichst ge-
ringer Luftverunreinigung auswahlen
musse, und Markendorf bot diese Vo-
raussetzungen. Nach einigen Verzoge-
rungen durch fehlenden Projektie-
rungsvorlauf begannen im Herbst
1959 in Markendorf die Erschlie-
Bungsarbeiten. Bild 4 zeigt den Ent-
wurf flr das neue Halbleiterwerk.

Die erste fertiggestellte Produkti-
onshalle war die Halle 3 (Januar
1961). Bis Anfang 1963 folgten die
Hallen 2, 5 und 6, die als fensterlose
Gebaude errichtet wurden, um mit
Hilfe von Klimaanlagen die Luft staub-
frei halten zu kénnen. Staubfrei hieR
nach damaligen MaRstdben, dass Par-
tikel >5 pum Durchmesser herausgefil-
tert wurden. Alle Hallen waren an
einen langgestreckten Mittelbau fur
die Verwaltung angeschlossen, der
1966 fertig gestellt und durch einen
als Sozialgebadude bezeichneten Quer-
trakt abgeschlossen wurde. Auch
Speisesaal, Kiiche, Labor- und Werk-
stattgebdaude wurden mit dem Mittel-
bau verbunden. Die Betriebszeitung
Kristallspiegel berichtete in ihrer Aus-
gabe 19 vom 1. 10. 1963 (iber die ge-
tatigten Investitionen:

1958/59 4 036 600 DM (Ost)
1960 13 522 400 DM (Ost)
1961 21 997 400 DM (Ost)
1962 13 743 000 DM (Ost).

Bis 1962 waren in den Aufbau des
HFO also rund 53 Mill. DM (Ost) inves-
tiert worden, bis zur Fertigstellung des
Werkes waren insgesamt Investitio-
nen von 98,5 Mill. DM (Ost) geplant.
1968 kam noch ein Gebdude hinzu,
das sog. Produktionsersatzgebaude
(PEG), das als Verwaltungsgebaude
diente, in dem sich auch die Betriebs-
poliklinik befand. Damit war der Auf-
bau des Werkes vorerst abgeschlos-
sen (Bild 5).

VVom Legierungs-
zum Planartransistor

Die ersten im Halbleiterwerk herge-
stellten Transistoren basierten auf

Germanium. Die Entwicklung fihrte
dabei vom Legierungstransistor Gber
den Drifttransistor bis zum Mesa-Tran-
sistor. Die ersten Ge-Legierungstran-
sistoren waren die Typen OC 810 bis
OC 813 (Bild 6).

Ein wesentlicher Nachteil der Legie-
rungstransistoren war ihre geringe
Grenzfrequenz, die mit einigen Mega-
hertz fur viele Anwendungen zu nied-
rig war. Der nachste Schritt bestand
daher in der Entwicklung von Drift-
transistoren, die mit einer diffundier-
ten Basis deutlich hohere Grenzfre-
qguenzen erreichten.

Die Produktionsergebnisse des
Werkes waren in den ersten Jahren
noch bescheiden. Fir 1958 wird die
Gesamtproduktion mit 2,1 Mill. Mark
angegeben, und 1960 wurden 1,2
Mill. Germaniumbauelemente herge-
stellt. Die hohen Planvorgaben konn-
ten in diesen Jahren oft nicht erreicht
werden, weil die Ausbeute viel zu
niedrig war und erst Erfahrungen zur
Beherrschung der Technologien ge-
sammelt werden mussten. Bild 7 do-
kumentiert den Produktionsstart in
Halle 3 am 2. 1. 1961 unter noch pro-
visorischen Bedingungen. Anfanglich
ersetzte man sogar die noch fehlende
Heizung durch Heizstrahler.

1966 wurde im HFO eine neue
Transistortechnologie eingefiihrt — die
sog. Mesa-Technik. Das war ein be-
deutender Entwicklungsschritt, weil
hier zum ersten Mal die Bearbeitung
der Transistoren im Scheibenverband
angewandt wurde. Damit konnten im
Vergleich zum Drifttransistor wesent-
lich héhere Grenzfrequenzen erreicht
werden. Die erfolgreiche Entwicklung
des ersten DDR-Mesa-Transistors GF
145 war Grundlage fiir die Einfiihrung
des UHF-Fernsehempfanges in der
DDR. Der nachste groRe technologi-
sche Schritt war die Herstellung von
Siliziumtransistoren in Planartechno-
logie. Fiir sie wurde der erste Rein-
raum des Halbleiterwerkes in der
Halle 6 gebaut (Bild 8).

Der hier skizzierte Weg vom Legie-
rungs- Uber den Mesa- bis zum Pla-
nartransistor verlief keineswegs pro-
blemlos. Die Schwierigkeiten, die in
den ersten Jahren auftraten, waren
grofRer als erwartet. Die Ausbeuten
waren, gemessen an heutigen Mal3-
staben, katastrophal. So betrug 1961
der Ausschuss bei NF-Transistoren mit
gelotetem Gehdause tber 80 %, bei 1-
W-Leistungstransistoren sogar mehr
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als 90 %, hauptsachlich wegen undich-
ter Gehduse. 1965 wurde in der Ferti-
gung erstmals eine Ausbeute lber 50
% erzielt, bei Gleichrichtern hingegen
schon 1963 ein Wert von 83 %.

Die Ursachen waren vielschichtig:
Die Gesetzmaligkeiten der Halbleiter
waren bei weitem noch nicht vollstan-
dig erforscht, die Ausriistungen man-
gelhaft und ebenso die verwendeten
Materialien. Durch kontinuierliche
Entwicklungsarbeit zur Verbesserung
der Technologien sowie, besonders
wichtig, durch bessere Ausbildung der
Beschaftigten konnte die Ausbeute
schrittweise verbessert werden.

Im Westen viel Neues

An dieser Stelle ist es von Interesse,
die Entwicklung des Halbleiterwerkes
in den 60er Jahren mit der im Westen
Deutschlands zu vergleichen. Waren
die grundlegenden Entscheidungen in
der DDR rechtzeitig getroffen worden?
Oder war schon in der Aufbauphase
ein Riickstand eingetreten? Bild 9
zeigt wichtige Meilensteine beim Auf-
bau des HFO und der Siemens-Halb-
leiterfabrik HaF in Minchen im Ver-
gleich. Die Grundsatzentscheidung fiir
die HaF fiel 1952, die fir das HFO
1957. Das erste Produktionsgebaude
der HaF in der Balanstralle in Min-
chen wurde 1956 fertiggestellt, die
erste Halle des HFO Anfang 1961.
Damit betrug bereits beim Start der
Rickstand etwa 5 Jahre.

Der Startschuss fiir den Einstieg in
das neue Thema Halbleiter fiel bei Sie-
mens schon am 4. April 1952, als der
Vorstand die Griindung einer Halblei-
terfabrik (HaF) beschloss. 1953 konn-
ten schon etwa 10 000 Spitzentransis-
toren hergestellt werden. Parallel dazu
wurde an der Entwicklung von Legie-
rungstransistoren gearbeitet. Dabei ge-
lang es, mit dem sog. Kipp-Legierungs-
verfahren eine Methode zu entwi-
ckeln, mit der die Eigenschaften der Le-
gierungstransistoren wesentlich ver-
bessert werden konnten. Ein erster
kommerzieller Erfolg gelang Siemens
mit dem Leistungstransistor TF 80, der
erstmals die Transistorisierung der
Endstufen von Autoradios ermoglichte.

Die nachste Entwicklungsstufe war
der Mesa-Transistor. 1961 wurden bei
Siemens die ersten Mesa-Typen AFY
10 und AFY 11 hergestellt, es folgte
der AF 106 flr den UKW-Bereich. Mit
dem AF 139 (1963) und AF 239 (1966)
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Bild 7a

konnten erstmals auch UHF-Fernseh-
tuner mit Transistoren bestlickt wer-
den. Die Ingenieure der Siemens-
Halbleiterfabrik hatten es verstanden,
die Herstellungstechnologie fiir Mesa-
Transistoren im Vergleich zu den aus
den USA bekannten Verfahren ent-
scheidend zu verbessern. Siemens
wurde daher bei Mesa-Transistoren
flr ein ganzes Jahrzehnt zum Markt-
fihrer.

Bild 10 veranschaulicht die Entwick-
lungen bei Siemens und beim HFO.
Vergleicht man nun die Erscheinungs-
jahre von AF 139 (Siemens) und GF
145 (HFO), so betragt der Rickstand
etwa drei Jahre, beim AF 239 (Sie-
mens) und dem GF 147 (HFO) sind es
schon funf Jahre. Bereits in der An-
fangsphase des Frankfurter Halbleiter-
werkes war im Vergleich zu Siemens
ein technologischer Rickstand von
etwa 5 Jahren eingetreten — ein Zeit-
raum, der kaum aufzuholen war.

Die Ara der integrierten
Schaltungen

1971 wurde im HFO die Produktion
von integrierten Schaltungen aufge-
nommen. Fir deren Herstellung
wurde ein neuer groRer Reinraum be-
notigt. An Stelle der im urspriinglichen
Konzept vorgesehenen Halle 4 wurde
daher 1969 mit dem Bau des sog.
AMD-Gebadudes begonnen, das 1973
fertiggestellt wurde. AMD war die Ar-
beitsstelle fir Molekularelektronik
Dresden, wo schon ein gleichartiges
Gebaude stand, dessen Bauprojekt
Ubernommen wurde. Neben dem IHT
war diese Arbeitsstelle die zweite In-
stitution in der DDR fir die Halbleiter-
forschung. Sie wurde am 1. 8. 1961
mit Prof. Dr. Werner Hartmann als Lei-
ter gegriindet. lhre Bezeichnung an-

Transistoren cingeweibt. Werkleiter Ublie sprach in der VVB teil.

Bild 7: Produktionsstart in Halle 3. a) Presse-
meldung; b) Arbeitsplatze

Bild 8a

Bild 8: HFO-Si-Planartransistoren. a) Herstel-
lung im Reinraum in Halle 6; b) Si-Transistoren
Miniplast, SF 123 und SF126

Fotos Werkfoto, Jorg Berkner

derte sich im Laufe der Jahre mehr-
fach: 1961 Arbeitsstelle fir Moleku-
larelektronik (AME), 1969 Arbeits-
stelle fiir Molekularelektronik Dres-
den (AMD), 1976 Institut fir Mikro-
elektronik Dresden (IMD), 1980 Zen-
trum fur Forschung und Technologie
der Mikroelektronik (ZFTM), 1987 bis
1990 Zentrum fiir Mikroelektronik
Dresden (ZMD) [12].
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Bild 10: Meilensteine bei der Entwicklung von Spitzen-, Legierungs- und
Mesa-Transistor bei Siemens und im HFO

Bild 11: TTL-Bauelemente der D-10-Reihe aus dem HFO
Foto Jorg Berkner
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Bild 12: Entwicklung integrierter Schaltungen im HFO und bei Siemens

1971 begann mit der Herstellung der digitalen TTL-Schal-
tung D 100 (dquivalent SN 7400) die Ara der integrierten
Schaltungen auch im HFO. Dieses Bauelement war noch
von AMD entwickelt worden, die Entwicklung weiterer TTL-
Typen erfolgte spater in Frankfurt (Bild 11). Am Anfang
wurden diese Schaltkreise noch in Keramikgehause mon-
tiert, ab 1974 wurden Plastgehduse verwendet.

Zeitgleich mit den ersten bipolaren HFO-Schaltkreisen
wurden auch die ersten MOS-Logik-Schaltkreise im Funk-
werk Erfurt hergestellt. Das Jahr 1971 kennzeichnet des-
halb den Beginn der Ara der Herstellung von monolithisch
integrierten Schaltkreisen in der DDR. Ab Mitte der siebzi-
ger Jahre wurden im HFO auch analoge ICs hergestellt (IC,
Integrated Circuit, integrierte Schaltung). Das erste analoge
Bauelement war ein internationaler Standardtyp, der Ope-
rationsverstarker A 109 (dquivalent pA 709). 1975 wurde
die Produktionsorganisation im HFO an die fir die Schalt-
kreisproduktion notwendigen technologischen Herstel-
lungsabschnitte angepasst. Es gab nun die Produktionsbe-
reiche Scheibenprozesse, Montageprozesse und Messpro-
zesse.

Verglichen mit dem internationalen Stand begann die
Ara der integrierten Schaltungen in der DDR sehr spit. Bei
den TTL-Schaltkreisen bestand ein Riickstand von fiinf Jah-
ren gegeniliber Siemens und von zehn Jahren im Vergleich
zu den USA. Bei den ersten anlogen Schaltungen war der
Riickstand noch groRer — sieben Jahre zu Siemens.

In den USA hatte die Produktion von ICs schon 1960 be-
gonnen. Selbst die CSSR hatte mit der Vorstellung erster in-
tegrierter Schaltungen auf der Leipziger Frihjahrsmesse
1969 einen deutlichen Vorsprung gegentiber der DDR [10].
Wie Bild 12 an zwei Beispielen verdeutlicht, hatte sich der
Riickstand des HFO Anfang der 70er Jahre im Vergleich zur
Transistorentwicklung eher erhéht als verringert. Der Ver-
gleich in dieser Darstellung ist insofern unvollstandig, weil
auch andere Produktkategorien und technologische Kenn-
groRen wie Waferdurchmesser, Waferkapazitat usw. be-
ricksichtigt werden missten [2][3][7].

Leider war eine wesentliche Ursache fiir den Riickstand
hausgemacht: Mitte der 60er Jahre entstand in der DDR
eine Diskussion Uber die Frage, in welche Richtung die Mi-
kroelektronik vorrangig entwickelt werden sollte: Diinn-
schicht-Hybridtechnik oder monolithisch integrierte Tech-
nik. In den USA setzte sich ab etwa 1962 die monolithisch
integrierte Schaltungstechnik durch. In der DDR wurde der
Schwerpunkt der Entwicklung jedoch auf die Diinnschicht-
Hybridtechnik gelegt [6]. Das war eine klare Fehleinschat-
zung. Diese Orientierung auf die Diinnschicht-Hybridtech-
nik zu einer Zeit, als international schon die Massenferti-
gung integrierter Schaltungen lief, sollte sich als schwer-
wiegender Fehler erweisen und war eine wesentliche Ur-
sache fur den Rickstand der DDR-Halbleiterindustrie in
den 70er Jahren. Der setzte sich in den folgenden Jahr-
zehnten fort, obwohl man ihn spater mit groBem Aufwand
zu verringern suchte.

Wird fortgesetzt
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Weimar im Mikrokosmos Rundfunk

Gerhard Roleder

Weimar hat etwas Besonderes an
sich, das schwer zu fassen ist. Selbst
der Rundfunk spielt hier eine beson-
dere Rolle, wie der folgende Beitrag
schildert.

Im Zusammenhang mit langfristi-
gen Planungen der Stadtgestaltung
fallt mitunter das Stichwort ,,Kosmos
Weimar”, Rein rational betrachtet
scheint diese Bezeichnung liberzogen,
denn die Provinzstadt an der IIm exis-
tiert nicht im luftleeren Raum, son-
dern steht in Wechselwirkung mit
ihrer Umwelt. Das schwer Fassbare
besteht darin, dass man bei ndherer
Bekanntschaft mit der Stadt den Ein-
druck erhalt, dass hier alles vorhan-
den ist wie in einer eigenen kleinen
Welt und dass alles mit allem zusam-
menhangt, die Provinzposse mit der
Weltpolitik und umgekehrt. So spielte
und spielt auch der Rundfunk hier
seine eigene Rolle.

Beginn in Weimar

Bereits 1925 wurde im damaligen
Telegrafenamt, der heutigen Haupt-
post, eine ,,Besprechungsstelle”, d. h.
ein einfaches Sprecherstudio, einge-
richtet. Von dort verlief eine Modula-
tionsleitung zum Sender der Mittel-
deutschen Rundfunk AG in Leipzig.
Ein paar Jahre spater erhielt auch das
Nationaltheater technische Einrich-
tungen zur TonUbertragung.

Wer nach Weimar reist, kommt am
Hotel Elephant nicht vorbei. Ende des
17. Jahrhunderts erbaut, war es
wegen seiner Lage am Marktplatz die
zentrale Bewirtungs- und spater auch
Beherbergungsstatte. Zur Zeit der
Weimarer Klassik trafen sich hier
deren Protagonisten Goethe, Herder,
Schiller, Wieland mit ihren Gasten.
Thomas Mann, der sich selbst in geis-
tiger Nachfolge von Goethe und Schil-
ler sah, machte in seinem Roman
,Lotte in Weimar” das Hotel zum
Hauptschauplatz. Der Roman, der den
beginnenden Goethe-Kult am Anfang
des 19. Jahrhunderts ein wenig aufs
Korn nimmt und gleichzeitig Anspie-
lungen auf die nahende Katastrophe
des 2. Weltkrieges enthilt, entstand
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zwischen 1936 und 1939, also zu
einer Zeit, als Thomas Mann bereits
im Exil in Frankreich, der Schweiz und
schlieRlich in den USA weilte.

Hotel Elephant

In der zweiten Halfte der 1930er
Jahre begannen die braunen Macht-
haber, Weimar auf ihre Weise umzu-
gestalten. Das Hotel Elephant wurde
im Stil der damaligen Zeit neu aufge-
baut. Herausgekommen ist ein massi-
ves Gebidude, das wahrscheinlich
auch heutigen Vorschriften zur War-
medammung genligen wirde. Von
der urspriinglichen Bausubstanz ist
nicht viel erhalten geblieben. In einer
Suite wurde eigens fir Hitler eine
Rundfunk-Sprechstelle eingerichtet.
Kurze Zeit nach dem Krieg nutzten
amerikanische und sowjetische Be-
satzer dieses Ministudio flr proviso-
rische Rundfunksendungen. In einer
eigenen Dauerausstellung lber die
Geschichte des traditionsreichen
Hauses wird auch diese Rundfunk-
Episode erwahnt.

Thomas Mann war einer der weni-
gen Exilanten, die wahrend der Nazi-
zeit das Regime in Deutschland o6f-
fentlich attackierten. Seine Reden
,Deutsche Horer!“ wurden zwischen
1940 und 1945 von der BBC libertra-
gen. Ein interessantes Detail findet
sich im Vorwort zur ersten Buchaus-
gabe 1942, in welcher der Autor in
der fur ihn typischen Art von ineinan-
der geschachtelten Satzen darauf hin-
weist, dass die Ubertragungen auf
Langwelle erfolgten, um einen Emp-
fang mit den weit verbreiteten ,Volks-
empfangern” zu ermoglichen [1]: ,,Ich
glaubte, diese Gelegenheit, hinter
dem Riicken der Nazi-Regierung, die,
sobald ihr die Macht dazu gegeben
war, mich jeder geistigen Wirkungs-
moglichkeit in Deutschland beraubt
hatte, Kontakt zu nehmen —und sei es
ein noch so lockerer und bedrohter
Kontakt — mit deutschen Menschen
und auch mit Bewohnern der unter-
jochten Gebiete, nicht versaumen zu
dirfen — um so weniger, als meine
Worte nicht von Amerika aus, auf
Kurzwellen, sondern von London, auf

Bild 2: Hauseigene Ausstellung zur Geschichte
des Hotels Elephant

Lang-Wellen, gesandt werden sollten
und also durch den dem deutschen
Volk allein zugestandenen Empfanger-
Typ wirde gehort werden kdnnen.”
Der starkste Langwellensender der
BBC war zu Beginn des Krieges die Sta-
tion Droitwich mit ihrer damaligen
Stammfrequenz 200 kHz. Unter grofi3-
ter Geheimhaltung tGbernahm 1943
eine neue Sendeanlage in Ottringham
an der britischen Ostkiste Lang- und
Mittelwellensendungen der BBC. Vier
Sender von je 200 kW Ausgangsleis-
tung konnten zu 800 kW zusammen-
geschaltet werden. Ottringham wurde
1953 aufgegeben, danach wurde
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Bild 3: Trostlos: Vernagelter Haupteingang des
ehemaligen Funkhauses

Bild 4: Sendesaal des Funkhauses am 11. 9.
2011 (Tag des offenen Denkmals)

Bild 5: Stationsgebdude von Weimar Belvedere
2012, vor wenigen Jahren durch einen Container
ersetzt

Droitwich wieder der wichtigste Lang-
wellen-Standort der BBC [2].

Im Grunde ist es Thomas Mann zu
verdanken, dass zehn Jahre nach dem
Krieg der Hotelbetrieb im Elephant
wieder beginnen konnte. Im Vorfeld
seines Besuches anlasslich des 150.
Todestages von Friedrich Schiller du-
Rerte er gegentiber dem Schriftsteller
und damaligen DDR-Kulturminister Jo-
hannes R. Becher den Wunsch, im
Hotel Elephant Quartier zu erhalten.
Johannes R. Becher veranlasste die
Renovierung und erneute Inbetrieb-
nahme, sodass Thomas Mann sich als
einer der ersten prominenten Besu-
cher ins Gastebuch eintrug. Zu jener
Zeit hatte Weimar bereits sein eigenes
Funkhaus mit Studios und Redaktions-
raumen.

Die Nietzsche-Gedachtnishalle

Die Geschichte dieses Funkhauses
besteht aus Hohen und Tiefen wie in
einem klassischen Drama. Im Jahr
1937 begann in der HumboldtstralRe,
direkt neben dem Nietzsche-Archiy,
der Bau einer Nietzsche-Gedachtnis-
halle. Einige Nazi-GréRen wollten be-
stimmte Teile von Nietzsches Werk fur
ihre Zwecke vereinnahmen. Mit dem
Bauentwurf wurde der Architekt Paul
Schultze-Naumburg beauftragt, der
sich mit einem pompdsen Bau bei Hit-
ler ins rechte Licht setzen wollte,
nachdem zuvor Zweifel an seiner fach-
lichen Kompetenz laut wurden [3].
Trotz zusatzlicher Finanzspritzen, zum
Teil von Hitler personlich, konnte der
Innenausbau bis Kriegsende nicht fer-
tiggestellt werden. In den letzten
Kriegsjahren hatte man auch in Wei-
mar andere Sorgen. Das Gebaude
diente 1945 schlieRlich als Lager fir
Kulturgliter und Wohneigentum aus-
gebombter Familien.

Auf Weisung der sowjetischen Mi-
litdradministration sollte ab 1. Januar
1946 das Land Thiringen mit der Aus-
strahlung eines eigenen Rundfunkpro-
gramms beginnen. Noch im selben
Jahr konnte der Landessender Wei-
mar die ehemalige Nietzsche-Ge-
dachtnishalle als Funkhaus in Besitz
nehmen. Aus heutiger Sicht kann ver-
mutet werden, dass die technischen
Bedingungen im ersten Jahr provisori-
schen Charakter hatten, denn die offi-
zielle Eréffnung fand erst am 11. Juni
1947 statt. In einer Pressemitteilung
vom 14. Juni 1947 ist zu erfahren [4]:
,Das Funkhaus besitzt rund 50 Ar-
beitsraume, eine Werkstatt, einen
Messraum, Garagen und einen Sende-
raum mit 300 Sitzplatzen mit anschlie-
Rendem schallhellem und schalltotem
Raum.”

Die Zeit nach 1952

Mit der Zentralisierung des DDR-
Rundfunks im Jahre 1952, als das
Funkhaus in der Berliner Nalepastrale
den (berwiegenden Teil der Pro-
gramme Ubernahm, verlor das Wei-
marer Funkhaus seine Eigenstandig-
keit. Bis 1989 wurde ein morgendli-
ches Regionalprogramm fiir Radio
DDR produziert. Im Jahr 1988 wurde
das Regionalfenster noch erweitert
und unter der Bezeichnung ,Thiirin-

genwelle” eine starkere Betonung des
Regionalen eingeflihrt. Neben den
Live-Sendungen diente das Funkhaus
auch als Produktionsstatte fir Musik-
aufnahmen unterschiedlicher Art.
Unter anderem wurde hier Anfang der
1950er Jahre die inoffizielle Thiiringer
»,Nationalhymne”, das Rennsteiglied
von Herbert Roth, zum ersten Mal
aufgenommen. Die Weimarische
Staatskapelle, noch heute ein Orches-
ter der hochsten Qualitatskategorie,
nutzte den groRen Sendesaal fiir
Rundfunk- und Schallplattenproduk-
tionen. 1990/91 kam es zu einer kur-
zen Phase echter Eigenstandigkeit, als
im Funkhaus Humboldtstral3e 36a ein
Vollprogramm namens ,Thiiringen
Eins“ produziert wurde. Mit dem
Staatsvertrag Uber die Griindung des
MDR gehorte das Funkhaus ab 1. Juli
1991 zur Dreilanderanstalt. Im Jahr
2000 bezogen Horfunk und Fernsehen
des MDR ein neues Funkhaus in Er-
furt. Seit dieser Zeit ist das Gebaude
ungenutzt, abgesehen von kurzzeiti-
gen Kulturveranstaltungen und gele-
gentlichen Fiihrungen am Tag des of-
fenen Denkmals [4].

Verfall des Gebaudes

Als retardierendes Moment im
Weimarer Funkhausdrama kann man
den Verkauf des Gebdudes an einen
vermeintlichen Investor ansehen. Die
Thiringer Allgemeine berichtete am
11. 3. 2006 von einer geplanten Ver-
mietung an ein Bauinstitut, und auch
die Staatskapelle sollte wieder die
Moglichkeit erhalten, die gute Akustik
des Sendesaals nutzen zu kdnnen. Bis
heute ist nichts von dem Wirklichkeit
geworden. Schlimmer noch: Das ehe-
malige Funkhaus gammelt vor sich
hin, die Inneneinrichtung ist demo-
liert, der Keller steht unter Wasser,
Heizungsrohre sind geplatzt... Ein Ab-
riss ist zum Gllck nicht ohne weiteres
moglich, da die Nietzsche-Gedachtnis-
halle als Kulturdenkmal ausgewiesen
ist. Der MDR kehrte im Jahr 2011 kurz-
zeitig zu Filmaufnahmen an seine ehe-
malige Wirkungsstatte zurick. In
einem Fernsehbeitrag des Geschichts-
magazins ,,Barbarossa” (iber den Mu-
siker und Komponisten Herbert Roth
wurden Teile des Funkhauses gezeigt.
Der jammerliche bauliche Zustand des
Gebdudes kam in dem Beitrag nicht
zur Sprache.
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Frequenzbelegungen

Ahnlich schnell wie das Funkhaus
wurde nach dem Krieg der dazugeho-
rige Sender in Betrieb genommen. Si-
cher nicht ohne Zutun der Besat-
zungsmacht erhielt der erste Rund-
funksender Thiringens ein Anfang der
1930er Jahre errichtetes Gebaude,
das wahrscheinlich fir Technik des Po-
lizeifunks diente. Zwei zugehorige 50
m hohe Gittermasten als Antennen-
trager hatten den Krieg ohne Schaden
Uberstanden. Die Sendestelle wird all-
gemein als Weimar Belvedere be-
zeichnet, denn der Schlosspark Belve-
dere am slidlichen Stadtrand ist nur
ein paar hundert Meter entfernt. Der
300-W-Mittelwellensender  wurde
vom Funkwerk Erfurt, einem ehema-
ligen Telefunken-Betrieb, geliefert.

Die zuerst genutzte Frequenz im
Probebetrieb Ende 1945 war 1031
kHz. Zur offiziellen Inbetriebnahme
am 1. Januar 1946 wurde sie auf 1030
kHz gedndert. Am 1. Juni 1946, dem
Tag der Programmiibernahme des
wieder gegriindeten MDR, gab es eine
Anderung auf 1348 kHz. Bis Ende
1947 wurde die Frequenz vermutlich
mehrmals variiert. Unter anderem
musste man auf Beschwerden aus der
amerikanischen Besatzungszone lber
Interferenzen reagieren. Die letzte do-
kumentierte Frequenz dieses Senders
ist 1031 kHz. Als Antenne fand eine T-
Antenne Verwendung, die zwischen
den in 100 m Abstand stehenden
Masten befestigt war. Bereits 1948
wurde der 300-W-Sender demontiert
und in der Sendestelle Erfurt Rieth fir
eine gewisse Zeit als Reserve vorge-
halten. Zwischen 1948 und 1952 war
Funkstille in Belvedere. In dem langen
Zeitraum von 1953 bis 1978 sendete
aus Belvedere ein 2-kW-Stérsender.
Die Tragerfrequenz war mit dem Pro-
gramm des Berliner Rundfunks modu-
liert und lag ein paar hundert Hertz
neben der zu storenden RIAS-Fre-
qguenz. In unmittelbarer Ndhe des
Senders war natdirlich nur das Pro-
gramm des Berliner Rundfunks zu
empfangen. Technische Einzelheiten
dieses Typs von Storsendern sind in
[5] beschrieben.

Von November 1978 bis 1989 ar-
beitete ein 5-kW-Eigenbausender auf
999 kHz und iibertrug regulir in Uber-
einstimmung mit dem Wellenplan das
Programm des Berliner Rundfunks.
Techniker der Deutschen Post hatten
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Bild 6: 50 m hoher Antennentrager in Weimar
Belvedere

den ehemaligen Stérsender umge-
baut, um die technischen Parameter
vollwertiger Rundfunksendungen ge-
wabhrleisten zu kdnnen. Seit Ende der
1960er Jahre fungierten die Anten-
nenmasten als Selbststrahler. Eine
Programmverbindung zwischen dem
Funkhaus und dem Sender Belvedere
bestand in der langen Periode zwi-
schen 1948 und 1989 nicht. Das an-
derte sich fir kurze Zeit, als 1990/91
das Programm Thiiringen Eins auf
1089 kHz Ubertragen wurde. Zielge-
biete des nicht gerade leistungsstar-
ken Senders waren in der Tagesreich-
weite das Gebiet Mittelthiiringens
und der Sudzipfel Sachsen-Anhalts.
Waéhrend der Nachtversorgung wurde
ein Radius von etwa 20 km angesetzt,
da die Stérungen auf gleicher und be-
nachbarten Frequenzen dann reich-
weitenbedingt zunahmen. Am 31. 12.
1991 war endgliltig Schluss mit Mittel-
wellensendungen aus Weimar.

UK\WX/-Sendestelle Belvedere

Das zweite Leben der Sendestelle
Belvedere begann am 17. Februar
1999, als mehrere UKW-Sender durch
den damaligen Betreiber Deutsche Te-
lekom in Betrieb genommen wurden.
Der Grund fir die neue Ausrichtung
der Sendestelle bestand vor allem
darin, dass Weimar im Jahr 1999 eu-
ropaische Kulturhauptstadt war. Die-
ses Ereignis konnte durch ein eigenes

Bild 7: Nahaufnahme der Dipolgruppe und einer
von zwei Yagi-Antennen in Weimar Belvedere

Bild 8: UKW-Sender und Steuereinrichtungen in
Weimar Belvedere im ehemaligen Stationsge-
baude

Radioprojekt der Bauhaus-Universitat
begleitet werden. Parallel dazu gelang
noch die Aufschaltung des Blrgerra-
dios ,Radio Lotte”. Damals begann
eine dreifache Belegung der Frequenz
106,6 MHz mit den Programmen von
Radio Lotte, Radio Funkwerk und BBC
World [6]. Inzwischen ist Radio Lotte
mit einem Vollprogramm alleiniger
Nutzer der Frequenz 106,6 MHz. Am
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22. August 2001 ging mit Weimar Bel-
vedere der 200. Sender fiir den
Deutschlandfunk in Betrieb, was mit
einem Festakt im Hotel Elephant ge-
wirdigt wurde. Die gute UKW-Lage in
Richtung Norden ist offenkundig. Von
der 310 m Uber NN gelegenen An-
hohe blickt man in den Talkessel der
Stadt, deren Zentrum eine Héhenlage
von 210 m Giber NN aufweist. Das Sta-
tionsgebdude wurde vor wenigen Jah-
ren durch den Eigentliimer Deutsche
Funkturm GmbH abgerissen, da der
instabile Baugrund immer wieder
starke Risse im Gebadude verursachte.
Die Betreiberfirma Media Broadcast
GmbH hat jetzt die gesamte Sende-
technik in einem Container am Ful
des Antennenmastes installiert.

Im Unterschied zur nérdlich von
Weimar gelegenen Sendestelle Etters-
berg, die der Flachenversorgung
dient, ist das Zielgebiet der UKW-Sen-
der in Belvedere das Stadtgebiet. Die
Antennen besitzen eine leichte Richt-
wirkung und sind einheitlich nach
Norden ausgerichtet. Die urspringli-
chen Antennenmasten am Standort
Belvedere sind nicht mehr vorhanden.
Einer der beiden Masten wurde Ende
1996 demontiert und Anfang 1997
durch einen neuen an gleicher Stelle
ersetzt. Dieser dient nun als Tragmast
fur die UKW-Antennen. Der zweite
Antennenmast wurde 2006 demon-
tiert.

Die Tabelle zeigt die aktuelle Fre-
guenzbelegung der Sendestelle Belve-
dere, die in neueren Veroffentlichun-
gen auch als ,Weimar-Ehringsdorf”
bezeichnet wird.

Schloss und Park Belvedere geho-
ren zum UNESCO-Weltkulturerbe
Klassisches Weimar, das im Jahr 1998
deklariert wurde. Von den zahlreich
anreisenden Besuchern ahnen wohl
die wenigsten, dass in Weimar ein Mi-
krokosmos Rundfunk existiert.

Bild 9: Heutige Sendestelle Weimar Belvedere, bestehend aus einem Container mit Sendetechnik und
einem 50 m hohen Stahlgittermast als Antennentrager

Sendestelle Belvedere

Programm Frequenz effektive Antenne
Strahlungsleistung
(ERP)
Deutschlandfunk 89,7 MHz 0,5 kW Dipolgruppe
Radio Lotte 106,6 MHz 2 kW Dipolgruppe
MDR Info 102,6 MHz 2 kW Dipolgruppe
Top 40 97,9 MHz 0,3 kw Yagi
Klassik-Radio 88,7 MHz 0,06 kW Yagi
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Fir die Informationen und Hinweise zu diesem Thema danke ich

Andrea Dietrich, PR Managerin, Hotel Elephant Weimar

Bernd Walter, ehemaliger Leiter Regional Service Management Leipzig, T-Sys-
tems, Media Broadcast

Bernd Steinhauser, Teamleiter Media Broadcast GmbH

Christian Handwerck, Rundfunk-Historiker und Betreiber der Website [4]

Dieser Beitrag erschien bereits im Magazin On.Line 2/2017 des Thuringer
Museums fir Elektrotechnik. Wir danken fir die freundliche Genehmigung
zum Nachdrucken.
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Neues aus Film und Fernsehen

Wie schalte ich einen Volksempfanger ein?

Ralf-Torsten Berger

Mangelnde Geschichts- und Hinter-
grundkenntnisse fiihren immer 6fter
zu danebengehenden Darstellungen in
Film und Fernsehen. In diesem Beitrag
erfahren derartige Fehlleistungen eine
kritische Wiirdigung.

In Peter Sellers , Partyschreck” war
es noch ein bewusst eingebauter Gag,
dass ein Komparse, der einen romi-
schen Legiondr verkorperte, eine Arm-
banduhr trug. Heute werde ich die
Zweifel nicht los, ob aktuelle Produk-
tionen noch von Fachleuten gemacht
werden und nicht von Leuten, die glau-
ben, uns die Welt so erklaren zu mus-
sen, wie sie glauben, dass sie sei. Sie
wollen uns fir dumm verkaufen und
betreiben keinerlei Requisitenre-
cherche, obwohl diese in den meisten
Fallen kaum zu Mehrkosten gefiihrt
hatte und es auch Zeitzeugen zur jin-
geren Geschichte gibt.

Rundfunk- und Funkgerite

Immer wieder ist in Filmen zu beob-
achten, dass die VE 301 und DKE 1938
vorn links ein- und ausgeschaltet wer-
den, wie z. B. in der ,,Blechtrommel” zu
sehen ist. Selbstredend sind die Roh-
renempfanger sofort betriebsbereit.
Die Besitzer solcher damals wertvollen
Gerate mussen schon zu ihrer Zeit
ziemlich schlampig damit umgegangen
sein, sonst waren sie uns erhalten ge-
blieben. Fast alle im Film zu sehenden
DKE 1938 hatten schon 1935 andere
Bedienknopfe und bunten Lautspre-
cherstoff. Damit mochte ich andeuten,
dass viele Radios im Film nicht in ihre
Zeit passen. Mit absoluter Sicherheit
hat niemand die Reportagen der Olym-
pischen Spiele von 1936 mit einem
DKE 1938 horen kdnnen, wie man uns
heute weismachen méchte.

Im ,Untergang” steht in Hitlers
Wohnzimmer (April 1945) ein Saba
(vermutlich 310L). Ein sehr schéner
Zweikreiser, wie er auch mein Wohn-
zimmer ziert. Aber wer glaubt denn
wirklich, dass Hitler in dem 1944 fertig-
gestelltem Bunker ein tiber 10 Jahre
altes Radio hatte?

Prof. Sauerbruch durfte sich dage-
gen in der ARD-Verfilmung schon zu
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Kriegsende an einem Philips-Radio der
1950er Jahre erfreuen, auch alle ande-
ren Protagonisten des Films hatten
Uberall Radios rumstehen. Und sie
schadigten trotz Sonnenlichtes die
Kriegswirtschaft, indem Gberall elektri-
sches Licht brannte.

Es gibt noch mehr Beispiele. In einer
polnischen Dokumentation auf TVP-
Historia sah ich SS-Offiziere, die ein
Verhor mit einem Tonbandgerat aus
der DDR aufzeichneten. Der Zeit weit
voraus, will ich meinen! Ahnlicher Un-
sinn ist in Rainer Werner Fassbinders
,Lili Marleen” aus dem Jahre 1981 zu
beobachten. GrofRe Nachkriegsband-
maschinen und eine Gestapo, die sich
mit ,Walkie Talkies” verstandigt. Vom
weiteren historischen Filminhalt mal
ganz abgesehen...

In ,Nacht Uber Deutschland” aus
dem Jahre 2013 mit Jan Josef Liefers
hat 1932 fast jeder Taxifahrer ein Au-
toradio und kann so die Ergebnisse der
Reichstagswahl im fahrenden Auto ver-
folgen.

Besonders primitiv — wie kann es an-
ders sein — agierte der Mitteldeutsche
Rundfunk in einer Fernsehdokumenta-
tion UGber Roland Freisler, ebenfalls aus
dem Jahre 2013. Da sah man im Halb-
dunkel irgendwelche ,Tontechniker”,
die auf imaginaren Geraten die Pro-
zesse aufnahmen und denen als Kon-
trolle ein DKE 1938 diente, in welchem
man fir diese ,,Dokumentation” in die
Lautsprecheroffnung das Bild eines Os-
zillografen mit dem Verlauf der Sprach-
schwingungen hineinprojizierte!

Eher belustigend sind Film-Soldaten,
die im 1. Weltkrieg vor einem Holzkas-
ten mit einem Stlickchen Draht als An-
tenne sitzen und in ein Mikrofon rufen:
,Hallo, hallo, hért mich denn keiner...?“
Agenten fliegen auf, weil aus ihrer
Wohnung piepsende Morsezeichen zu
horen sind, da sie gerade mit einem
kleinen Koffer und einem Stiickchen
Draht irgendwohin funken und die pas-
senden Tone gleich in der Betriebsart
A3 mitsenden. Da ich selbst in der
Funkentstorung gearbeitet habe, weill
ich, wie sinnlos es ist, mit einer sich
drehenden Antenne durch die Gegend
zu fahren. In den 30er bis 50er Jahren
wurden mit einem einfachen Peilrah-

men immer ganz schnell alle Agenten
jeglicher Couleur ausfindig gemacht.
Im Film, meine ich.

Lokomotiven und Flugzeuge

Besonders erschreckend waren flr
mich die technischen Kulissen in der
vielgepriesenen Rauberpistole ,Baby-
lon — Berlin“. Mal abgesehen davon,
dass die Autos in den 20ern alle schon
LED- oder zumindest Halogenlicht hat-
ten, gab es in jedem billigen Hotelzim-
mer ein Radio, und in allen durch un-
natiirlich gleiRendes Sonnenlicht er-
hellten Zimmern und Lochern brannte
noch jede Menge elektrisches Licht.
Noch erstaunlicher war, wie man 1928
oder 1929 mit einer Ju 52 mal auf die
Schnelle von OstpreuRen nach Moskau
fliegen und mit einer einfachen Klein-
bildkamera aus offener Tir aussage-
kraftige Spionagebilder machen konn-
te. Natirlich mit einigen dramaturgi-
schen ,,Héhepunkten”. Der der Flugge-
schichte unkundige Leser mag die
Daten der legendéaren Ju 52 nachschla-
gen und dann dariiber schmunzeln.

Der geschichtsbewusste Eisenbah-
ner wunderte sich sicher, wie es eine
52er Dampflok zuriick in die zwanziger
Jahre geschafft hat. Aus diesem Film
lieBen sich noch mehr Beispiele brin-
gen, z. B. Lippenlesen oder Betdu-
bungsgas, was aber den Rahmen hier
sprengen wirde.

Es gibt auch seriése Dokumentatio-
nen, in denen der letzte Osterrei-
chische Kaiser Franz Joseph I. Ende des
19. Jahrhunderts mit einer nach 1941
gebauten Lok — wieder eine 52er —ins
Manover fuhr: Auf ihr wurde vor der
Hochspannung der Freileitung ge-
warnt! In der Tat, ein hochspannendes
Thema.

Keine Miihe gab man sich auch bei
dem 2009 unweit von meinem Wohn-
ort gedrehten Film ,Ein russischer
Sommer“ mit Helen Mirren und Chris-
topher Plummer, in dem Tolstois Gattin
1910 mit einer preulischen T3 reiste.
Das ware nun nicht so schlimm gewe-
sen, die russischen Dampfloks sahen
sicher zu dieser Zeit auch nicht viel an-
ders aus. Aber man héatte sich die
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kleine Miihe machen und die DDR-Reichsbahnnummer ab-
schrauben sollen.

Korrekter waren die Amerikaner. In ihrer 1977 gedrehten
Serie ,,Holocaust” Gberpinselte man die DDR-EDV-Reichs-
bahnnummer 52 2163-5 und machte daraus eine 52 163,
wie Bild 1 zeigt. Puristen finden das auch nicht ganz korrekt,
aber der gute Wille war da. Laut einem Internetforum sollen
einige Szenen in Westberlin gedreht worden sein, und da
hatte die Reichsbahn ja das Sagen. Genauere Informationen
fehlen mir hier, vielleicht kann ein Leser helfen?

Das Beste zum Schluss

Es lieRe sich noch viel iber Wehrmachtssoldaten in NVA-
Uniform und umgekehrt, falsche Offiziersmiitzen, DDR-
Reichsbahnuniformen wahrend des Krieges und Telefone
berichten: Da gibt es noch viele, viele Zeitzeugen! Ich aber
mochte mit einem schonen Beispiel aus Stalfurt enden.

In dem 2013 entstandenen Film , Der Fluch des Edgar
Hoover” schaut sich dieser den Wahlkampf Kennedys auf
einem llona 103 aus dem VEB Fernsehgeratewerke , Fried-
rich Engels” an. Da haben die ,Fachberater” ganze Arbeit
geleistet! Dieses Gerat kam auRerdem erst nach Kennedys
Ermordung auf den kleinen DDR-Markt. Man hat sich nicht
mal die Mihe gemacht, die richtigen Knopfe zu finden oder
das ,,stassfurt”, wie im Bild 2 zu sehen ist, abzudecken.

Wie harmlos sind doch da die Hochspannungsleitungen,
unter der Effi Briest in einer bundesdeutschen Verfilmung
schaukelt...

Bild 1: Uberpinselte Reichsbahnnummer

Bild 2: StaBfurt in Amerika

Unterlagen fur das GFGF-Archiv

Gerade komme ich von der Post, bei
der ich ein Paket aufgegeben habe.
Adressat ist Ingo Potschke in Haini-
chen, GFGF-Vorsitzender. Er dirfte sich
freuen, denn dieses zweite Paket ent-
halt fast 24 kg Fachliteratur als Spende
an die GFGF, die erste Sendung war mit
16 kg nicht ganz so schwer. Sie enthielt
Presse-Informationen diverser Firmen
der Unterhaltungselektronik, fir die
ich in den Jahren 1998 bis 2006 als
freier Fachjournalist gearbeitet habe.

Warum die GFGF als Empfanger
meiner Sammlung? Die ,Freunde des
Funkwesens” betreiben ein umfangrei-
ches Archiv, wo nicht nur Fachliteratur,
sondern auch Serviceschriften, Gerate-
beschreibungen, Firmenveroffentli-
chungen und mehr gesammelt wer-
den. In einem Inhaltsverzeichnis auf
www.gfgf.org konnte ich eine Broschiire
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von Blaupunkt entdecken (Einfihrung
in das Farbfernsehen), an der ich in
jungen Jahren als Redakteur mitgear-
beitet habe. Ist das nicht super?

Ich bin davon iberzeugt, dass mein
Material in Hainichen bestens aufgeho-
ben ist, auch weil das Archiv allen
Mitgliedern des Vereins und dariiber
hinaus auch anderen Interessenten als
Informationsquelle zur Verfligung
steht. Deshalb zum Schluss die Bitte:
Liebe Kollegen und alle Zeitgenossen,
die in ihrem Leben etwas mit der Funk-
technik und Elektronik zu tun hatten —
schickt nach der Berufsaufgabe Eure
Schéatze nach Hainichen. Dort werden
sie auf Archivierungstauglichkeit unter-
sucht und bleiben der Nachwelt erhal-
ten. Das sind doch erfreuliche Perspek-
tiven?

Jiirgen Schlomski
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Heliradio

Clauss Dietel und das ,,offene Prinzip

Berthold Grenz

Man sagte ihnen nach, sie hatten
den Charme von Funkgeraten aus dem
2. Weltkrieg. Doch wurde die Serie der
HiFi-Steuergerdte rk 5 bis rk 88 IC von
Heliradio Limbach-Oberfrohna die zur
am ldngsten gebaute in der DDR und
blieb von 1967 bis 1989 gestalterisch
nahezu unverindert.

Heliradio (Gerdtebau Hempel KG,
VEB Geratebau Limbach) war ein klei-
ner Hersteller von Rundfunkgeraten in
der Textilstadt Limbach-Oberfrohna
nahe Chemnitz. Der Inhaber, Bodo
Hempel, war bekannt flr seine unter-
nehmerische Risikofreudigkeit, fiir Mut
zu neuen Wegen und spontanen Ent-
scheidungen. 1960 sprachen zwei Ab-
solventen der Hochschule fiir bildende
und angewandte Kunst Berlin-WeilRen-
see, Clauss Dietel und Lutz Rudolph,
bei ihm vor und boten ihre Mitarbeit
an. lhr erster groBer Wurf war die Ge-
staltung des neuen Signets fiir Heli, das
Bild 1 zeigt, Bild 2 ermdglicht einen
Blick in die Heli-Ausstellung von 2014.

Fortan waren beide als Gestalter fiir
Heli tatig. lhre Gerate der rk-2-Serie
und die Bausteinserie 66 sind weltbe-
kannt. Schon hier setzten sie Stahl-
blech, gebirstetes Aluminium und
Drahtgitter fur ihre Gehause ein. Auch
waren diese Gerate bereits modular
aufgebaut, sodass verschiedene Aus-
baustufen und Erweiterungen maoglich
waren, eben eine , Bausteinserie”. Ge-
stalterisch entsprachen sie der ,Mo-
derne der 60er Jahre”.

1967 erschien mit dem rk 5 sensit
das erste Gerat einer neuen Serie, fur

Bild 1: Das bekannte Heli-Logo
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Bild 2: Prof. Clauss Dietel in der Heliradio-Ausstellung, 2014

die es keine Vorbilder bei anderen Her-
stellern gab. Die Gestalter gingen einen
vollig neuen Weg. Das Gestaltungskon-
zept sah ein vollkommen offenes Prin-
zip zur Langzeitverwendung vor und
bot mehr Plastizitdt im duReren Er-
scheinungsbild — selbsterklarend und
langlebig. Die Bedienelemente, also
Kndpfe und Tasten, wurden zu logi-
schen Funktionsgruppen zusammen-
gefasst und waren ergonomisch ge-
pragt und von ungewohnter Plastizitat.
Neu waren die aufgesetzten farbigen
Kappen, die der Funktion zugeordnet
waren, ebenso die fiihlbaren Markie-
rungen fur Drehwinkel. Die Seiten be-
standen aus schwarzen Plastspritztei-
len, die die beiden mit Liftungsschlit-
zen versehenen Blechmantel zusam-
menhielten. Die typische ,Dietel-Wol-
bung” wurde schon hier Gestaltungs-
prinzip (Bild 3).

Auf die Frage nach dem Sinn der fir
diese Zeit vollig ungewdhnlichen, auch
noch farbigen Bedienelemente, er-
klarte Clauss Dietel dem Chefentwick-
ler von Heli, Klaus Dietz, einmal: ,,Stell
Dir vor, so wie du nachts oder als Blin-
der eine Frau ertastest, so wirst du am
rk 5 sensit mit taktilem Fingerspitzen-
gefiihl jedes einzelne Element miihelos
erkennen.”

Auch die Schaltungstechnik des rk 5
sensit war revolutiondr. Erstmalig
wurde in der DDR ein Spitzenempfan-

e
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Bild 3: Prof. Clauss Dietel mit rk 5 sensit und
Kugelbox

ger durchgangig mit Siliziumtransisto-
ren bestiickt. Ein elektronischer Sen-
dersuchlauf und Speicherplatze fir
UKW-Sender verbesserten seinen Ge-
brauchswert.

Das Prinzip ging auf, der rk 5 sensit
fand seine Kaufer. Gern wurde er mit
den Kugelboxen K 20 komplettiert, und
diese Kombination ist noch heute ein
absoluter Klassiker.

22 Jahre blieb Heli dieser gestalteri-
schen Linie treu und entwickelte die
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Bild 5: Steuergerat rk 8 sensit

Bild 6: Steuergerat rk 88 sensit IC

Serie technisch weiter. Es entstand der
rk 7, gefolgt vom rk 8 mit Pseudoqua-
drofonie. SchlieRlich kamen der rk 88
und der mit integrierten Schaltkreisen
ausgestattete rk 88 IC. Die konstruktive
Gestaltung des Chassis ermoglichte es,
bei gleichen Gestaltungselementen
Baugruppen auszutauschen oder zu er-
setzen. Dadurch behielten die Gerate
ihr Gesicht trotz standiger technischer
Weiterentwicklung (Bilder 4 bis 6).

Ein Schndappchen waren diese Ra-
dios nicht. Man musste schon Musik-
liebhaber sein und dabei auch in gute
Gestaltung investieren wollen. Wer
heute einem Heli-Gerat der rk-Serie
Platz in seiner Sammlung einrdumt, be-
wahrt ein besonderes gestalterisches
Kulturgut fiir die Nachwelt.

Foto Ingo Potschke (2)

Wer das System verstanden hatte,
erkannte es immer wieder: Rot ist die
Lautstarke, griine Skala und Kndpfe
UKW, gelb steht fiir die Bereiche MLK.
Die Senderspeicher ragen dem Nutzer
weit entgegen. Alles ist klar gegliedert
und immer am gleichen Platz zu fin-
den.

1989 war auch fir Heliradio Schluss,
obwohl bereits an neuen Ideen in den
Entwicklungslabors gearbeitet wurde.
Der rk 90 sensit cubus blieb ein Muster
(Bild 7). Auch er wurde nach dem offe-
nen Prinzip Clauss Dietels entwickelt,
wich aber gestalterisch deutlich von
seinen Vorgangern ab. Aktivboxen und
digitale Messgerate gab es als Ent-
wiirfe, auch sie tragen Dietels Hand-
schrift (Bild 8).

Bild 7: Muster des rk 90 sensit cubus, 1990

Bild 8: Prof. Clauss Dietel mit einem Entwick-
lungsmuster der Studio-Lautsprecherbox K 35
in seinem Atelier, 2014

Clauss Dietel lebt heute in Chemnitz,
ist immer noch publizistisch und ge-
stalterisch tatig. Er ist kulturell sehr en-
gagiert, streitbar fir seine ldeen und
wurde mit dem Deutschen Designpreis
ausgezeichnet. Inzwischen zahlt er zu
den bedeutendsten Gestaltern unseres
Landes und hat die Prinzipien der In-
dustrieformgestaltung wesentlich be-
einflusst und definiert.
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Restauration eines Telefunken D 770 WKK,

-
l e ll 2 Team: Franz-Josef Haffner - Arpad Roth
for www.radiomuseum,org

Dr. Riidiger Walz

Der Telefunken D 770 WKK wurde in den Jahren 1939/40
gebaut und war seinerzeit ein Spitzengerat. In diesem
letzten Teil des Beitrages wird seine elektrische Restau-
rierung beschrieben.

Elektrische Restaurierung (Bild 21)
Im Kasten 2 sind Hinweise zusammengestellt, die beim

Ersatz von Kondensatoren dienlich sein konnen.
Wie bereits erwahnt wurde, mussten neue Netzelkos
verwendet werden. Sie missen nach dem Einschalten des

Ea

Gerates, bevor die Endrohre angeheizt ist, kurzzeitig 400

V Spitzenspannung ertragen kdnnen. Moderne Typen sind
gliicklicherweise so klein, dass man sie gut im Chassis eines
30er-Jahre-Radios unterbringen kann, und werden fast un-
sichtbar, wenn man sie noch in Textilklebeband einwickelt
(Bild 22). Typen mit 350 V Spitzenspannung halten nach

meiner Erfahrung auch problemlos 400 V aus, sie verlieren E

07T WHE

SCHALTBILD —

allenfalls etwas an Kapazitat.

Das Gerat ist mit Papierkondensatoren der Firma Hydra
bestiickt, die leider alle sehr hohe Leckstrome von 2...5 mA
bei 300 V zeigten. Es musste daher genau lGberlegt werden,
welche Kondensatoren mit Hochspannung belastet wer- E

den. Sie mussten alle innen erneuert werden, wobei so

wenig wie moglich der Originalzustand des Gerates beein-
trachtigt werden sollte. Allerdings war hier das Ziel, das
Gerat wieder funktionsfahig zu machen.

. . — i 2
Dank der Bauweise der Hydra-Kondensatoren kann in ..|;_-;E£_E

ihnen jeweils ein neuer Kondensator montiert werden.
Diese wurden in Glasrohrchen untergebracht und mit Teer-  Bild 21: Schaltbild
masse vergossen. Ausnahme war der Entstérkondensator

auf der Sekundarseite des Netztransformators, der als Doppelkondensator im
flachen Pappgehduse ausgebildet war. Man sieht sie als Restaurator selten, da
sie meist in friheren Jahren schon defekt waren und bei Reparaturen entfernt
wurden (Bild 23). Er ist ein , Trafokiller”, und ich empfehle, ihn einseitig abzutren-
nen, da er bei einem Defekt den Transformator beschéadigt, oder ihn durch Kon-
densatoren zu ersetzen, die bis 300...350 V wechselspannungsfest sind. Aller-
dings habe ich noch nie einen Effekt mit oder ohne Entstérkondensator bemerkt.

Die Kondensatoren wurden mit dem Fon erwarmt, anschlieBend konnte mit
der Zange das Innenleben an einem Anschlussdraht herausgezogen werden.
Wenn man das geschickt macht, bleibt auf einer Seite der Teerpfropfen erhal-
ten, und man braucht nicht neu zu vergiel3en, was immer (ibel riecht. Vom In-
nenleben kann man den anderen Pfropfen ebenfalls entfernen und zum Ver-
schliefen des Rohrchens mit den neuen Innereien verwenden. Hierzu muss
man die Teermasse mit dem Fon leicht erwarmen, sonst zerbroselt sie (Bild 24).

Neben schwarzem Schmelzkleber kann man auch nach dem Ratschlag unse-
res GFGF-Mitgliedes Hermann Schneider schwarze FIMO-Backknete von Faber
verwenden. Einfach den Kondensator mit der Knete verschliefen und mit der
Flamme eines Gasfeuerzeuges oberflachlich zum Schmelzen bringen. Die Knete
hartet dann aus und sieht dem Original absolut dhnlich.

Auffillig waren die Kondensatoren 5 nF bis 0,1 uF im HF-Bereich, die im Te-
lefunken-Schaltplan die Zusatzbezeichnung If tragen und aullergewd6hnlich
dicke Anschlussdrahte haben. Diese wurden mit neuem Innenleben weitgehend
wiederverwendet, um das Erscheinungsbild zu erhalten.

Augenfillig war der verbrannte 15-Q-Widerstand (Nr. 122 im Schaltbild), tiber
den zur Gittervorspannungserzeugung der gesamte Geratestrom flieRt. Er war

Bild 22: Detailaufnahme des Chassis mit (fast)
unsichtbaren Ersatzelkos
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Bild 23: Doppelkondensator zur Entstérung

Bild 24: Kondensator aus dem Glasréhrchen
entfernt mit Stopfen. Daneben das Glasrohr-
chen, in dem der andere Stopfen verblieben
ist. Man beachte die dicken Anschlussdrahte

Bild 25: Justierung der Bereichsanzeige

sicher der Grund fir den letztlichen
Ausfall des Gerates. Die hohen Leck-
strome Uber die defekten Elkos und
andere Kondensatoren haben ihn ver-
mutlich zerstort.

Eine grolRe Hilfe bei der Restaurie-
rung waren die Nachdrucke der Tele-
funken-Werkstattblicher aus dem Ver-
lag Freundlieb, in denen die Chassis
der Telefunkengeréate abgebildet sind.
Dabei fiel auf, dass in meinem Gerat
die Kondensatoren Nr. 121, 10 nF pa-
rallel zum Netzelko 20 uF, und Nr. 132,
5 nF von der Heizleitung an Masse, nie
eingebaut waren. An den Stellen im
Gerat, an denen sie zu finden sein soll-
ten waren alle Lotstellen original mit
gelber Farbe versiegelt.

Am Lotbrett auf der rechten Seite
im Chassis waren die Bauteile zum
groRten Teil punktgeschweillt, damit
sie sich beim Anschluss im Gerét nicht
I6sen oder um Lo6tzinn zu sparen. Of-
fensichtlich wurde diese Einheit sepa-
rat vorgefertigt. Eine Methode, die in
spateren Telefunken-Radios wahrend
des Krieges und kurz danach ange-
wendet wurde. Das erschwert leider
die Restauration. Die Kondensatoren
wurden vorsichtig mit drehenden Be-

wegungen
mit einer
Flachzange
von den
L6tdsen ge-
[6st  und
nach Ersatz :
des Innen- || -
lebens mit |
wenig Lot-
zinn angelo6-
tet. Die Lotstel-
len wurden wie
im Original mit gelber Farbe markiert,
allerdings in einem etwas anderen
Farbton, um sie von unberihrten Lot-
stellen unterscheiden zu kénnen (s.
Bild 22).

Das Gerat spielte nach Stroman-
schluss auf MW auf Anhieb, war auf
KW und LW jedoch unempfindlich. Die
ZF-Kreise mussten etwas nachgegli-
chen werden (468 kHz, ein ,,Ostgerat”.
+Westgerate” hatten eine Zwischen-
frequenz von 473 kHz, um nicht vom
Sender Luxemburg gestort zu wer-
den.), wodurch die Empfindlichkeit
wesentlich gesteigert wurde. Laut der
Telefunken-Abgleichblicher von 1932,
1938, 1939 und 1940 soll beim Ab-
gleich der Vorkreise jeweils der an-
dere Kreis mit 200 pF verstimmt wer-
den. Ich habe den Messsender nach
Vorschrift an den Antenneneingang
angekoppelt, alle Kreise direkt abge-
glichen und konnte keine Qualitatsein-
buRen feststellen.

Man kann das Gerat im Gehause
abgleichen, daim Boden eine Repara-
turéffnung vorhanden ist. Da ich je-
doch mit weiteren Reparaturen zu
rechnen hatte, habe ich das Chassis
auBerhalb des Gehauses abgeglichen.
Dazu habe ich die Skala vermessen
und mir die Frequenzmarken mit Blei-
stift vom Kondensatoranschlag ausge-
hend auf dem Chassis markiert. Der
Stahldrahtseilzug bekam ein kleines
Papierfahnchen angeklebt.

Die Ferritkerne waren mit Wachs
verklebt, lieRen sich aber mit einem
150 °C heilRen Lotkolben wieder |6sen.
Sie hatten teilweise 4-mm- und teil-
weise 4,5-mm-Sechskantkopfe. Der C-
Abgleich zeigt, dass einige Trimmkon-
densatoren ihre Kapazitat verloren
hatten. Dies liegt meist an Kontaktfeh-
lern der Lotnieten oder Mittelschrau-
ben zum sulfidierten Silberbelag der
Trimmer. Mit Silberleitlack habe ich
sie neu erganzt (s. Pfeile im Bild 18
oben). Bis auf zwei Trimmer der ers-

Bild 26: Telefunken
D 770 WKK nach der Restaurierung

ten Kreise im Langwellenbereich und
einem Kurzwellenbereich funktionier-
ten sie wieder. Da der erste Kreis
wenig Einfluss hat und ein Ersatz mit
hohem Demontageaufwand des HF-
Teils verbunden ware, habe ich es so
belassen. Das Gerat spielt ganz her-
vorragend. In allen Bereichen zeigt
das Magische Auge das einwandfreie
Arbeiten der Verstarkungsregelung
an.

Sonstiges

Die Schildchen nebst Kunststoffab-
deckung der Sendertasten waren lei-
der nicht vorhanden. In Windows
Excel wurden sie mit weilRer Schrift
auf braunem Grund nachgebildet; aus
klarer, entsprechend dicker Folie
wurde die Abdeckung geschnitten
und gefalzt. Sie steckt in zwei Schlitzen
rechts und links in den Tasten.

Beim Auffinden des Gerates be-
stand die R6hrenbestiickung zum Teil
aus DDR-R6hren (AZ 12, EL 12N, EBF
11 Glas, ECH 11 ersetzt durch ECH 81
mit Zwischensockel, EM 11). Dies zeigt
nochmals die intensive Nutzung eines
30er-Jahre-Gerates bis in die 70er
Jahre, die fiir Bewohner der BRD ab-
solut untblich war. Diese Bestlickung
ist ein Zeitdokument, daher habe ich
sie im Gerat belassen.

Zusammenbau

Nun konnte das Gerat endlich zu-
sammengebaut werden. Dabei wurde
die Bereichsanzeige wieder korrekt
justiert. Der Seilzug lauft Gber einen
halbkreisformigen Hebel mit Nut, der
an einer Schraube auf der Wellen-
schalterachse verstellt werden kann
(Bild 25). Das Zurechtfummeln des
Seilzuges beim Chassiseinbau erfor-
dert Geduld und schlanke Finger. Das
Ergebnis kann sich, wie ich glaube,
sehen lassen (Bild 26).
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Ersatz von Kondensatoren

Uber den Ersatz von Kondensatoren gibt es z. B. auf radiomu-
seum.org etliche Diskussionsbeitrage. Viele Fragen beginnen mit
dem Satz: ,Ich habe schon alle Kondensatoren ausgetauscht, aber
das Gerat funktioniert immer noch nicht.“ Man kann sich viel Ar-
beit ersparen, wenn man vorher liber den zweckmaRigen Ersatz
von Kondensatoren nachdenkt.

Kondensatoren sind sicher die anfalligsten Bauteile in alten Ra-
dios. Papierkondensatoren zeigen bei Feuchtigkeit erh6hte Leck-
strome, Elektrolytkondensatoren verlieren ihre Kapazitdt durch
Austrocknen und kénnen ebenfalls erhdhte Leckstrome zeigen.
In kommerziellen Geraten kénnen sich sogar hochwertige Poly-
esterfolien-Kondensatoren verdndern. Durch Zersetzung der Folie
erhohen sie erst ihre Kapazitat, die dann auf null fallt.

Als Ergdnzung zum Restaurierungsbericht Giber den Telefunken D
770 WKK méchte ich hier im Detail meine Uberlegungen zum
Kondensatoraustausch darlegen. Die Nummernangaben beziehen
sich auf den Telefunken-Schaltplan (s. Bild 21), der unter anderem
auch unter radiomuseum.org zu finden ist.

Bei wenigen zu ersetzenden Kondensatoren in einem Gerat
schneide ich die alten Typen einseitig ab und verstecke die neuen
Kondensatoren darunter. Sollte ein umfangreicherer Ersatz not-
wendig sein, ware zu Uberlegen, ob das Gerat unbedingt funk-
tionsfahig sein muss. Wird diese Frage bejaht, baue ich die neuen
Kondensatoren in die alten Hiillen ein, so auch beim Telefunken
D 770 WKK.

Besonders kritisch und fiir den Bediener oder das Gerat tddlich
sind als erstes der Netzantennenkondensator Nr. 127 und die Ent-
storkondensatoren 123 und 124. 127 kann man weglassen, falls
man Uber eine Antenne verfiigt, der Empfang ist damit allemal
besser als mit der Netzantenne. Ebenso habe ich mit und ohne
Entstérkondensatoren zumindest bei mir am Standort keinen Un-
terschied erkennen kénnen. Gefahrlich fiir den Trafo sind sie,
wenn sie wie hier auf der Sekundarseite sitzen. Wenn man sie er-
setzt, dann mit Typen >450 V bzw. wechselspannungsfest >300 V.
Im Gerat waren die Netzteilkondensatoren defekt. Da sie in der
Optik des Chassis eine wichtige Rolle spielen, wurden sie im Gerat
belassen bzw. durch baugleiche ersetzt und abgelotet, ihre Auf-
gabe Gbernahmen moderne axiale Kondensatoren, die in einer
Ecke versteckt wurden. Exemplarisch durchgemessene Hydra-
Kondensatoren zeigten alle hohe Leckstrome von einigen Milli-
ampere bei Sollspannung, ihr Austausch im Hochspannungsbe-
reich war daher notwendig. Leckstrome im Mikroampere-Bereich
waren tolerabel gewesen, schlieBlich wird das Gerat nicht taglich
im Dauerbetrieb genutzt. Kondensator 121 parallel zu den Netz-
elektrolytkondensatoren diente zur Ableitung von HF-Stérungen,
war aber in meinem Gerat (Nr. 33150t) offensichtlich nie einge-
baut.

Als nachste kritische Stufe habe ich die Endstufe betrachtet. Hier
ist der Kondensator 107 in Reihe mit einer Spule als 9-kHz-Sperre
geschaltet. Am Kondensator liegen zwar nur 45V, sollte aber ein
Anschluss am Ubertrager bei Reparaturen nicht angel6tet worden

Literatur:

sein, lagen Uber die Endréhre 250 V an. Um zu verhindern, dass
dann womaoglich die Spule durchbrennt, habe ich ihn erneuert.
Nr. 96 wurde erneuert, weil hier die Anodenspannung der EF 11
anliegt und das Klangregelpotentiometer zerstort werden konnte.
Es sind im Betrieb nur 76 V, aber beim Einschalten des Gerates
vor betriebsbereiter EF 11 moglicherweise wesentlich mehr,
wenn auch nur kurzzeitig. Ein Ersatzpotentiometer aus den 30er
Jahren ist nur schwer zu beschaffen.

Kritisch ist auf jeden Fall der Gitterkondensator 99. Der Sprache-
Musik-Kondensator 98 braucht dann nicht erneuert zu werden.
Zusatzlich wurde im Gegenkopplungsnetzwerk noch Nr. 110 er-
setzt, da er einen Isolationswiderstand von weit unter 3 MQ hatte.
AuRerdem wurde der Kathodenkondensator der Endrohre 105 er-
setzt, da er starken Einfluss auf den Klang der Endstufe hat. Hat
er einen Schluss, was selten vorkommt, sinkt die Kathoden-Git-
terl-Spannung auf null, und die R6hre wird Uberlastet. Ist er aus-
getrocknet und hat seine Kapazitat verloren, fehlen die Basse im
Klangbild.

Im NF-Weg wurden noch 88 und 85 ersetzt. Hier liegt zwar nur
die geringe Gittervorspannung der EF 11 an, da aber die Gitter-
vorspannungsnetzwerke sehr hochohmig sind, haben geringste
Leckstrome schon negative Einfllisse. Die Kondensatoren 92 und
93 brauchten nicht ausgetauscht zu werden, sie zeigten keinen
messbaren Widerstand und hoher als die Messspannungen des
Multimeters sind ihre Betriebsspannungen auch nicht.

Dann mussten alle Kondensatoren in der Schirmgitterspannungs-
versorgung ersetzt werden. Hier liegen hohe Spannungen an, und
Leckstrome von einigen Milliampere bringen die Kondensatoren
nach einiger Zeit zum Kochen. Betroffen waren die Bauelemente
27, 44, 83 sowie 39. Es handelte sich jeweils um Kondensatoren
mit besonders dicken Anschlussdrahten, weil vermutlich ein be-
sonders geringer HF-Widerstand erzielt werden sollte. Es gab
keine Probleme mit den modernen Einbauten. Die Anschluss-
drahte wurden aus optischen Griinden soweit wie moéglich wie-
derverwendet. Nr. 131 liegt im Regelspannungsnetzwerk, das sehr
hochohmig ist. Trotz niedriger Spannungen machen sich hier ge-
ringste Leckstrome bemerkbar und beeintrachtigen die Regelung.
Der Kondensator hatte offensichtlich durch Feuchtigkeitseinwir-
kung einen Widerstand von fast 1 MQ.

Als kritisch erwiesen sich auch 36a und 36b. Je nach Wellenbe-
reich kénnen hier tGber die HF-Spulen bis zu 250 V anliegen. Nun
haben sie sowieso einen 1-MQ-Parallelwiderstand, und bei gerin-
gen Leckstrémen unter | = 250 V/1 MQ = 250 pA hatte ich sie nicht
ausgetauscht. Die Leckstrome betrugen jedoch 5 mA, die im
Betrieb noch groBer hatten werden kénnen. Es besteht also die
Gefahr, dass die HF-Spulen durchbrennen, und das ware fatal.
Also wurden sie auch ersetzt.

Damit waren die kritischen Kondensatoren erst einmal tiberprift
und erneuert. Das Gerat funktionierte bei Anschluss Gber einen
Regel-Trenntrafo auf Anhieb und zeigte bei einer Spannungsana-
lyse an den Réhren die Sollwerte.
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Weiteres von der Schallplatte, Teil 4
The beat goes on

Reinhard Bogena

Jede Entwicklung nimmt irgendwo ihren Anfang - die
Nachkriegsjahre waren voller Anfinge. Diese Geschichte zu
dokumentieren ist interessant und reizvoll, besonders wenn
es sich dabei um Musik handelt und man diese Zeit selbst
miterleben durfte. Aber: Wo fangt man hier an, und wo hort
man auf?

Kaum zu glauben, dass Elvis Presleys erste Hits noch auf
Schellackplatten gepresst wurden. Doch die Produktion die-
ser empfindlichen Scheiben endete 1958, nachdem der Ab-
satz rapide gesunken war. Kein Wunder, denn mit allen der
seit etwa Mitte jenes Jahrzehnts produzierten Plattenspieler
lieBen sich die neuen Vinyl-Platten abspielen. Die Anwesen-
heit amerikanischer Soldaten trug dazu bei, dass der Rock
and Roll zu uns kam: ,Rock around the Clock” (Bill Haley).
Doch nach Billy Vaughn mit seinem Instrumental-Hit
JWheels” (1961) schafften es 1964 erst die Beatles, mit ,,l
want to hold your hand” Platz 1 der deutschen Hitparade zu
erobern, bald gefolgt von Roy Orbison mit , Pretty Woman*.
Damit begann eine Ara, in der deutsche Schlager mehr und
mehr von englischen Titeln aus den Hitparaden verdrangt
wurden. Als , Beat” bezeichnete man diese Musik, abgeleitet
vom Namen der Band, den sich vier Jungen aus Liverpool
gaben: The Beatles, Gibersetzt: die Schlager. Wer bei diesem
Ausdruck an handfeste Keilereien denkt, liegt schief —allein
die Verwendung von Schlaginstrumenten (Schlagzeug,
Schlaggitarre) steckte dahinter.

Anfang der 60er Jahre

1965 landete Petula Clark ihren unvergessenen Hit
»,Downtown*, die Rolling Stones brachten mit ,,Satisfaction”
alles auRRer Rand und Band, und man amdusierte sich Gber
,Wooly Bully“, dem Song einer Gruppe mit dem phantasie-
vollen Namen Sam the Sham & the Pharaohs. Dass es noch
schrager ging, bewies 1966 die deutsche Formation Rain-
bows mit ,Balla Balla“, dessen Text sich allein auf die Worte
Bild 3: Unvergessen — die Beatles »My Baby Baby Balla Balla“ beschrankt. Kein Wunder, dass
man damit bei den Erwachsenen nur Kopfschitteln erntete.
Hatte man zu Hause vergessen, rechtzeitig leise zu drehen,
bevor Casey Jones in ,Jack the Ripper” seinen markerschiit-
ternden Schrei erschallen lieR oder Arthur Brown ,,Fire” aus
den Lautsprechern briillte, konnte es passieren, dass beim
Familienvorstand die Sicherungen durchbrannten oder er
dieselben herausdrehte. Auf Parties sang man mit, wenn die
Beach Boys von ihrer ,Barbara Ann“ erzahlten: ,Ba Ba Ba,
Ba Barbera Ann...“ Dieser Surfing-Sound fand Ende der sech-
ziger Jahre seine Fortsetzung in der Bubblegum-Music, wie
sie die Archies, Ohio Express oder die 1910 Fruitgum Com-
pany vertraten. Die ,,Kaugummi-Songs” besitzen den Cha-
rakter von Kinderliedern und sollten einfach nur gute Laune

ROCK AND ROLL MUSIC | |
I'M A LOSER

THE BEATLES

verbreiten.
Das deutsche Radioprogramm prasentierte sich zu der
Bild 4: Die vier Jungs aus Liverpool mischten die Jugend auf Zeit noch erzkonservativ. Zwar spielte man Duke Ellington,
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Glenn Miller und andere amerikanische Orchester, aber die
Pilzképfe aus Liverpool und all die anderen Beat-Musiker
wurden weitgehend ignoriert oder allenfalls sporadisch tber
den Ather geschickt. Als 1969 Jane Birkin mit ihrem Partner
Serge Gainsbourg den Titel ,,Je t'aime — Moi non plus” he-
rausbrachte, [6ste das einen Sturm der Entriistung aus. Als
Jugendlicher traute man sich damals nicht, das Stick zu
Hause im Beisein der Eltern zu spielen. Mit etwas Gliick
hoérte man den Song auf Radio Luxemburg oder auf einem
der Piratensender, die von einem Schiff in der Nordsee sen-
deten (Radio Caroline). Fiir viele Horer war es nicht immer
einfach, die Ansagen englischer Titel genau zu verstehen. So
erkundigte man sich im Plattenladen: Da gibt es eine San-
gerin, und die singt immer ,,Baby Baby sugar me”. Vielleicht
hatte man den Namen der Interpretin sogar einigermalien
verstanden, aber wie schreibt sich das? Lincity Paul? Linsy
Depaul? Nun, korrekt ware Lynsey de Paul gewesen. 1972
erklomm diese Sdangerin mit dem Hit ,Sugar me“ die Hitpa-
raden.

Weil das Geld knapp war, schlich man sich oft, ohne zu
kaufen, aus dem Plattenladen wieder hinaus, wo man sich
die neuesten Singles hatte auflegen lassen. (,,Kann ich auch
mal die B-Seite horen?“) DM 4,95 fir eine Single oder DM
19,00 fir eine LP waren viel fir kleine Geldbeutel. Mit dem
Kopfhérer am Ohr sall man auf einer Art Barhocker, die
Augen auf das Cover der Platte gerichtet — das pragte sich
ein und weckt Erinnerungen, wenn man ihm nach langer
Zeit wieder begegnet. Vielleicht kommen dabei auch alte
Freunde wieder in den Sinn, z. B. jene, von denen man die
erste Beat-Platte zum Geburtstag bekam, oder man kam ir-
gendwo zusammen, um Platten zu héren wie ,Hang on
Sloopy“ von den McCoys, bis man den Text auswendig
konnte: ,My girl Sloopy lives in a very bad part of town, and
everybody tries to put my Sloopy down...”

Wenn einmal im Jahr die Schausteller mit ihren Buden
und Fahrgeschéaften kamen, traf sich die Jugend am Auto-
scooter, wo der Beat in voller Lautstirke drohnte: ,Shakin'
all over” (The Lords). Und natiirlich suchte man einschlagige
Tanzveranstaltungen und Discotheken auf, um sich beim
Steh-Blues naher zu kommen: ,When a man loves a woman“
(Percy Sledge), ,,Michelle” (Beatles), ,House of the rising
sun” (Animals) oder die Moody Blues: ,Nights in a white
satin/Reaching the end/Letters are written/Never meaning
to send/Beauty had always miss/With these eyes
before/Just what the truth is/l can't say anymore./Cause |
love you/Yes | love you/Oh oh | love you...” — das haben wir
doch nicht etwa vergessen?

Ab Mitte der Sechziger

In der zweiten Halfte der sechziger Jahre war es vor allem
der Krieg in Vietnam, der die Musik beeinflusste. Nicht bei
allen Songs merkten wir das. ,,California Dreaming” von den
Mamas and Papas etwa hielten wir einfach nur fir die me-
lancholische Darstellung einer Jahreszeit (,All the leaves are
brown and the sky is grey...“) und auch ,, All along the watch
tower” oder ,,Hey Joe“ von Jimi Hendrix brachten wir nicht
mit Krieg in Verbindung. Offensichtlich war das nur bei Bob
Dylan: ,,How many roads must a man walk down, before you
call him a man? How many seas must a white dove sail,
before she sleeps in the sand? ... The answer my friend is
blowing in the wind...“, bei Joan Baez (,Where have all the
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ham andTh

Bild 9: Partykracher von damals

Bild 10: Zwei Klassiker der Flower-Power-Zeit

Bild 11: Tom Jones galt als Frauenschwarm

T _‘r_'J.F'hHI'" Ohg
Air't By :'E*'ﬂl:i-’s

flowers gone”) und vielleicht noch bei dem weiflen Kanin-
chen (,White Rabbit“) von Jefferson Airplane. Als Reaktion
auf den grauenhaften Vietnamkrieg entwickelte sich die Hip-
pie-Bewegung, zu deren weltweiter Verbreitung Scott
McKenzie mit seinem melodiésen Hit ,San Francisco — Be
sure to wear flowers in your hair“ (1967) beigetragen hatte,
Flower-Power! Noch im selben Jahr legte das Musical ,,Hair”
nach. Der Soundtrack erschien 1968 auf LP, ebenso wie der
17min(tige Song ,In A Gadda Da Vida“ von Iron Butterfly
mit dem legendadren Schlagzeugsolo. In diese Bresche
sprang auch der Kinofilm ,Easy Rider” (1969), dessen
Soundtrack auf der gleichnamigen LP ebenso zum Kult
wurde —,,Born to be wild” (Steppenwolf).

Wihrend die Rolling Stones ihrem Stil weitgehend treu
blieben, wandelte sich die Musik der Beatles. Bei den vier
Boys, die ihre Jugend im Vergniligungsviertel Hamburgs aus-
lebten und Uberall von kreischenden Teenagern bejubelt
wurden, wirkte sich der Einfluss von Drogen, kombiniert mit
Aufenthalten in Indien, auf die Musik aus. Auf der in den
USA 1967 erschienenen Langspielplatte ,The Magical Mys-
tery Tour”, dem Soundtrack zum gleichnamigen Film, kommt
das genauso zum Ausdruck wie auf dem Plattencover. Diffe-
renzen innerhalb der Band fiihrten 1970 zur Trennung der
Beatles, und auch der Musikgeschmack der Horer driftete
in unterschiedliche Richtungen ab; da waren die (vorwie-
gend weiblichen) Fans, die sich zu Gruppen wie den Flippers
hingezogen fiihlten (,Weine nicht, kleine Eva“), andere lieb-
ten Tom Jones, Barry Ryan, die Kinks, Lords oder Uriah Heep,
eine dritte Gruppe bevorzugte den harteren Stil, wie ihn
Deep Purple, Led Zeppelin, Ten Years After oder Black Sab-
bath vertraten, obwohl sie alle auch sanfte Tone anschlagen
konnten.

Und heute?

Dabei sind wir bei der entscheidenden Frage: Gefallt uns
das heute noch? Immerhin sind einige unserer einstigen
Idole mit uns gealtert und stehen immer noch auf der
Blhne. Vielleicht haben wir inzwischen ein distanzierteres
Verhaltnis zu den Songs von frither, dennoch waren sie ein
Teil von uns. Was nunmehr zahlt, sind die eigene Erinnerung
und hoffentlich die Erkenntnis, dass es eine schone Zeit war,
die wir oft auch dieser Musik zu verdanken haben: ,She
came to me one morning, one lonely sunday morning, her
long hair flowing in the mid-winter wind...“ (,,Lady in Black”,
Uriah Heep, 1970).

Bild 12: Die LP zum Musical Hair, 1968
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LIGHT MY HRE
|

Bild 13: Die Platte zum Film, der 1969 in die
Kinos kam

Jack The Ripper
So Long Baby_

Bild 20: Das Woodstock-Festival
gegen den Vietnam-Krieg

— Protest

Bild 17: Jack the Rippers mit markerschittern-
dem Schrei

| Knew
I'd Want
You

Bild 16: Deep Purple in Rock erschien 1970 Bild 19: Je t'aime — damals ein Skandal Bild 23: The Byrds, 1965
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Individuelle Beitrage zur Rechentechnik

Horst Volz

Um 1975 erschienen die ersten
Heimcomputer auf dem Weltmarkt
und eroberten die Wohnzimmer. Sie
waren nicht nur fiir Jugendliche inte-
ressant, sondern auch der Beginn
einer Entwicklung, die bis in unsere
Tage wirkt und auch in der DDR nicht
ignoriert wurde.

Mein in der BRD lebender Vater
wollte mir 1980 zu meinem 50. Ge-
burtstag einen Heimcomputer fir bis
zu 3000 DM schenken. Doch die Ein-
fuhr in die DDR war nicht ohne Zoll
moglich, und der verlangte 2000 DM.
Das zu zahlen, war mein Vater nicht
bereit, und ich versuchte, eine Geneh-
migung fir Zollfreiheit zu erlangen.
Das ging bis zu Honecker hoch, wurde,
teilweise sogar bosartig, abgelehnt,
obwohl ich von der Akademie der
Wissenschaften der DDR, bei der ich
arbeitete, unterstiitzt wurde.

Ein Einkauf

Mitte 1981 teilte mir dann mein da-
maliger Chef mit: ,Dein Vater ist doch
sehr krank, willst du ihn nicht noch
einmal besuchen?” Ich antwortete:
»,Das darf ich doch nicht, wegen mei-
ner VVS-Verpflichtung fir die Kosmos-
speicher.” ,Es ist doch schon geneh-
migt, du darfst es aber niemand wis-
sen lassen. Es muss als Urlaubreise er-
scheinen.”

Also fuhr ich mit der Bahn nach
Karlsruhe, erhielt von meinem Vater
die 3000 DM in bar, fuhr zu dem von
mir nach Zeitschriften ausgesuchten
Laden in Eschborn bei Frankfurt und
kaufte dort am 7. 8. 1981 meinen Sor-
cerer. Der sehr sachkundige Verkaufer
sprach mit mir alles genau durch. Er
reduzierte den Arbeitsspeicher (RAM)
von 64 Kbyte auf 16 Kbyte und
meinte, die Speichermodule wiirde
ich sehr bald auch in der DDR kaufen
kénnen. Und so war es spater auch.
Stattdessen erhielt ich neben dem
steckbaren BASIC-Modul den fiir mich
viel wichtigeren Macroassembler-
Modul.

Uber die Riickreise in die DDR
machte ich mir natdrlich Sorgen. Je-
doch bei der Einreise liber den Bahn-

Horst VOlz am Arbeitsplatz, etwa 1981

hof Friedrichstralle trat etwas vollig
Unerwartetes ein: Alle Reisenden vor
und nach mir wurden sehr griindlich
kontrolliert, aber ich wurde einfach
durchgewinkt. So l6ste die DDR ihre
Zollprobleme! Und ich konnte mich
nun mit der Rechentechnik und ihren
Moglichkeiten beschéftigen.

Computertechnik im Radio

Ab spatestens 1972 war ich an
mehreren Rundfunksendungen der
DDR, vor allem in Diskussionsrunden
zur Musik, beteiligt. Bereits im Jahre
1976 gab es zwei eigene Sendungen
zur Informationstheorie. Dann wurde
ich im Rundfunk immer 6fter gesen-
det und Ende 1980 das erste Mal zum
Bit befragt. Neben mehreren ahnli-
chen Sendungen erfolgte am 10. 3.
1986 die Sendung einer Diskussions-
runde mit Schilern der mathema-
tisch-naturwissenschaftlich orientier-
ten Heinrich-Hertz-Oberschule in Ber-
lin zum Thema: ,Was ist kiinstliche In-
telligenz?”

Diese Sendung war nicht richtig be-
friedigend. Daher entspann sich im
Anschluss zwischen Frau Dr. Ursula
Findeisen (Zentralvorstand der Ura-
nia), Steffen Malyszczyk (Schulfunkre-

dakteur von Radio DDR) und mir eine
Diskussion darliber, wie in einer Sen-
dereihe der ,Jugend-Urania“ beson-
ders Jugendliche fiir Fragen der Infor-
matik zu begeistern seien. Ich machte
den Vorschlag, eine Sendefolge zum
Programmieren mit BASIC zu probie-
ren. Nach der Zustimmung beider
Partner entwarf ich eine Konzeption
»BASIC 1x1 des Programmierens —
vom Taschenrechner zur Computer-
grafik”.

So etwas war natlrlich volliges
Neuland. In Europa gab es nur sehr
wenige Sender, die es mit Program-
men versucht hatten. Der RIAS hatte
zwei Sendungen realisiert und es dann
gelassen. Auch bei der BBC hatte es ei-
nige Sendungen gegeben. Erst viel
spater erfuhren wir, dass es in den
Niederlanden beim Rundfunk NOS
einen festen Club gab. Unser Vorha-
ben war also recht gewagt.

In meiner Konzeption ging ich
davon aus, dass Programmieren
schrittweise immer tiefer verstanden
werden musse. Dazu entwickelte ich
eine Reihenfolge von 20 Befehlen und
sah je Sendung nur einen Befehl vor.
Fiir den schrieb ich dann Beispielpro-
gramme, die erklart und abschliefend
gesendet werden sollten. Dabei
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wurde das BASIC des inzwischen er-
schienenen Kleinrechners KC 85 be-
nutzt. Jede Sendung teilte ich in Takes
der Lange von zwei bis maximal funf
Satzen ein, die ich frei sprach. Das er-
moglichte mehr Lebendigkeit und Va-
riabilitdt sowie ein mehrfaches Auf-
nehmen, sodass spater beim Schnitt
die beste Version benutzt werden
konnte. Flr die zusammengefassten
zentralen Inhalte schrieb ich Texte, die
ein ausgebildeter Sprecher vortrug.
Fir den Titel der Sendung schlug ich
vor, dass ein Komponist aus den
Noten B-A-S-C (leider gibt es kein I)
eine Erkennungsmelodie schreiben
solle. Malyszczyk Ubertrug dann die
Produktion der Sendungen vollstandig
dem jungen Redakteur Dr. Joachim
Baumann. Die Sendung wurde ,,BASIC
— 1x1 des Programmierens” genannt.

Nachdem wir die erste Sendung fer-
tig hatten, erfolgte ohne Programm-
ankiindigung oder offizieller Voran-
meldung im ,Wissenschaftsmagazin
des Schulfunks” am 6. 10. 1986 lber
DT 64 um 20 Uhr eine reichlich 45 Mi-
nuten dauernde Testsendung, live aus
unserer Wohnung, mit dem U-Wagen
vor der Tir. Beteiligt waren hieran
Steffen Malyszczyk, Dr. Baumann,
meine Frau (wegen ihrer inzwischen
sehr erfolgreichen Computergrafiken)
und ich. Am Ende sendeten wir —ohne
irgendeine Genehmigung — drei Bei-
spielprogramme zur Berechnung von
Primzahlen. Das dabei auftretende
Rauschen und Zischen war noch weit-
gehend unbekannt.

Den moglichen politischen Konse-
guenzen sahen wir gefasst entgegen.
Die erwartete Schelte blieb jedoch
aus, statt ihrer kamen tausende HO-
rerbriefe im Rundfunk der DDR an. So
viele gab es sonst nie, und dabei
waren die meisten sehr zustimmend.
SchlieRlich hatten wir ja auch mitge-
teilt, dass ein Zusatzskript der Sen-
dung u. a. mit Beschreibungen der
Programme kostenlos angefordert
werden kdnne. Damit waren meine
kiinftigen BASIC-Sendungen gut abge-
sichert.

Am 30. 9. 2009 wurde um 20.00
Uhr aus historischen Griinden die Sen-
dung noch einmal im Zeughauskino,
Unter den Linden, von Prof. Ralf Ho-
mann und Dr. Joachim Baumann unter
dem Titel ,Familie V6lz und die Com-
puter” 6ffentlich zur Diskussion vorge-
stellt. Ich besald noch einen Mitschnitt
der Sendungen, aber ohne Musik, die
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Von der Zeichnung zur Textgrafik

zuvor Dr. Baumann wieder einfligte.
Heute steht die Sendung fast original-
getreu wieder zur Verflgung.

Erfolge beim Publikum

Erstaunlich war, dass ausgerechnet
vom Ministerium fur Volksbildung
gegen die Sendungen Widerspruch
eingelegt wurde. Drei Professoren aus
Potsdam erstellten ein Negativgutach-
ten, und die Sendefolge durfte nicht
im Schulfunk der DDR ausgestrahlt
werden. Unterstitzung erfuhren wir
hingegen vom Minister fir Kultur,
Hans-Joachim Hoffman. Er war offen-
sichtlich der einzige in der Regierung,
der einen Computer benutzte.

SchlieBlich strahlten ab 7. 1. 1987
DT 64 und der Kultursender Radio
DDR Il wochentlich je eine Sendung
von etwa 20 Minuten Dauer aus, die
spater noch dreimal wiederholt
wurde. Nur anfangs gab es einige Pro-
bleme mit dem Einlesen der zu sen-
denden Programme.

Immer mehr Lehrer forderten Akti-
vitaten zur Informatik. Deshalb hat
schlieRlich eine Drei-Mann-Kommis-
sion die Horerzuschriften ausfiihrlich
untersucht, was aber sehr wenig be-
wirkte. Stattdessen wurden meine
Frau und ich immer haufiger in Com-
puterclubs und Kulturhduser zu Vor-
tragen, Diskussionen und Ausstellun-
gen (ihrer Computergrafiken) eingela-
den. Wir waren wohl mindestens ein-
mal in allen Kulturhdusern der DDR.
Bereits im Sommer 1987 erschien
dann das 70seitige, DIN-A4-groRe
Sonderheft der Zeitschrift Urania, in
dem hauptsachlich der Programmier-
kurs ,,BASIC — 1x1 des Programmie-
rens” abgedruckt und kommentiert

Computergrafiken: Ruth Volz (2)

war. Den Hauptteil hatte ich gemein-
sam mit Frau Dr. Ursula Grothe, mei-
ner Mitarbeiterin, erarbeitet. Das Heft
wurde in 200 000 Exemplaren ver-
kauft.

SchlieBlich gab auch der DDR-
Schallplattenverlag, der VEB Deutsche
Schallplatte, die Sendungen des ers-
ten Programmierkurses in einer Ge-
schenkbox mit sechs Kompaktkasset-
ten heraus. Dank nachtraglicher gerin-
ger Anderungen gab es vier Varianten
far die Heimcomputer KC 85 (auch fur
die kompatible Robotron-Variante),
Sinclair, Commodore und Atari. Ins-
gesamt wurden allein 1980 reichlich
60 000 Stlick produziert.

Bei den Aufnahmen traten auch
Versprecher auf. Diese kamen natiir-
lich nicht in die Sendungen. Aber dhn-
lich wie bei Heinrich Bolls ,,Dr. Murkes
gesammeltes Schweigen” sammelte
sie Dr. Baumann und fligte sie schliefl3-
lich mit ,schonen” Kommentaren zu
einer kurzen Geschichte zusammen.
Obwohl ich sie zur Sendung freigab,

Titelgrafik: Basic lernen ist leicht
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BASIC

X1 DES
PROGRANMINERENS

BASIC-Kassetten und Schallplatte

verbot sie der Intendant. Dennoch be-
sitze ich diese Aufnahme.

Der Rundfunk hat etwa 50 000 Zu-
schriften erhalten. Es mussten zusatz-
liche Mitarbeiter eingestellt werden,
damit alle Briefe sortiert, beantwortet
und das zur Sendung vorhandene Ma-
terial versendet werden konnte.
Daher entschlossen wir uns zu einer
Fortfihrung in 10 Sendungen als
,BASIC flr Fortgeschrittene”. Inhaltli-
che Schwerpunkte waren z. B. Sortier-
algorithmen, Kombinatorik usw. Hier-
flr gab es wieder kostenloses Begleit-
material. Ab 5. 1. 1988 wurden die
Sendungen wochentlich von Radio
DDR und DT 64 abgestrahlt. Anfang
1989 erschien wieder ein 48seitiges
Sonderheft der Zeitschrift Urania in
dhnlich groRer Auflage wie das erste.
Aullerdem wurde 1988 zweimal im
Monat die Reihe ,BASIC — 1x1 des
Programmierens” wiederholt. In der
vierten Woche des Monats gab es den
Software-Service. Er ermoglichte,
auch Programme von Hoérern auszu-
strahlen. Weiter fand nun endlich
1988 ,,BASIC-Extra“” im Schulfunk, und
zwar dreimal, statt. Es diente vor
allem der Beantwortung von Horer-
fragen. Wesentliche Bestandteile der
Sendungen wurden auch noch im
Computerclub von DT 64 wiederholt.

Programmierkurse gewtinscht
Oft wurde der Wunsch nach Pro-

grammierkursen in Maschinencode,
Pascal oder Forth gedulRert, auch woll-

ten die Horer mehr Informationen zu
neuer Computertechnik und Literatur
sowie Hard- und Softwaretipps. Au-
Rerdem gab es ab Januar 1989 ,,REM
— das Computermagazin“ als durch-
moderierte halbstiindige Sendung.
Dabei wurde auch auf mehrere Com-
putertypen (KC-Reihe, Z 1013, AC 1
usw.) eingegangen, und es gab Tipps,
Tricks und Gesprache mit Computer-
freunden. Ab 8. 3. 1989 wurde die
,Einfiihrung in den Maschinencode”
flir den Mikroprozessor U 880 bzw. Z
80 von mir in sieben Folgen gesendet.

Diese Sendungen wurden nicht nur
in der DDR gehort. Ein Westberliner
Horer machte z. B. auf die Entwick-
lung des BASICODE in den Niederlan-
den aufmerksam. Daher nahmen wir
Ende 1987 Verbindung zur Stiftung
BASICODE auf, und bald kam es zu
einem regen Erfahrungs- und Informa-
tionsaustausch.

Die ersten Implementierungen des
BASICODE fiir den KC 85 in der DDR
schufen Uwe und Andreas Zierott im
Sommer 1988. Dabei ist der Bascoder
ein zusatzliches Programm, das zuerst
auf den jeweiligen Rechner geladen
werden muss. Es verleiht ihm dann
die speziellen Eigenschaften, welche
das BASICODE-Programm interpre-
tiert. Mit dem jeweiligen Bascoder
sind hierdurch alle Rechner formal
identisch, sodass jeweils nur ein An-
wendungsprogramm fir alle diese
Rechner genligt. Bald entstanden wei-
tere Bascoder, u. a. fir den Atari von
Andreas Graf, fiir den AC 1 von Frank

Heyder und den Z 1013 von Martin
Duchrow. Ab September 1989 konnte
der BASICODE im Rundfunk der DDR
benutzt werden.

Im Rahmen des Rundfunk-Compu-
termagazins REM entwickelte ich den
Kurs ,,Programmieren in BASICODE",
fir den dann wieder das entspre-
chende Begleitmaterial bis Ende
Oktober 1989 rund 10 000mal ver-
schickt wurde. Mit finanzieller Unter-
stlitzung durch das Ministerium fir
Kultur und personlicher Forderung
durch den Kulturminister Hans-Joa-
chim Hoffman wurde dann im Verlag
Technik 1990 das Buch ,,Basicode” he-
rausgegeben. Von einem Autorenkol-
lektiv unter meiner Leitung wurden
hierin auf 208 Seiten alle wesentli-
chen Fakten zusammengefasst. Wie-
der erbrachten die hollandischen Kol-
legen wertvolle Beitrage, insbeson-
dere zur Geschichte des BASICODES.
Wegen des Mangels an Kompaktkas-
setten enthielt das Buch eine 17-cm-
Schallplatte fur die Bascoder der
Heimcomputer AC 1, Z 1013, KC 85/1
und KC 87, KC 85/3 und KC 85/4, CPC
464 und CPC 6128, C64 und C 128, C
plus 4 und C 16, Atari 800 XL/XE sowie
IBM-kompatible PCs. Die Datenspur
flir die Schallplatte wurde direkt vom
KC 85 mit dem DMM-Verfahren
(DMM, Direct Metal Mastering) in den
massiven Kupfermaster geschnitten
und dann wie Ublich gepresst.

Flir meine Leistungen bei den
Rundfunksendungen erhielt ich 1980
die Gerhard-Eisler-Medaille in Gold.
Sie war hochste Auszeichnung des
Rundfunks der DDR, wurde 1975 ge-
stiftet und nur alle zwei Jahre verlie-

hen.

Gerhart-Eisler-Medaille
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Eigene Software-Entwicklung

Trotz der Arbeiten fir die Rund-
funksendungen habe ich viel mit mei-
nen Sorcerer gearbeitet. Mehrfach
wurde ich gefragt, warum ich diesen
recht seltenen Typ auswahlte. Damals
waren vor allem drei Heimcomputer
verfligbar: TRS-80 von Radio Shack,
Apple Il und Commodore PET 2001.
Doch bereits 1978 stellte der Herstel-
ler des Sorcerers, Exidy, sehr groRe
Spielkonsolen her. Der Sorcerer hatte
sehr gute technische Daten und ver-
fligte Uber eine Quasigrafikausgabe.
Ich hatte auch das Gliick, dass er den
Z 80 als CPU benutzte und damit zu
den spateren DDR-Computern kom-
patibel war.

Ich hatte iber das ZKI (Zentralinsti-
tut fur Kybernetik und Informations-
prozesse der Akademie der Wissen-
schaften der DDR) auch Kontakt zum
Schweizer Computerclub fiir den Sor-
cerer gefunden, von dem ich dort ent-
standene Programme und gewon-
nene Ergebnisse usw. kostenlos er-
hielt. Leider habe ich mich infolge der
»,Besonderheit” der DDR auch spater
nie bei den Kollegen bedanken kon-
nen.

Beim Sorcerer kdnnen steckbare
Module fiir Sonderprogramme be-
nutzt werden. Ich hatte ja vom Hand-
ler ein Standard-BASIC und den Ma-
croassembler mitbekommen. So kam
ich auf die Idee, den Modulanschluss
umschaltbar zu machen und in den
Rechner eine Bank fir sieben (illegal
gekaufte) elektronisch umschaltbare
2-Kbyte-CMOS-Schaltkreise (batterie-
gepuffert) einzubauen. Zum Gliick
hatte mir der Verkaufer bei Kauf alle
Unterlagen zum Sorcerer mitgegeben.
Zuerst schrieb ich ein deutlich erwei-
tertes BASIC, dann eine einfache Text-
verarbeitung und schliefRlich eine Ta-
bellenkalkulation. Spater entwickelte
ich auch noch ein steckbares Program-
miermodul fir EPROMs. Das war alles
weitgehend betriebsbereit, als 1984
von Robotron der Z 9001 (KC 87) und
von Mikroelektronik Mihlhausen der
HC 900 (KC 85) vorgestellt wurden.
Der KC 85 war deutlich leistungsfahi-
ger, also konzentrierte ich mich auf
ihn.

Besonders schwierig war die Ent-
wicklung der Textverarbeitung, weil es
kein Vorbild gab. Erst seit 1982 gab
es Wordstar, das unter MS-DOS lief.
1985 erschien bei Microsoft Word 2.0,
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ebenfalls unter DOS. Doch fir beide
gab es weder einen Quellcode noch
eine Beschreibung, welche Funktio-
nen anzustreben oder wie diese zu ge-
stalten waren, doch ich hatte das We-
sentliche auf meinem Sorcerer bereits
ausprobiert. Flr den KC 85 waren je-
doch noch Einschrankungen und Ver-
besserungen notig, denn das Pro-
gramm musste ja auf den steckbaren
Modul von nur 8 Kbyte passen und fiir
Nichttechniker, z. B. Sekretarinnen,
benutzbar sein.

Es waren einige Besonderheiten zu
beachten. Der kleine Speicherbereich
von 16 Kbyte RAM fordert moglichst
viele 1-byte-Zeichen (z. B. fir Wagen-
ricklauf und Zeilenvorschub = CR+LF)
und mehrere 1-byte-Befehle. Beim
Programmieren musste daher mit
jedem Byte gegeizt werden. AulRer-
dem enthielt das Betriebssystem
(CAOS-ROM) nur GroRbuchstaben.
Daher mussten auf dem Modul auch
Kleinbuchstaben und Sonderzeichen
bereitgestellt werden, von denen ei-
nige auf die F-Tasten verlegt wurden.
Dennoch gingen fiir das eigentliche
Programm fast 2 Kbyte verloren. Der
(zundchst) monochrome Bildschirm
war nur mit 320 x 256 Pixel zu benut-
zen. Das flhrt zu 40 Zeichen je Zeile
und 32 Zeilen. Um dennoch moglichst
viel Text darstellen zu kdnnen, war ein
Befehlsmeni nicht sinnvoll. Die Be-
fehlseingaben erfolgen Uber festge-
legte Einzelbuchstaben. SchlieBlich
forderte die niedrige Taktfrequenz von
1,76 MHz noch stark zeitoptimierte
Routinen mit direktem Zugriff auf Spe-
zialbefehle des Z 80.

Die Grundfunktionen des Pro-
gramms sind das Eingeben von Text
sowie Einfligen und Ersetzen im vor-
handenen Text. Fir sie wurde der ge-
samte RAM-Bereich genutzt. Im ,Ru-
hezustand” lag die Datei am Anfang
des Bereiches. Wenn Text eingefligt
werden sollte, wurde die Stelle mar-
kiert und der dahinter liegende Text
komplett ans Ende verschoben. Beim
Abschluss wurde er zuriickgeholt.
Diese drei Funktionen realisierte T
(TEXOR, textorientiert). AulRerdem
gab es eine Silbentrennung und einen
Randtest fiir ein gutes Druckbild. Mit
S (SORED, Sortier-Editor) wird eine
recht einfache Datenbank (z. B. fir
Adressen) mit einer extrem schnellen
Sortiermoglichkeit aufgerufen.

Im unglinstigsten Fall wurde ein 32-
Kbyte-Text in sieben Minuten sortiert,

Der Sorcerer

was damals extrem schnell war. Auch
Zeichensuche war moglich. Mit F
(FILEX, File-Im-Export) konnten die
Dateien gespeichert, geladen und ver-
andert werden. Dann gab es noch |
(INIT, Initialisierung), das einige Son-
derfunktionen bereitstellte, u. a. die
Drucker-Auswahl und den Druck.

Mikroelektronik Muhlhausen

Bereits im Marz 1986 konnte ich
dem Hersteller Mikroelektronik Mihl-
hausen ein lauffahiges Programm mit
Quelltext und Programmdokumenta-
tion Ubergeben. Ich nannte es TEXVER
(Textverarbeitung), aber der Herstel-
ler benannte es nach dem Hauptteil
TEXOR, was zu Gliuck kaum zu Ver-
wechselungen mit dem Teilsystem
Texor flhrte. In der sehr guten Zusam-
menarbeit mit Dr. Werner Domschke
in Mihlhausen waren nur noch we-
nige kleine, gemeinsame Korrekturen
notwendig. Alles konnte auf dem ib-
lichen 16-Kbyte-ROM untergebracht
werden. Dazu habe ich das zunachst
fir den Sorcerer entwickelte EPROM-
Programmiergerat zum Modul fiir den
KC 85 weiterentwickelt. Nach meiner
Dokumentation schuf eine Sekretérin
die besser verstandliche offizielle An-
leitung. Mikroelektronik Miihlhausen
vertrieb das Programm sowohl auf
dem Modul als auch auf Kassette.

Im Laufe der sehr umfangreichen
Nutzung entstanden einige geringfi-
gige Verbesserungen. So gab es drei
Versionen: Am 22. 6. 1986 erschienen
das Modul TEXOR Version 1.0 und
spater die Versionen 2.0 und 2.1
sowie die Kassettenversion mit TEXOR
3.1, die weitgehend dem Modul 2.1
glich. Das Programm wurde schnell
und sehr umfangreich eingesetzt.
Sogar die Ausbildung, z. B. von Sekre-
tarinnen, erfolgte mit ihm. Allein 1988
realisierte Mikroelektronik Miihlhau-
sen mit TEXOR einen Umsatz von fast
4 Mill. DDR-Mark.
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Fiir den KC 85 schrieb ich mehrere
kommerzielle Mathematikpro-
gramme. Besonders begehrt war eine
beliebig lange Arithmetik. Als Gegen-
leistung bekam ich von Mihlhausen
immer die jeweils neueste Hardware
»zur Erprobung”, und das war in der
DDR mehr wert als Geld. Ich selbst
nutzte TEXOR 1988 fiir Text und Lay-
out eines Buches mit 192 Seiten.

Kultur und Kunst

Mir war und ist es wichtig, die Re-
chentechnik auch kulturell-kiinstle-
risch zu nutzen. Dabei bezog ich
meine Frau, die Sangerin ist, ein.
Unser Ziel war, den Rechner auch zur
kreativen Selbstbetatigung zu verwen-
den.

Auf GroBrechnern wurden friher
zuweilen mit Paralleldruckern Bilder
mit Hilfe von ASClI-Zeichen darge-
stellt. Der mittlere Grauwert eines Zei-
chens ersetzte dabei den Grauwert
des jeweiligen Pixels. Da das mit
einem Heimcomputer nicht moglich
war, entwickelten wir als Ergdnzung
bzw. als Ersatz zu den aufkommenden
Computerspielen eine spezielle Vari-
ante bildlicher Darstellungen, die wir
Textgrafik nannten. Wir ersetzten die
Pixel durch Textketten, jede Bildzeile
erhielt die gleiche Textkette. Bei ge-
wiinschtem Weil} stand statt eines
Buchstabens ein Leerzeichen. So erga-
ben sich Textverstimmelungen als
meist lesbare Worter, die zuweilen
recht amisant waren.

Leider war dieses Prinzip nicht ein-
fach zu realisieren. Zunachst musste ein
Bild in SchwarzweiRR gezeichnet und
dann auf die Pixel eines speziellen Ras-
terpapiers ,Ubertragen” werden. Das
wurde damals mit Ormig-Kopien durch
regelmalig aufgedruckte O realisiert.
Mit Farbstift und Deckweil} (zur Korrek-
tur) entstand so schrittweise ein
brauchbares Rasterbild. Die Positionen
der schwarzen Pixel wurden dann mit
Zeile und Spalte in den Rechner einge-
geben. Danach war der Druck relativ
leicht mit einer ausgewahlten erklaren-
den oder karikierenden Textkette mog-
lich. So entstanden zweihundert Bilder,
die als Pixelbilder gemaR ,Textgrafik”
betrachtet werden kénnen. Sie kdnnen
heruntergeladen und mit Rutview3.exe
erzeugt werden. Wichtig sind dabei
Fonts mit konstanter Zeichenbreite,
etwa Courier und vor dem Druck die
Vorschau oder der Druck als PDF.

In Verbindung mit den Vortragen
fanden die Bilder in fast flinfzig Aus-
stellungen in fast allen Kulturhdusern
der DDR groRes Interesse. In der Aus-
stellung in Dresden bezeichnete die
Kunstwissenschaftlerin der TU Dres-
den, Frau Professor Emmerich, die
Textgrafik sogar als eine neue kiinstle-
rische Variante, insbesondere im
Bezug zum Kreuzstich. Etwa zwanzig
Bilder wurden auch in den BASIC-Pu-
blikationen der Urania genutzt. Ferner
ist hierzu mein Buch ,,Computer und
Kunst” zu erwahnen. Erstaunlich ist,
dass es trotz der politisch oft recht kri-
tischen Aussagen nie Arger gab.

Literatur:

Etwa 1987 programmierte ich fir
eine Firma den komplizierten Treiber
flir ein Digitalisierungstablett, das ich
als Dank behalten durfte. Damit schuf
ich fir die Textgrafiken meiner Frau
zum KC 85 eine interaktive Eingabe. So
wurde es moglich, die Textgrafiken
recht einfach herzustellen. Fir sehr
gute Bilder benutzten wir eine Breit-
wagen-Typenrad-Schreibmaschine
mit Carbonband von Robotron. Das
ermogliche Bilder bis DIN A3 in héchs-
ter Qualitdt. Noch immer kodnnen,
etwas vereinfacht, Textgrafiken mit
meinem Windowsprogramm herge-
stellt werden.

[1] In BASIC effektiv programmieren — auch mit Kleinstrechnern. Verlag Die
Wirtschaft, Berlin 1989. Download von horstvoelz.de\kontakt\
Ergebnisse.pdf; MeineFehler.mp3; Rechentechnik.pdf; Rechnen.pdf;
RechnenMuenchen.pdf: Sendungl.mp3; Texor.zip; TEXTGRAF.pdf

[2] BASICODE. Mit Programmen auf Schallplatte fiir Heimcomputer. Verlag

Technik, Berlin 1990

[3] Software-Plaudereien, Einfiihrung in integrierte Systeme. Begleitmate-
rial zur Sendereihe bei DS-Kultur (ARD und ZDF)

[4] Computer und Kunst. Urania-Verlag, Leipzig, Jena, Berlin 1990

[5] Textverarbeitung auf Kleincomputern. Mikroprozessortechnik 1 (1987)

H.1,S. 118 bis 120

[6] http://waste.informatik.hu-berlin.de/Diplom/robotron/studienarbeit/
files/literatur/rundfunk/rundfunk.html

Audlodatelen zum Download

Die folgenden Dateien kdnnen heruntergeladen werden unter
www.horstvoelz.de, dann , Alle PDF“ auswahlen.

Ganz oben stehen zwei MP3-Dateien mit

1. BASIC-Lernen — kein Problem, etwa 1988, DDR 1

2. REM 32, Laudatio fir Horst Volz zum 60. Geburtstag, 2. 6. 1990, DDR 1
3. Meine typischen Fehler (nicht gesendet), etwa 1988, DDR 1

4. Interview mit Regina Hein, etwa 1988, DDR 1

5. Einheit zur 200. Sendung Bit. Berliner Rundfunk, 6. 1. 1986

und

der ersten Testsendung. Diese erfolgte ohne Programmankiindigung oder of-
fizieller Voranmeldung im ,Wissenschaftsmagazin des Schulfunks“ am 6. 10.
1986 uber DT 64 um 20 Uhr und dauerte reichlich 45 Minuten. Gesendet
wurde life aus der Wohnung der Familie V6lz, mit dem U-Wagen vor der Tiir.
Beteiligt waren hieran Steffen Malyszczyk, Dr. Baumann, Prof. V6lz. Am Ende
sendeten wir — ohne irgendeine Genehmigung — drei Beispielprogramme zur
Berechnung von Primzahlen. Die Zwischenmusik wurde entfernt und nach-

traglich durch kurze Pausen ersetzt.
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Beim Kondensatoor eilt der Strom voor...

Zur Entwicklung der technischen

Kondensatoren,

Joachim Goerth

Der Teil 1 der Entwicklung der Kon-
densatoren erschien in der FG 247,
hier nun der zweite und letzte Teil.

Der Wickelkondensator

Wickelkondensatoren waren u. a.
aus der Telefontechnik seit etwa 1900
bekannt (s. Bild 5). Auch fir die Radio-
technik wurden sie eingesetzt, wenn
auch wohl etwas spater als die Blatter-
kondensatoren, also in den spaten
1920er Jahren. Das Dielektrikum der
Wickelkondensatoren war Glimmer, Pa-
pier oder Kunststofffolie. Glimmer hat
die kleinsten dielektrischen Verluste, ist
aber teuer und nur in vergleichsweise
kurzen Stlicken zu erhalten. Imprag-
niertes Papier war lange das Standard-
material, spater kamen Kunststoffe
hinzu.

Die Firma Loewe setzte in ihren be-
kannten Mehrfachréhren auch Kon-
densatoren als Koppelelemente ein,
die naturgemaR vakuumfest sein muss-
ten. Sie bestanden aus einem Wickel
aus Kupferblechen und Glimmer als
Isolator und waren in ein Glasrohrchen
eingeschmolzen (Bild 18) [23]. Diese
Kondensatoren wurden auch einzeln
verkauft.

Die Steatit-Magnesia AG Dralowid-
werke stellten neben Widerstanden
auch Wickelkondensatoren mit der Be-
zeichnung Mikafarad her (Bild 19).
»Mika” ist wohl ein Hinweis auf das Di-
elektrikum Glimmer.

Etwa zu Beginn der 1930er Jahre
wurden die Klemmanschlisse durch
Lotanschlisse ersetzt, Bild 20 zeigt
Kondensatoren der 1930er Jahre.

Auf manchen Wickelkondensatoren
findet man den Hinweis ,induktions-
frei”. Nun gibt es zwar keine absolut in-
duktionsfreien Kondensatoren, aber
der Hinweis deutet auf ein besonderes
Problem der Wickelkondensatoren hin.
Wird ndamlich der lange aufgewickelte
Belag nur an seinem Ende angeschlos-
sen, durchlauft der Ladestrom teilweise
den spulenférmigen Wickel bis zum
Ende. Dieser Wickel stellt aber eine In-
duktivitat dar, die in vielen Anwendun-
gen duBerst unerwiinscht ist. Es gibt
zwei Wege, dieses Problem zu min-
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Teil 2

dern. Der eine besteht darin, dass man
den Wickel in der Mitte anschliefit.
Dann hat man einen bifilaren Konden-
sator. Der Strom lauft nun in den Wi-
ckelhalften in entgegengesetzte Rich-
tung, sodass sich die entstehenden
magnetischen Felder im Idealfall aufhe-
ben und die Induktivitat null wird. Zum
anderen kann man die Beldge wechsel-
seitig auf beiden Seiten des Wickels
Uberstehen lassen und dort grof¥flachig
durch Loten oder Metallspritzverfahren
anschlieBen (Bild 21).

Waren die Gerate auch fiir den Ein-
satz in warmen Gebieten bestimmt, so
musste man den Kondensatorwickel
gegen Feuchtigkeitsaufnahme schiit-
zen. Dazu wurde der Kondensator in
ein hermetisch dichtes Keramikrohr
(manchmal auch Metallgehause) ein-
gelotet. Bild 22 zeigt als Beispiel tro-
penfeste Kondensatoren der Fa. He-
scho.

In der Telefontechnik verwendete
man vorzugsweise Wickelkondensato-
ren nach Bild 5, die in ein Metallge-
hause eingebaut waren. Bild 23 zeigt
zwei Versionen davon.

Bis in die 1930er Jahre war das Di-
elektrikum fir Wickelkondensatoren
entweder Papier (das zur Vermeidung
von Isolationsfehlern meist doppellagig
verwendet wurde), oder Glimmer. Nun
kam der Kunststoff Polystyrol dazu, der
in Folienform Styroflex hiel8 [26]. Styro-
flex war ein Werkstoff mit guten elek-
trischen Eigenschaften und nahezu mit
der Qualitat von Glimmer zu verglei-
chen. Der Nachteil war die geringere
Warmefestigkeit, die einen Einsatz
Uber 60 °C problematisch machte.
Durch Tempern schrumpft die Folie
und sorgt so fir einen dichten Ab-
schluss des Wickels, sodass meistens
kein weiteres Schutzrohr erforderlich
war (Bild 24).

Der Keramikkondensator

Der hohe Preis von Glimmer lieR
nach gleichwertigem Ersatz suchen,
den man in keramischen Dielektrika
fand, die ebenfalls geringe elektrische
Verluste verursachten. Ein Problem ke-
ramischer Werkstoffe ist, dass sie vor

Bild 18: Wickelkondensatoren von Loewe aus
Kupfer und Glimmer 1926 [23], oben mit An-
schlissen zum Einzelverkauf, unten zum Ein-
bau in Mehrfachréhren

DRALOWID-MIKAFARAD
MIVERSAL

[ !

[
Bild 19: Wickelkondensatoren der Steatit-Mag-
nesia AG mit Schraub- und Klemmanschlissen,
Ende 1920er Jahre

Bild 20: Wickelkondensatoren der 1930er
Jahre [11]. Oben ein Papierkondensator, Fabri-
kat Hydra-Werke; unten Glimmerkondensato-
ren des Fabrikats R. Jahre

Bild 21: , Induktionsfreier” Wickelkondensator,
Fabrikat R. Jahre, 1930er Jahre [11]

HESCHO
1150 pF + 10 05 1 e dio
1500 Ve~
‘BYr isvs i
__ Hescho -
200 pF + 10 % -

Bild 22: Tropenfest in Keramikrohr eingelotete
Wickelkondensatoren, Fabrikat Hescho [24]

Bild 23: Wickelkondensatoren fiir die Telefon-
technik. Links von Mix & Genest, etwa 1914
[10]; mitte Kondensator in einem Telefonappa-
rat W28 der Firma Zwietusch, 1934; rechts of-
fene Wickel, vermutlich um 1910
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Bild 25: Keramische Rohrchenkondensatoren,
etwa 1935, Fabrikat Hescho [24]

_— _—

Bild 26: Keramische Halmkondensatoren, etwa
1935, Fabrikat Hescho [24]

Bild 27: Parallel geschaltete Rohrchenkonden-
satoren zur besseren Temperaturkompensa-
tion oder Kiihlung, etwa 1935, Fabrikat Hescho

Bild 28: Keramische Kondensatoren fiir Nach-
richtensender und Industriegeneratoren, etwa
1935. Links Scheiben-, rechts Topfkondensato-
ren, Fabrikat Hescho [24]

;‘\\\\;};_

i

Bild 29: Parallelschaltung von Scheibenkon-
densatoren, sog. P-Block [24]

dem Brennen in die gewlinschte Form
gebracht werden missen und zudem
beim Brennen schrumpfen. Eine nach-
tragliche Bearbeitung ist, auller durch
Schleifen, nicht méglich. Die leitfahigen
Beldge sind dabei auf die Keramik auf-
gebrannt.

Deshalb haben keramische Konden-
satoren Formen, die sich in den Ubli-
chen Verfahren gut herstellen lassen,
das sind im wesentlichen Rohre und
Platten. Die Bilder 25 und 26 zeigen ke-
ramische Rohrchen- und Halmkonden-
satoren mit vergleichsweise kleinen Ka-
pazitatswerten, die gut fir Hochfre-
quenzschaltungen geeignet sind.

Durch geeignete Auswahl der Kera-
miken lassen sich Kondensatoren mit
positivem oder negativem Temperatur-
koeffizienten des Kapazitatswertes her-
stellen. Da Spulen meist positive Tem-
peraturkoeffizienten der Induktivitat
haben, kdnnen so sehr temperatursta-
bile Schwingkreise aufgebaut werden,
in denen sich die Temperaturgdnge
weitgehend kompensieren.

Schaltet man mehrere Kondensato-
ren parallel, so lasst sich diese Anord-
nung wegen der groBeren Oberflache
besser kiihlen als ein einziger Konden-
sator mit groerer Kapazitat. Bild 27
zeigt derartige zusammengeschaltete
Réhrchenkondensatoren.

Keramische Kondensatoren wurden
ab etwa 1930 auch in der Sendertech-
nik eingesetzt, in der hohe Spannungen
und Leistungen zu verarbeiten sind.

Die Forderung nach hoher Span-
nungsfestigkeit macht Formen erfor-
derlich, wie sie aus der Hochspan-
nungstechnik bekannt sind, also Run-
dungen und groRere Schichtdicken.
Ferner ist zu beachten, dass trotz der
kleinen Verlustfaktoren von etwa 0,001
im Sendebetrieb mit groBen Leistun-
gen immerhin bis zu einigen hundert
Watt Verlustleistung im Kondensator in
Warme umgesetzt werden. Daher
muss man grol3e Flachen vorsehen, die
die Warme abstrahlen kénnen. Bild 28
zeigt Kondensatoren aus diesem Be-
reich. Scheibenkondensatoren wurden
auch in Parallel- oder Reihenschaltung
eingesetzt, wie Bild 29 zeigt.

Der Elektrolytkondensator

Die Dicke des Dielektrikums, sei es
Papier, Glimmer, Kunststoff oder Kera-
mik, kann nicht beliebig klein werden
(etwa 1..10 um, bei Keramik mehr),
weil sonst die Isolationsfahigkeit und
die mechanische Festigkeit verloren

gehen. Deshalb ist bei den bisher be-
sprochenen Kondensatoren die bei ver-
nlnftigen Abmessungen erreichbare
Kapazitat auf maximal einige Mikrofa-
rad beschrankt.

Eine Moglichkeit, ein hinreichend
isolierendes, aber sehr diinnes Dielek-
trikum zu erzeugen, besteht darin, dass
man ein auf dem Metall des leitfdhigen
Belages erzeugtes Oxid verwendet. Ein
solches Oxid lasst sich z. B. auf Alumi-
nium oder Tantal elektrolytisch erzeu-
gen (eloxieren) und ist nur etwa 10 nm
dick. Daher lassen sich in dieser Technik
Kondensatoren sehr hoher Kapazitat
bei kleinen Abmessungen herstellen.

Die Erkenntnis, dass sich Aluminium
in einer elektrolytischen Zelle mit einer
isolierenden Schicht umgibt, geht wohl
auf Ducretet und das Jahr 1875 zuriick.
In der Folge versuchte man, diesen Ef-
fekt fur Gleichrichterzwecke zu ver-
wenden (z. B. die Graetz-Zelle); aber
auch die hohe Kapazitat solcher Zellen
wurde beobachtet. Das erste mir be-
kannte Patent fiir einen ,elektrischen
FlUssigkeitskondensator mit Alumini-
umelektroden” wurde von Charles Pol-
lack im Jahre 1896 angemeldet [28].
Sein Patentanspruch war: ,Flissigkeits-
Kondensator mit Aluminium-Elektro-
den, dadurch gekennzeichnet, dass als
Elektrolyt eine alkalische oder neutrale
Losung benutzt und die Aluminium-
platten vor dem Gebrauche durch be-
sondere Behandlung (Beizen und For-
mieren mit schwachem Strom) mit
einer gleichmadssigen Isolierschicht ver-
sehen werden.”

Im Jahre 1922 meldete F. Skaupy
einen , Kondensator, dessen leitende
Beldage aus Aluminiumfolien bestehen”
zum Patent an [29]. SchlielRlich meldete
A. Eckel 1927 ein Patent , Elektrolyti-
scher Kondensator mit aufgerollten Me-
tallbdndern als Belegungen” an [30] und
beschrieb darin einen Wickelaufbau,
wie er im Wesentlichen bis heute beibe-
halten wurde. Er beschrieb auch als Ab-
standshalter dienende Bander aus Fa-
serstoff als Trager des Elektrolyten.

Dieses waren ,,nasse” Elektrolytkon-
densatoren mit flissigem Elektrolyten.
JTrockene” Elektrolytkondensatoren
haben auch einen Wickelaufbau, der
Elektrolyt ist jedoch gelatiniert und in
ein Tragermaterial eingezogen. Zu die-
sem Aufbau haben verschiedene Ent-
wicklungsschritte gefiihrt; z. B. wurde
ein ,Verfahren zur Herstellung von fes-
ten Elektrolyten fir Kondensatoren
durch Emulgieren verflissigter Paraf-
fine” patentiert [32].
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Bild 30: Links: Trockene Elektrolytkondensato-
ren, etwa 1935 [7]; rechts: nasser Kondensator
vom Sterntyp, Philips [33] (Man beachte das
Uberdruckventil auf der Oberseite)

Bild 31: Gewickelte Elektrolytkondensatoren in
Rohrform, etwa 1930er Jahre. Links Hochvolt-
typen fiir Netzteile, rechts Niedervolttyp zur
kapazitiven Uberbriickung des Kathodenwi-
derstandes einer Endréhre

4752.3.| Bild 32: Veranderlicher

Elektrolytkondensator,
1927, auch zur Abstim-
mung von Schwingkrei-
sen gedacht, AEG Berlin
[15]

Der Elektrolytkondensator ist ein ge-
poltes Element und muss so betrieben
werden, dass die formierte Aluminium-
folie stets der Pluspol ist. Der Elektrolyt
bildet den negativen Pol und kann im
Prinzip beliebig kontaktiert werden. Bei
»,nassen” Bauformen wird der Kontakt
meist (iber das metallene Gehause her-
gestellt. Bei den trockenen Kondensa-
toren wird eine zweite Aluminiumfolie
als negativer Kontakt mit eingewickelt.
Wird diese zweite auch formiert, erhalt
man zwei entgegengesetzt gepolte Kon-
densatoren, die somit auch bei Wech-
selspannung betrieben werden kénnen.

Technische Formen von Elektrolyt-
kondensatoren aus den 1930er Jahren
zeigen Bilder 30 und 31.

Eine Kuriositat zeigt das Bild 32. Dort
ist ein Elektrolytkondensator mit fllssi-
gem Elektrolyten gezeigt, dessen Kapa-
zitat durch Eintauchen der kegelformi-
gen positiven Elektrode verandert wer-
den sollte. Die Absicht war, damit den
Drehkondensator im Radiogerét zu er-
setzen.

Ubrigens: Die Eselsbriicke ,Beim
Kondensatoor eilt der Strom voor” be-
sagt, dass der Strom durch einen Kon-
densator bei Anlegen einer sinusformi-
gen Wechselspannung idealerweise
der Spannung um 90° voraus eilt.
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Franzis-Verlag

Vom Hoflieferanten zum High-Tech-Verlag

Peter von Bechen T

Das GFGF-Mitglied Rudolf Grabau
war seit einigen Jahren im Besitz des
folgenden Beitrages unseres verstor-
benen FG-Redakteurs. Der Artikel
sollte eigentlich einmal in der ,,Funk-
geschichte” veroffentlicht werden,
aber aus irgendwelchen Griinden
kam es nie dazu. Hier ist er nun.

Im Jahre 1827 erwarb der aus
Nirnberg stammende Georg Franz
laut Eintrag in das Buchdrucker-Katas-
ter in Miinchen eine Buchdruckerkon-
zession, nachdem diesem Erwerb
auch die Erteilung einer Konzession
zum Betreiben eines Buchhandlungs-
geschaftes vorausgegangen war. Die
Buchdruckerei befand sich in der
TheatinerstraBe im damaligen Fuchs-
wirtshaus. Heute befindet sich hier
die Gaststatte Franziskaner. Die Buch-
handlung war in der PerusastrafRe un-
tergebracht.

Die Druckerei, die unter anderem
Akzidenzen fiir den Hof des Bayeri-
schen Konigs Ludwig I. druckte, flo-
rierte. Zwangslaufig entwickelte sich
aus dem Druckerei-Unternehmen
auch ein Verlag, in dem periodische
Publikationen wie Der Bayerische
Landbote, der Minchener Tagesanzei-
ger sowie das Gesetz- und Verord-
nungsblatt des Konigreiches Bayern
erschienen.

Nach dem Tode von Georg Franz
am 25. 1. 1864 ging das Unternehmen
in die Hande von Albert Maier und Jo-
hann Bolster tiber. Das stetig wach-
sende Geschéaft machte eine zweima-

DER

BASTLER

Des Rundiimbs doppelies Gesicht

Ej

MELEIVOMFUNK DER BASTLER DER FERNEMPIANG

u; Hi i

Der Bastler, 1927

Funkschau, 1928

lige Umsiedlung des Betriebes not-
wendig. Ab 1874 befand sich die Dru-
ckerei in der Luisenstrale 10, nicht
weit vom heutigen Hauptbahnhof. Al-
bert Maier starb 1880, Alleinerbe war
sein Sohn Georg Emil Mayer, der Ver-
lag und Druckerei erfolgreich weiter-
flihrte. 1886 wurde dem Unterneh-
men der ehrenvolle Titel , Herzoglich
Bayerische Hofbuchdruckerei” verlie-
hen.

Um den zunehmenden Anspriichen
der Kunden gewachsen zu sein, er-
warb Georg Emil Maier das Nachbar-
grundstick, wo neue Druckerpressen,
Maschinen fiir die Buchbinderei und
eine 30-PS-Dampfmaschine aufge-
stellt wurden. 1904 starb Georg Emil
Maier im Alter von nur 48 Jahren.
Nachfolger wurde sein gleichnamiger
Sohn. Der Erste Weltkrieg und die
nachfolgende Inflation konnten die er-
folgreiche Weiterentwicklung des Un-
ternehmens nicht ernsthaft gefahr-
den.

1927 erscheint Der Bastler

Das wichtigste Verlagsobjekt war
inzwischen die Bayerische Radio-Zei-
tung, eine Programmzeitschrift fir
den 1923 in Deutschland eingefiihrten
Rundfunk. Das Heft erreichte schon
bald eine Auflage von wdchentlich
125 000 Exemplaren. Ein groRer Teil
der Rundfunkteilnehmer baute da-
mals seine Radios selbst, weil die
Preise flr industriell hergestellte Ra-
dios recht hoch waren. Wenn man ei-
nigermaRen handwerklich
geschickt war, konnte man
relativ preisglinstig zu
= durchaus  brauchbaren
Geraten kommen, meist
Detektorapparate oder
einfache Rohrenempfan-
ger.

Es lag deshalb nahe, die
Leser nicht nur mit dem
Radioprogramm, sondern
auch mit Informationen
dartber, wie man Radios
zusammenbaut, zu versor-
gen. So enthielt die Baye-
rische Radio-Zeitung ab

Januar 1927 die vierseitige Beilage
Der Bastler. Unter der Fihrung von
Redakteur Hans Ranke gab es damals
im wochentlichen Rhythmus 52 Aus-
gaben pro Jahr. Nachdem Karl Ernst
Wacker im September 1928 die Chef-
redaktion Gbernommen hatte, der in
dieser Position bis 1936 blieb, verselb-
standigte sich diese Beilage und war
fortan separat zu beziehen. Ab Heft
27/1928 wurde Der Bastler zur Funk-
schau. Diesen Name tragt die inzwi-
schen weltweit dlteste existierende
Elektronik-Fachzeitschrift heute noch.
Die Hefte der 30er und 40er Jahre
waren nicht nur gepragt durch die
Technik des Mediums Radio, sondern
auch durch viel visionadre Beitrage zu
Themen wie (Farb-) Fernsehen, Flug-
funk, Mobiltelefonie und alles das,
was heute Stand der Technik ist. Au-
torennamen wie Manfred von Ar-
denne und Eduard Rhein — um nur
zwei zu nennen — waren in der Funk-
schau regelmaRig zu lesen. Am 1. Juli
1938 Gibernahm Erich Schwandt die
»Schriftleitung” (wie damals die Chef-
redaktion hieR) der Funkschau.

Totale Zerstorung im Krieg

Der 2. Weltkrieg brachte fiir das
Verlagwesen in Deutschland gravie-
rende Einschnitte. Zerstérung der Dru-
ckereikapazitdten, nicht ausreichende
Papierlieferungen und nicht zuletzt
das Fehlen der Fachkrafte, die an die
Front mussten, lieRen einen regelma-
Rigen Verlagsbetrieb nicht mehr zu.
Auch der Franzis-Verlag musste schon
Mitte 1941 die Bayerische Radio-Zei-
tung einstellen. Die Funkschau wurde
von vierzehntagiger auf monatliche
Erscheinung umgestellt, und ab 1943
kam sie nur noch zweimonatlich. 1944
wurden Druckerei und Verlag in der
Luisenstralle total zerstort. Im Sep-
tember zog man deshalb in die Pet-
tenkoferstralle um, kurz vor Weih-
nachten 1944 schlugen aber auch hier
Bomben ein und zerstorten alles. Man
fand ein Notquartier am lIsartorplatz.
Die hier teilweise wieder hergerich-
tete Druckerei brannte im Januar 1945
erneut nieder. Gegen Kriegsende
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wurde die Funkschau mit anderen Fachzeitschriften zu einem ,Ein-
heitsorgan“ mit dem Namen Funktechnik vereinigt, von dem aber
nur zwei Nummern erschienen.

Schwieriger Neubeginn nach 1945

Nach Kriegsende (ibernahmen die Alliierten die Kontrolle tiber
die Medien. Publikationen durften nur mit einer Lizenz der Besat-
zungsmacht erscheinen. Der Franzis-Verlag hatte 1945 auf Grund
der in den Vorkriegsausgaben offensichtlichen Nahe zu den braunen
Machthabern zunachst keine Chance, von den Amerikanern eine Li-
zenz zur Herausgabe einer Publikation zu bekommen. Ein ehemali-
ger Mitarbeiter versuchte es in Stuttgart und war erfolgreich: Oscar
Angerer griindete den Funkschau-Verlag und erhielt eine Zulassung
der US-Militarregierung. Im Juni 1946 erschien hier die erste Funk-
schau nach dem Kriege. Der renommierte Fachautor Werner W. Die-
fenbach aus Kempten im Allgdu war fir die Redaktion zustdndig. In
diesem Verlag erscheinen nicht nur die ersten Nachkriegsausgaben
der Funkschau, sondern auch etliche Fachbiicher, u. a. das bekannte
Werk ,Priffeldmesstechnik” von Otto Limann.

Erst 1948 erhilt das Unternehmen der Familie Maier in Miinchen
von den US-Besatzern die Verlagslizenz. Um wieder ins Geschéft zu
kommen, griindete man den Energie-Verlag und eine Zeitschrift
gleichen Namens. Im selben Jahr erwarb man die notleidend ge-
wordene Zeitschrift Radio Magazin, die Nachfolgerin der im Krieg
eingestellten Zeitschrift Bastelbriefe der Drahtlosen. 1956 ging diese
Zeitschrift in der Funkschau auf.

Nachdem Oscar Angerer in Stuttgart nicht bereit war, freiwillig
die Funkschau und die damit verbundenen Verlagsaktivitdten an
den Franzis-Verlag zuriickzugeben, holten die Minchener die Funk-
schau 1951 in einer Nacht-und-Nebel-Aktion zu Franzis nach Miin-
chen zuriick.

Die goldenen Jahre

1953 kam Karl Tetzner zum Verlag, zunachst als Chefredakteur
des Radio-Magazins, Redakteur der Funkschau und Hamburger Kor-
respondent der Zeitschrift Elektronik, eine Ausgriindung aus der
Funkschau. Sie war urspriinglich eine Sonderbeilage zur Ingenieur-
ausgabe der Funkschau, die 1952 erschien. Ab 1954 wurde sie als
eigene Zeitschrift unter der Chefredaktion von Dr. Paul E. Klein auf
den Markt gebracht, 1965 (ibernahm Hans J. Wilhelmy die Leitung.
Er war in den 30er Jahren schon als Autor vieler Beitrage der Funk-
schau bekannt geworden, und ihm gelang es, die Elektronik zur fiih-
renden Fachzeitschrift der Branche zu machen.

1965 Ubernahm Karl Tetzner zusammen mit Otto Limann die
Chefredaktion der Funkschau, doch Limann schied schon nach vier
Monaten auf eigenen Wunsch wieder aus. Von da an bestimmte
Tetzner flr viele Jahre die Geschicke dieser Zeitschrift.

Erfolgreiche Fachbucher

Beim Wiederaufbau des Verlages in der Miinchener KarlstraRe
investierte man nicht nur in die Zeitschriften, sondern auch in ein
Fachbuchprogramm. Verantwortlich daftir war Erich Schwandt, der
schon vor dem Krieg redaktionell fir die Funkschau aktiv war.
Neben den klassischen Fachblichern, die als Hardcover produziert
wurden, begann man Anfang der 50er Jahre mit einer Reihe von
preiswerten Heftchen, in denen abgeschlossene technische Themen
behandelt wurden. Dieser Reihe gab man den Namen ,Radio Prak-
tiker Blicherei” oder kurz RPB. Im Konzept dhnelten diese Bandchen
der Lehrmeister-Biicherei, die vor dem Krieg bei Hachmeister & Thal
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in Leipzig herausgegeben wurden. Weitergefiihrt
wurde diese Reihe nach dem Krieg beim Hiller-
Verlag in Minden. Sehr erfolgreich waren auch die
Paperback-Biicher des Jacob Schneider Verlages,
Berlin. In der Reihe Deutsche Radio-Blicherei er-
schienen mehr als 100 Bande. Der Bedarf an
preiswerter Radioliteratur war damals grof3, des-
halb ist es kein Wunder, dass auch die RPB-Band-
chen liber lange Jahre in groRen Stiickzahlen ver-
kauft werden konnten. In den 70er Jahren ver-
suchte der Franzis-Verlag an diese Erfolge anzu-
knipfen und brachte auch eine Reihe von Ta-
schenbiichern mit Computerthemen auf den
Markt.
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Elektronik

Fokus der Berichterstat-
tung. Fur die Elo brach der
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Die Blutezeit des Franzis-Verlages
lag in den 70er und 80er Jahren. Die
Funkschau erreichte unter Karl Tetz-
ner alle 14 Tage Auflagen in flnfstelli-
ger Hohe, die Elektronik wurde von
monatlicher auf 14tagige Erschei-
nungsweise umgestellt, sonst ware sie
wegen der vielen Anzeigen zu dick ge-
worden. Die in den 70er Jahren auf-
blihende Elektronik- und spater auch
Computer-Bastelei veranlasste den
Verlag, zuerst die Praxis-&-Hobby-Sei-
ten aus der Funkschau auszugliedern
und als Einsteiger-Zeitschrift mit dem
Titel ,Elo” auf den Markt zu bringen.
Wenig spater verfuhr man mit den
Computerseiten dhnlich, die zur Com-
puterzeitschrift ,mc“ wurden. Mit
einer Einsteigerzeitschrift fiir Compu-
terbenutzer, die den Titel ,,Computer-
schau” trug, hatte man weniger Er-
folg, sie wurde schon bald wieder ein-
gestellt.

Schneller Niedergang in den
90er Jahren

Das Ende der Computerschau war
ein erstes Vorzeichen dafir, dass der
Markt der Elektronik-Fachzeitschriften
sich ab Anfang der 90er Jahre grund-
legend verandern sollte. Die Unterhal-
tungselektronik-Branche in Deutsch-
land durchlebte innerhalb kiirzester
Zeit einen dramatischen Niedergang.
Firmen wie Telefunken, Saba, Nord-
mende, Grundig und andere ver-
schwanden von der Bildflache. Damit
war eine wichtige wirtschaftliche
Grundlage der Funkschau verloren.
Die Nachfolger Karl Tetzners versu-
chen deshalb, aus dem Heft eine Pu-
blikation fiir Kommunikationstechnik
zu machen. Nicht mehr Fernsehge-
rate, sondern Telefone waren jetzt im

ter wurden. Die mc wurde
eingestellt, nachdem man
es verpasst hatte, schnell
auf die aktuellen techni-
schen Entwicklungen der
Computertechnik einzuge-
hen: Anstatt sich intensiv
mit der Intel-Architektur
und DOS zu beschéftigen,
klebte man an der zwar technisch in-
teressanten, aber zum Aussterben
verurteilten 6502-Architektur. Einzig
die Elektronik konnte ihre fiihrende
Position halten, obwohl auch der
Markt der professionellen Elektronik
immer schwieriger wurde.

Mitte der 90er Jahre wurde der Ver-
lag (nicht die Druckerei) an die Weka-
Verlagsgruppe, Kissing bei Augsburg,
verkauft. Dieses aufstrebende Unter-
nehmen konzentrierte durch Aufkaufe
die Elektronik- und Computerpresse.
Gekauft wurde neben dem Franzis-
Verlag unter anderem auch der
Markt&Technik-Verlag, Haar, mit den
Titeln ,Design & Elektronik”, ,,Markt &
Technik” und ,, Information Week”.

Die Redaktionen zogen zuerst nach
Poing bei Miinchen um, die ehemali-
gen Franzis-Druckerei- und Verlagsge-
badude in der KarlstraBe sind abgeris-
sen und haben ,gehobener Wohnbe-
bauung” in der Miinchner City Platz
gemacht. An den traditionsreichen
Namen Franzis erinnert heute nur
noch die Buchabteilung der Weka-
Verlagsgruppe, die unter dieser Be-
zeichnung ihre Biicher herausgibt.
Heute befindet sich der Sitz der Ver-
lagsgruppe Weka-Fachmedien in Haar.

Der ,.F-Apostroph“-Verlag

Der Firmengriinder Georg Franz hatte dereinst sein Unternehmen ,G.
Franz’sche Akzidenzdruckerei” genannt. Nun ist das Wort Franz’'sche ein
rechter Zungenbrecher. Um angeblich einen leichter aussprechbaren Firmen-
namen zu haben, entschied man sich, Verlag und Druckerei ,Franzis“ zu nen-
nen. Moglicherweise war das eine Reminiszenz an den ersten Unterneh-
mensstandort, an dem heute das Franziskaner-Gasthaus zu finden ist. Mog-
lich war aber auch die dringend notwendige Differenzierung zur Konkurrenz:
Rein akustisch leicht zu verwechseln sind offensichtlich die Worter Franz’sche
und Frankh’sche. Letzteres war viele Jahrzehnte der Name des in Stuttgart
beheimateten Konkurrenzverlages, der renommierte Autoren wie Hanns
Gunter oder Ing. Heinz Richter unter Vertrag hatte und heute noch unter dem
Namen ,Telekosmos” existiert.

Nachdem bis in die 80er Jahre des letzten Jahrhunderts der Name , Franzis*
mit den Zeitschriften Funkschau, Elektronik, Elo, mc und zuletzt der Compu-
terschau sowie zahlreichen Elektronik- und Computerfachbichern ein fester
Faktor in der Fachwelt geworden war, bemiihte man sich in der Miinchner
KarlstraRe, eine ganz eigene Corporate Identity aufzubauen. Dazu wurde der
Apostroph aus dem Uiber 150 Jahre alten, urspriinglichen Firmennamen wie-
der hervorgeholt. Uber viele Jahre prangte deshalb an dem Firmengeb&ude
in der KarlstraRe stolz der Name ,,Franzis’“ und auf dem Riicken der zahlrei-
chen Fachbiicher das F mit dem Apostroph.

Der Name des Firmengriinders kam {ibrigens im Jahre 1988, also lange nach
seinem Ableben, noch einmal zu neuen Ehren. Als man das RPB-Heft Nr. 40
mit dem Titel ,,Fachworter der Elektronik” herausgeben wollte, das aus den
Lexikonkarten der Zeitschrift Elektronik bestand, wollte der Redakteur Hel-
muth Lemme nicht als alleiniger Autor genannt sein. SchlieBlich stammten
die Inhalte von unterschiedlichen Fremdautoren. Gustav Geschke, seinerzeit
flr das Blichermarketing bei Franzis zustandig, erinnerte sich an den Firmen-
grinder und entschied, dass dieser als Koautor dieses Blichleins herhalten
sollte — immerhin 124 Jahre nach seinem Tode.

‘
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Reparatur eines Stern1

Volker Martin

Hier wird beschrieben, wie das Netzteil eines Stern 1
(Stern-Radio Rochlitz) neu belebt wurde.

Da stand auf meinem Arbeitsplatz
ein Stern 1 (Bild 1) zur Reparatur. Die
Fehlerangabe lautete: Kein Ton, klei-
nes Kontrollldmpchen brennt. Es ist
zunachst wichtig zu wissen, dass in ei-
nigen Rohrenkoffergeraten, wenn sie
mit Netzspannung betrieben werden,
nur der NiCd-Sammler die Heizspan-
nung der D-Rohren stabilisiert. Ist er
ausgetrocknet oder fehlt er gar, fallen
bei Netzbetrieb die Rohren aus, weil
die erlaubte Heizspannung schnell
Uberschritten wird. Die Rohren, teuer
und nur noch schwer beschaffbar,
werden lberheizt, oder ihr Heizfaden
bricht.

Die Heizspannung muss vor der In-
betriebnahme stabilisiert werden,
wenn der Heizakkumulator nicht vor-
handen ist. Die zu stabilisierende
Spannung wird der jeweiligen Schal-
tung entnommen werden und ist un-
terschiedlich. Im Stern 1 hat der Akku
eine Nennspannungvon 6V, d. h., auf
der Plus-Schiene dirfen nicht mehr
als +6,5 V stehen. Das erreicht man
hier in diesem Falle durch eine 6,8-V-
Z-Diode, die einfach von Plus nach
Masse geschaltet wird (Bild 2).

Der Arbeitswiderstand besteht aus
R44, dem Wicklungswiderstand des
Transformatorss und dem Innenwi-
derstand von G1. Geschont wird au-
Rerdem der Anodenspannungsgene-
rator. Da er nicht
geregelt ist,

steigt seine Ausgangsspannung bei
falscher Betriebsspannung auf 150 V
und mehr. Auch diesmal wurde das
Geréat an einen Trennstelltrafo ange-
schlossen und die Wechselspannung
auf 110 V hochgefahren. Zum Gliick
stellte sich G1 bei der ersten Messung
der Betriebsspannung als sehr hoch-
ohmig heraus, d. h., die Spannung an
C56 betrug nur 1,5 V. Beim Hochfah-
ren der Netzspannung auf 220 V wur-
den daraus dann nur 3,5 V.

Das eingangs geschilderte Szenario
konnte sich also hier nicht abgespielt
haben. Der Selengleichrichter wurde
abgeklemmt und durch eine 60-V-Si-
Diode ersetzt. In Reihe zu ihr wurde
ein Widerstand von 10 Q geschaltet,
um einerseits den Einschaltstrom
Uber C56 zu verringern und anderer-
seits den Innenwiderstand der Diode
etwas zu erhdéhen, was ungefahr mit
dem Betrieb des Selengleichrichters
Ubereinstimmt (Bild 3).

Nun wurde die Netzspannung wie-
der hochgefahren, vorher aber der
Heizspannungsregler auf 250 Q und
bei 110 V die Anodenspannung mit
R42 auf Minimum gestellt. Bei ange-
legter Netzspannung von 227 V (220
V sind es nur noch selten im Netz.)
konnte eine Betriebsspannung von 6,5
V gemessen werden. Die geforderten
64 V Anodenspannung lieRen sich
problemlos einstellen und natirlich
auch die 2,6 V an der DF 96 mit R14.
Da aus dem Radio kein Ton
kam, wurde weiterge-
sucht. Nach einigen
Messungen stellte sich
heraus, dass der Gitter-
kreis der DF 96 im BF |
unterbrochen war (Bild
4), weil sich eine gel6-
tete HF-Litze in Grin-
span aufgeldst hatte. Ur-
sache dafur war, dass
mit sdurehaltigen Mit-
teln geldtet wurde. Das
Bandfilter wurde ausein-
andergenommen und re-

Bild 1: Stern 1 ) —
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pariert. Nach seinem

e
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3,

Bild 4: Einstellen der Anodenspannung

Wiedereinbau und erneuter Inbe-
triebnahme gab es noch die leidigen
Probleme mit dem Anschwingen des
Oszillators der DK 96. Die Roéhre
wurde durch eine intakte ersetzt, und
das Gerat spielt seither problemlos.

Quelle:

Wir danken dem Radiomuseum
rm.org flir diesen Beitrag.
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Berlin, IFA 2019

Viel Kuche,

wenig Unterhaltung

Wolfgang E. Schlegel

So war die IFA: Die groRen Innova-
tionen fanden in Geraten fiir Kiiche
und Haushalt statt, wahrend die
Fernsehgerate lediglich immer gréBer
werden. Das heiRt nicht, dass es
nichts zu berichten gabe...

Allenthalben wurde auf der diesjah-
rigen IFA von zwei Dingen geredet:
Uber kiinstliche Intelligenz und
»,smarte” Vernetzung des Wohnberei-
ches. Beim erstgenannten Schlagwort
schienen zahlreiche Marktteilnehmer
nicht so recht zu wissen, wovon sie ei-
gentlich redeten, da hatten beim
Messeauftritt wohl eher die Marketing-
leute das Sagen. Die Heimvernetzung
hingegen kann mitunter recht sinnvoll
sein — muss aber nicht. Die Notwen-
digkeit, dass der Durchschnittsbirger
von unterwegs aus mit seiner Woh-
nung kommunizieren und sich auf
dem Smartphone-Display lber den
Kihlschrankinhalt informieren muss,
ist eigentlich nicht einzusehen. Und
dass eine umfangreiche Elektronik ge-
braucht wird, um ein paar einfache
Lichtschalter zu ersetzen, ebenso
wenig.

Die Aufgaben der Gerateentwick-
lung scheinen eine Umkehr erfahren
zu haben. War es in der Vergangen-
heit so, dass ein Problem einer tech-
nischen Losung zugefihrt wurde, die
gern verallgemeinerungsfahig sein

durfte, so ist heute

eher das Gegenteil
der Fall: Eine tech-
nische Losung
wird erdacht, fir
die dann eine
passende  Auf-
gabe  gesucht
wird: ,Unsere
Losung, lhr Pro-

blem?“ Der

Autor dieser

Zeilen scheint

wirklich ewig-

gestrig zu
sein...

Smarte Haussteuerung, Homematic IP

Ein Vorteil dieser merkwirdigen
Entwicklung kdonnte sein, dass es in
ein paar Jahren neue Sammelgebiete
gibt, tiber die in der ,,Funkgeschichte”
zu berichten ware, Uber Kuriosa wird
ja immer gern gelesen. Allerdings
dirften rechteckige, flache Kasten, die
einander gleichen wie ein Ei dem an-
deren, wenig Spall machen.

Der folgende Bericht soll einen kur-
zen Uberblick Giber die IFA, die einst
Internationale Funkausstellung hieR3,
bieten und muss sehr unvollstandig
bleiben.

Vernetzung und Haushalt

Immer einfachere Aufgaben wer-
den mit immer gewaltigeren Mitteln
gelost. Ein Beispiel fiir diese Behaup-
tung ist die sprachgesteuerte Back-
ofentir von Siemens, die sich auf
Zuruf 6ffnet: eine anspruchsvolle Elek-
tronik mit passenden Aktoren, auf-
wendiger Rechenleistung von Google
oder sonst wem, WLAN, und das alles,
um einen einfachen Handgriff zu er-
setzen, der womoglich manchen Men-
schen lberfordern kdnnte.

Brauchbar kann Boschs Herd der
Serie 8 sein, der sich kunstlicher Intel-
ligenz bedient, um vorauszusagen,
wann das Gargut in der Rohre fertig
ist, wobei auch individuelle Zuberei-
tungsweisen berticksichtigt werden.
Er lernt auf Basis der Daten erfolgter
Back- und Bratvorgédnge. Je haufiger
der Backofen benutzt wird, desto
exakter trifft seine Vorhersage zu.

Mit einer App lasst sich Gber ein
System zur Heimsteuerung von
Homematic IP in Verbindung mit dem
»Access-Point” genannten Steuergerat
intuitiv bedienen. Die vernetzten
Raume koénnen individuell mit The-
men belegt werden, wie der Nutzer es
winscht. Mit Wischgesten kann er
sich virtuell am Smartphone durch
sein Zuhause bewegen, erhalt dabei
einen Uberblick iiber den Status sei-
ner verknilipften Gerdte und kann
diese zu jeder Zeit und von jedem Ort
aus steuern.

Sprachgesteuerte Herdklappe, Siemens

Lernfahiger Backofen von Bosch

Brillantes Fernsehen

Die TV-Landschaft wird von den ko-
reanischen Unternehmen LG und
Samsung dominiert, die fiihrend bei
der Entwicklung und Produktion von
OLED- und Quantenpunktdisplays in
hochsten Auflésungen und groéRten
Abmessungen sind. lhre Mitbewerber
kénnen nur versuchen, den Anschluss
nicht zu verlieren, sind sie doch groR-
tenteils von Displaylieferungen eben
dieser beiden Unternehmen abhan-

818.

284 runkgeschichte 248/2019 Digitalisiert 2022 von H.Stummer fiir www.radiomuseum.org



Aus Funkgeschichte Heft 248 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Mit 75" Diagonale, 8K Auflésung und Quanten-
punktdisplay: 755M99 von LG

TCL nutzt 5G fir 8K-Inhalte

Die aktuellen hochauflésenden Pa-
neele gehoren bereits heute zur tech-
nischen Normalitdt und reprasentie-
ren hochstes technisches Niveau.
Fernsehgerate mit ihnen werden von
allen wichtigen Herstellern angebo-
ten, auch mit 8K (7680 x 4320 Bild-
punkte) Auflésung. Formate tber 80"
gehoren zum technischen Alltag,
haben indessen ihren Preis, gern auch
mal 30 000 bis 50 000 Euro fir Spit-
zengerate. Bei diesen Summen sollte
schon ein anspruchsvolles Programm
laufen... Die Abmessungen sind be-
trachtlich, ein 88"-Display hat immer-
hin Kantenlangen von etwa 1,96 m x
1,1 m. Erste Muster von 120"-Displays
wurden gezeigt, die sind dann schon
rund 2,7 m x 1,5 m grof8 und haben
eine Diagonale von 3 m. Damit sind
sie fir die wenigsten ,normalen”
Wohnraume geeignet. Da noch kei-
nerlei Preise oder Termine fir ihre
Verfligbarkeit genannt wurden, dirfte
es sich eher um Muster flr die Markt-
forschung handeln — und vielleicht um
kiinftige Liebhaberobjekte?

LG Electronics bietet Fernsehgerate
sowohl mit OLED- als auch mit Quan-
tenpunktdisplays (bei LG Nanocell ge-
nannt) an, beide Verfahren ermogli-
chen grolle Diagonalen mit 8K Auflo-
sung und einer kaum zu unterscheid-
baren Brillanz der Bilder. Die Gerate
kénnen Inhalte auf 8K hochrechnen,
sodass bei der Konvertierung von In-
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halten aus 4K- (3840 x 2160 Pixel)
oder Full-HD-Quellen (1920 x 1080
Pixel) ein flussiges 8K-Bild entsteht.
Mit kiinstlicher Intelligenz will Sam-
sung die Qualitat von TV-Bildern ver-
bessern. 4K-Inhalte werden auch hier
auf die Auflésung von 8K hochgerech-
net. Der in allen 8K-QLED-Fernsehge-
raten (QLED, Quantenpunktdisplay)
verbaute Prozessor erkennt Bildin-
halte anhand des Vergleichs mit einer
Datenbank, die Millionen von Refe-
renzmustern enthalt, und wahlt selb-
standig die richtige Bildverbesserung.
Die Bilder werden also inhaltlich ana-
lysiert, statt einfach ihre Pixelgruppen
zu bewerten. Die Datenbank wachst
dank maschinellen Lernens stetig.
Eine Verbindung der 5. Generation
des Mobilfunks mit dem Fernsehgerat
zeigte der chinesische Hersteller TCL.
Dabei werden 8K-Inhalte in Echtzeit
Ubertragen, wobei Datenraten von 4
Gbit/s erreicht werden. Der weiteren
Bildverbesserung dient die sog. Mini
LED Light Engine, mit deren Hilfe Kon-
traste, Details, natiirliche Bildqualitat
und HDR-Leistung (HDR, High Dyna-
mic Range, hoher Kontrastbereich)
auf ein neues Niveau gehoben wer-
den sollen. Uber 15 000 ultraflache
LEDs, die in 768 dimmbare Zonen un-
terteilt sind, bieten in den Geraten der
Quantenpunkt-Serie X10 helles Weil,
tiefes Schwarz und lebendige Details.
Bei 100 % Farbvolumen nach dem
Standard DCI P3 wird eine Leucht-
dichte von 1500 cd/m? erreicht.

Horbare Qualitat

GroRe Namen der Audiotechnik
verloren im Laufe der Jahre ihren
Glanz, nicht zuletzt wegen der um sich
greifenden Musikwiedergabe vom all-
gegenwartigen Smartphone. Mit der
HiFi-Anlage M-820DAB-W will Ken-
wood an frihere Zeiten ankniipfen.
Sie besteht — ganz herkdmmlich — aus
einem Steuergerat, zwei Lautspre-
cherboxen und einer IR-Fernbedie-

HiFi héren mit M-820DAB-W, Kenwood

Soundbar Ambeo von Sennheiser

nung. Empfangen werden UKW- und
DAB+-Programme, von denen es hier-
zulande inzwischen fast 200 gibt.
Neben dem CD-Spieler ist ein Blue-
tooth-Modul vorhanden, um Musik
vom Smartphone zu streamen.

Zum brillanten Fernsehen gehéren
ebensolche Klange. Der Kopfhorerspe-
zialist Sennheiser zeigte die Soundbar
Ambeo flr dreidimensionale Audio-
wiedergabe von TV-Inhalten. Sie ist
mit den Formaten Dolby Atmos,
MPEG-H und DTS:X kompatibel. Die
gemeinsam mit dem Fraunhofer-Insti-
tut IIS entwickelte Virtualisierungs-
technik sorgt fiir einen realistischen
3D-Klang, wobei der Zuhérer im Zen-
trum des akustischen Geschehens
sitzt.

Weniger auf HiFi und mehr auf
Spald setzte Sangean mit seinem origi-
nellen DAB+-Radio WR-45 DAB. Es er-
innert an die klassischen Plattenspie-
ler vergangener Tage, wobei der Trich-
ter als Bassreflexrohr dient. Neben
DAB+ empfangt das Gerat UKW und
Uber Bluetooth auch Audiodateien
von externen Quellen.

= praEE T

Exotisch: WR-45 DAB von Sangean
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Plattenspieler GT-5000, Yamaha

Echte Plattenspieler tauchen wieder haufiger auf, nicht
zuletzt wegen der zunehmenden Beliebtheit der Vinylplat-
ten. Yamaha, immer noch ein Audiohersteller fiir gechobene
Anspriche, erinnert mit dem GT-5000 an die Gerate der
70er und 80er Jahre. Sein steifer, kurzer Tonarm soll fur
transparenten Klang stehen, der 5 kg schwere Aluminium-
teller wird von einem 24poligen Zweiphasen-Wechsel-
strom-Synchronmotor mit speziellem Riemenantrieb an-
getrieben. Nenndrehzahlen 33 U/min und 45 U/min, Fehler
+0,1 %.

An noch altere Wurzeln gemahnt der tragbare Platten-
spieler Soho der Firma GPO aus Manchester, die sich dem
Retrodesign verschrieben hat. Er besitzt einen internen
Verstarker mit 2 x 1,5 W Ausgangsleistung und gibt Schall-
platten der Nenndrehzahlen 33, 45 und 78 U/min wieder.
Sogar an eine automatische Endabschaltung wurde ge-
dacht, das ist heute keine Selbstverstandlichkeit mehr.

Und noch eine gute Nachricht: DAB+ wird nicht einge-
stellt, sondern weiter ausgebaut.

Kuriosa

Wein trinken — wie unangenehm! Das kann vermieden
werden, wenn sich der Nichttrinker des Messstabes My
Eno von Dreenk aus Frankreich (!) bedient. Der wird in das
gefiillte Weinglas gesteckt und teilt seine Messergebnisse
dem Smartphone mit. Danach kdnnten also die Weine
weggekippt und ihre Geschmackswerte , geteilt” werden,

ohne dass der
JTrinker” berauscht
wirde.

Ohne  Alkohol
haben Nutzer und
Nutzerin sicher
auch mehr Freude
am digitalen Vibra-
tor Mystery Vibe.
Er will mit seinen
sechs Motoren rei-
nes Vergnlgen er-
zeugen, in unter-
schiedlichen Bau-
formen fiir Manner
und Frauen. Das
Gerat wird per App gesteuert, die Programmierung auf
personliche Bedirfnisse ist moglich, ebenso die Intensitat
der Vibrationen und der Ort ihrer Wirkung.

Der pelzige Roboter Qoobo hat nichts weiter zu tun, als
sich kraulen zu lassen. Beim Empfang von Streicheleinhei-
ten wedelt er mit dem Schwanz: je mehr Zuwendung,
desto mehr Wedeln. Bellt nicht, riecht nicht, muss nicht
ausgefiihrt werden, nur Kuscheln — wer kann da widerste-
hen?

Elektronischer Weinkoster My Eno, Dreenk

Schweifwedelroboter Qoobo Werkfotos (7), W. E. Schlegel (6)

Alles in allem

Alles wird vernetzt, und dazu bedarf es vermehrt der
kinstlichen Intelligenz und vor allem des Smartphones, des
treuen Helfers in allen Lebens- und Liebeslagen. Frei nach
Loriot: Ein Leben ohne Smartphone ist moglich, aber sinn-
los.

Literatur:

[1] Schlegel, W. E.: Von der IFA 2019 — Komplexe Tech-
nik fiir den Menschen. Funkamateur 68 (2019) H.
10, S. 912 bis 916

[2] Schlegel, W. E.: Bildwiedergabe auf der IFA 2019:
8K-Displays fast Normalitat. rfe-Elektrohandler 68
(2019) H. 10, S. 46 bis 48

[3] Schlegel, W. E.: IFA 2019 — Das intelligent vernetzte
Heim. rfe-Elektrohdndler 68 (2019) H. 11, S. 31 bis
33
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Wichtige Hinweise fur unsere Autoren

Sie haben sich auf ein Sammelge-
biet spezialisiert und mochten es an-
deren Sammlerfreunden vorstellen?
Sie wollen Uber Ihr Hobby oder Gber
Teile hrer Sammlung und deren tech-
nische Hintergriinde berichten? Wir
freuen uns dariliber, denn Beitrage fiir
die ,Funkgeschichte” sind immer will-
kommen!

Bitte senden Sie diese direkt an die
Redaktion
und beachten Sie: |hre Texte und Bil-
der missen frei von Rechten Dritter
sein. Die Redaktion behalt sich das
Recht vor, die Texte zu bearbeiten, sie
gegebenenfalls zu erganzen oder zu
kirzen. Eine Haftung fiir unverlangt
eingesandte Manuskripte, Bilder und
Datentrager kann nicht ibernommen
werden. Es ist ratsam, vor der Ausar-
beitung umfangreicher Beitrage Kon-
takt mit der Redaktion (s. Impressum)
aufzunehmen, das kann unnotige Ar-
beit ersparen.

Bevor Sie mit dem Schreiben begin-
nen, lesen Sie bitte die folgenden Hin-
weise flir unsere Autoren. Bei ihrer
Beriicksichtigung erleichtern Sie sich
das Schreiben und helfen der Redak-
tion der ,,Funkgeschichte” bei der wei-
teren Bearbeitung. Damit wird auch
unser interner Bearbeitungsprozess
beschleunigt, und der Tag riickt naher,
an dem Sie die FG mit Ihrem Artikel in
den Handen halten.

1. Bevor Sie mit dem Schreiben be-
ginnen, sollten Sie sich mit dem
GFGF-Vorstand oder der Redaktion
der ,Funkgeschichte” in Verbin-
dung setzen, um zu erfahren, ob
Ihr Thema geeignet ist und ob es
ausreichend Interessenten findet.

2. Strukturieren Sie Ihr Manuskript
mit Hilfe einer sinnvollen Gliede-
rung und Zwischeniberschriften.

3. Vermeiden Sie Weitschweifigkei-
ten ebenso wie den sog. Tele-
grammstil. Schreiben Sie so viel,
wie zum Verstandnis benotigt
wird, aber nicht in epischer
Breite.

4. Verwenden Sie kurze und prag-
nante  Zwischentberschriften,
meist genligen zwei Ebenen:

1. Kapitelliberschrift

1.1. ZwischenUberschrift
Verzichten Sie bitte auf jegliche
Auszeichnungsschriften!
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10.

11.

12.

13.

14.

In einem kurzen Vorspann sollten
die Leser auf Ihren Artikel einge-
stimmt werden.

Zitate gehoren in Anflihrungszei-
chen, die Quelle muss unbedingt
genannt werden.

Bitte liefern Sie lhren Text als Text-
datei (.doc, .docx) auf CD, DVD
oder per E-Mail.

Der Text soll einspaltig und unfor-
matiert sein, also moéglichst ohne
fette, kursive oder andere Hervor-
hebungen auskommen. Beschran-
ken Sie sich auf eine Schrift, z. B.
Arial oder Times, und auf nur eine
SchriftgroRe, am besten 12 Punkt.
Um Gestaltung und um Auszeich-
nungsschriften kiimmern sich
spater Redaktion und Druckerei.
Stellen Sie lhr Schreibprogramm
auf typografische Anflihrungszei-
chen” ein.

Bildunterschriften gehoren ge-
sammelt an den Schluss des Ma-
nuskripts, z. B.:

Bild 1: Schaltung des Empfangers
Bild 2: Ansicht des Gerates xy von
hinten

Der Text sollte linksbiindig und
ohne Silbentrennungen sein. Das
sieht im Manuskript zwar un-
schon aus, unterstitzt aber die
weitere Verarbeitung im Layout-
Programm.

Um Tippfehler aufzuspiiren, kann
eine Rechtschreibprifung sinnvoll
sein, vertrauen Sie ihr aber nicht
blindlings. Wir bevorzugen eine
gemaRBigt reformierte Schreibung
(z. B. Doppel-s nach kurzem Vokal
wie dass statt daf3, aber R nach
langem Vokal wie in Strafe).
Grundsatzlich wird lhr Manuskript
aber von der FG-Redaktion auch
auf Orthografie und Grammatik
durchgesehen und ggf. korrigiert.
Vermeiden Sie Abkirzungen.
Wenn dies nicht moglich ist, er-
klaren Sie sie in ihrer Langform.
Bilder gehoren keinesfalls in den
Text! Beziehen Sie sich auf die Bil-
der mit Verweisen, z. B. ,Bild 12
zeigt...” oder ,wie im Bild 12 zu
sehen ist...” Natilirlich mlssen die
Bilder von eins bis n durchnume-
riert werden. Das erspart lhnen
auch oft miihselige Montagen.

15. Achten Sie darauf, dass die Bilder
(Fotos, Zeichnungen, Repros) eine
fiir den Druck hinreichend grolie
Auflosung besitzen. Ideal sind 300
dpi in der endgiltigen Darstel-
lungsgroRe. Das kann bei der Auf-
nahme bzw. beim Scannen bereits
eingestellt werden. Sie kdnnen fir
die Uberschlagige Berechnung
von den Abmessungen 15 cm x 10
cm ausgehen. Als Dateiformat hat
sich das JPG-Format bewahrt,
wahlen Sie beim Speichern die
Option ,GroRRe Datei“, also eine
geringe Komprimierung.

16. Geben Sie den Bilddateien aussa-
gefahige Namen, z. B. ,,Muster-
mann Bild 1.jpg"“. Vermeiden Sie
bitte die Numerierung der Bildda-
tei, wie sie von der Kamera vorge-
geben wird.

17. Tabellen werden ebenfalls geson-
dert geliefert. Sie sollten mit Excel
erstellt werden, um komplizierte
Tabulatoreinstellungen zu vermei-
den, die erfahrungsgemaR bei
Offnen der Datei verrutschen und
dann ein Textchaos erzeugen.
Auch hier gilt: Nie in den FlieRtext
einbauen! Organigramme kénnen
einfach als eindeutig lesbare
Skizze geliefert werden.

18. Fir Riickfragen bei der Bearbei-
tung lhres Manuskriptes sollten
keinesfalls lhre Telefonnummer
und die E-Mail-Adresse vergessen
werden.

19. Eine abschlieBende Bitte: Verzich-
ten Sie auf GberflUssige Anglizis-
men, auch wenn die so ,,modern”
erscheinen. Denken Sie daran,
dass Sie in erster Linie fir ein
deutsches Publikum schreiben
und von diesem verstanden wer-
den wollen. Auch deutsch spre-
chende Auslander verstehen nor-
males Hochdeutsch besser als ein
Denglisch-Kauderwelsch.

Sie sehen, so kompliziert ist das
Schreiben nicht, und wir lassen Sie mit
etwaigen Unklarheiten auch nicht al-
lein. Und nun viel Spall beim Verfas-
sen eines Beitrages fur die ,Funkge-
schichte” und viel Vorfreude auf Ihren
gedruckten Artikel!

Ihre Redaktion ,,Funkgeschichte”
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Mag sein, daf) es schwer ist,
auf einem anderen Planeten zu leben.
Aber leicht ist es hier auch nicht!
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