Wie hort der Mensch Radio?

Hans M. Knoll geht aktuell folgender rundfunk-
geschichtlich-physiologischer Fragestellung nach:
Ist es eigentlich gleichgiiltig. ob ein Radio laut

Studiert man Kataloge oder
Modellbeschreibungen von
Wiedergabegeriten,
allgemein zum Anhéren von

welche

Radiosendungen oder Tontri-
gern dienen, findet man oft
einen Begriff, der niher bei
der Medizin als bei der Rund-
funktechnik vermutet werden
kann, ndmlich den Begriff der
Physiologie. Physiologie ,ist
bekannt als ein Teilgebiet der
Biologie, als die Lehre von den
physikalischen und biochemi-
schen Vorgingen der Zellen,
Gewebe und Organe und ihrem
Zusammenwirken im Gesamt-
organismus.” (Zitiert nach Wi-
kipedia, httm://wikipedia.org/
wiki/Physiologie).

Nachdem unsere Ohren von
der Natur dafiir geschaffen
sind, dass wir uns in der Um-
welt sicher und gefahrlos be-
wegen konnen, sind die Ohren
bzw. das Horempfinden an die
natiirliche Umwelt angepasst.
Als der Mensch erschaffen
wurde, war von Radiohoren
noch nicht die Rede. Nach dem
Erscheinen von immer besser
klingenden Radios und Gram-
mophonen, stellte man fest,
dass der Mensch einen Klang
ganz unterschiedlich bewertet,

von Hans M. Knoll

beriicksichtigt?

oder leise eingestellt ist? Und wenn nicht: Wurde
das von den Herstellern von Radios auch immer

Bei Gesprichen spielt das Radiogerit in der Regel leise im Hintergrund.

wenn das Ereignis laut oder lei-
se aufgenommen wird, namlich
als ausgewogen oder unnatiir-
lich. Der Radiotechnik fernste-
hende Wissenschaftler wussten
das schon lange. Deren Kennt-
nisse fanden aber im taglichen
Leben des Normalbiirgers keine
direkte Anwendung. Es ist hier
die Rede von den Herren Flet-
cher und Munson - zwei Phy-
siker, die in den BELL-Laboren
in den USA an der Qualitit von
Telephon-Ubertragungen, also
der Sprachverstéandlichkeit,
forschten. Diese zwei Herren
haben bei Versuchen mit vie-

len Personen einen Standard
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empirisch ermittelt und er-
stellt, wie sich das menschliche
Gehor im Bezug auf Lautheit
(Wahrnehmungsschwelle) tiber
den Frequenzbereich der Oh-
ren benimmt. Sie haben dazu
Kurven gleicher Lautheit ver-
sus Frequenz bei unterschied-
lichem Schalldruck
“The first research on the topic

erstellt:

of how the ear hears different
frequencies at different levels
was conducted by Fletcher and
Munson in 1933.” (aus: Fletcher,
H. & Munson, W.A.: Loudness,
its definition, measurement and
calculation, in: Journal of the
Acoustic Society of America 5
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Abb. 1: Kurven gleicher Lautstirke nach Fletcher und Munson.

(1933), S. 82-108). Diese Kur-
ven zeige ich hier als Abb. 1.
Man kann erkennen, was un-
ser Ohr wahrnimmt, wenn man
die Tonhohe und Lautstirke
veridndert. Bei ca. 3000 Hz ist
unser Ohr am ,hellhérigsten*
Darunter und dariiber wird es
zunehmend ,schwerhoriger”,
nimmt also nicht mehr so laut
wahr. Immer vorausgesetzt ist
die stets gleiche Phonzahl der
Originalténe, die bewertet wer-
den sollen. Auf die elektrische
Wiedegabetechnik
gen bedeutet das, bei geringer
Lautstérke fehlen im Klangbild
besonders die Tiefen, aber auch

itibertra-

die Hohen. Diesem Umstand
haben die Amerikaner schon
sehr friith Rechnung getragen.
Sie haben der Lautstirkerege-
lung eine neue Funktion zuge-
ordnet, die Lautstirke abhin-
gige Klangbeeinflussung. Bis
dahin hatte weltweit jede Art
von Lautstarkeregler die Laut-
stirke unbewertet geregelt Das
gilt ganz gleich, ob im Nieder-

frequenzteil, im Antennenein-
gang bzw. in den HF-Stufen,

die Lautstirke geregelt wurde.
Bei all* diesen Methoden war
das Verhalten des menschli-
chen Ohres nicht beriicksich-
tigt.

Was die Amerikaner da Neues
im Jahr 1934 und 1936 in die
Schaltungstechnik eingebracht
haben,
Funktion: Eine physiologische
gehorrichtige
keregelung. Dieser Begriff ist

lesen Sie hier: Die

oder Lautstéar-
unter anderem damit verbun-
den, dass ein Lautstirkeregler
einen Anschluss (Abgriff) an
einer oder mehreren Stellen an
der Widerstandsbahn aufweist,
von denen als Standardlésung

Model

RCA wvon 1936

I.II'II CLOSED
FOR RADID

PHONOD.
TERM BRD.

Abb. 2: RCA Modell 5 T6/7/8 von 1936.
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Abb. 3: Einfluss der Beschaltung des Lautstirkepotentiometers auf den Frequenzgang fiir eine gehorrichtige

Lautstirkeregelung - typische Kurve einer physiologischen Lautstirkeregelung. Quelle: Telefunken.

eine Serienschaltung von R
und C gegen den Nullpunkt
(der Nullstellung) des Reglers
geschaltet ist. Auf klangliche
Sonderschaltungen, die man
an dieser Stelle auch finden
kann, soll hier nicht eingegan-
gen werden. Dieses R/C Glied
gleicht
vom Hersteller des Gerites de-

(standardisiert bzw.

finiert) eine Besonderheit des
menschlichen Ohres aus, das je
nach Lautstirke die tiefen Tone
und in einem geringeren MaBe
auch die hohen, im Verhiltnis
zu den mittleren Tonlagen, un-
terschiedlich laut wahrnimmt.
Die Radioindustrie in den USA
hat das als Neuheit in Radios
eingebaut. Nach meinen Re-
cherchen hat das L.E. BAR-
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Standard- Schaltung 72
einer Physiologie

Abb. 4: Die Standard-Schaltung mit logarhythmischem Potentiometer
und einem Abgriff: hier bei Grundig 65 UKW mit Uhr; siehe auch Grun-
dig 87, 88, 92, 96, 97 usw.
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GRUNDIG 1959
Modell 5016

Abb. 5: Grundig 5016 Stereo.

TON P.F.G. Holst. (RCA) in
Osterreich unter Pat. 138 506,
brit. P. 397 763, und USA. P.
20377782 (1932) patentiert:
Modelle mit dieser Technik in
den USA fand ich 1934, bei
PHILCO: Mod. 620 sowie beim
Mod.650. Ausserdem: im Jahr
1936 bei RCA, in den Typen:
Mod. 5T6, 5T7, 5T8.

In Europa hat das zuerst Tele-
funken aufgegriffen. Anfangs
in einer einfachen Art, deren
Ursprung ich nicht ermitteln
konnte, danach in der Art wie
bei RCA gezeigt, mit R und C
als Reihenschaltung. Daher
zeigen die beiden Telefunken
Schaltungen (Bild 12 und Bild
13) mit je einem 1,3 Megohm-
Potentiometer, eine nur einen
Kondensator, die zweite wie
bei RCA, eine R/C- Kombinati-
on am Abgriff. Das Bild 12 mit
dem ,C* alleine, ist aus dem
Telefunken Werkstattbuch ent-

nommen. Alle Quellen aus de-
nen die Daten entnommen wur-
de (auBer Patente) liegen mir
im Original vor. Diese Angaben

entsprechen meinem Wissen-
stand August 2011. Als Bildbei-
spiele etwas Schaltungstechnik
zundchst als Messkurve: Abb.
3 zeigt die typische Kure einer
physiologischen Lautstédrkere-
gelung. Dazu passende Schal-
tungsausschnitte:  Abbildung
4. Die Standard-Schaltung mit
log arhythmischem Potentio-
meter und einem Abgriff: hier
bei Grundig 65 UKW mit Uhr.
Siehe auch GRUNDIG: 87, 88,
92, 96, 97 usw.

Die Schaltungen Abb. 4 und
5 zeigen Qualititsschaltungen
mit zwei und drei Abgriffen.
Die Standardtechnik bei Stereo,
weil dort nur lineare Potentio-
meter sinnvoll sind und somit
in Gleichlauf zu bringen sind.
Den logarithmischen Verlauf

Hochwertige Physiologie mit 3 Abgriffen.
Der hellgraue Bereich ist eine feste und #
umschaltbare Héhenanhebung "JAZZ"

Ein Detail aus "Wunschklang" von GRUNDIG i

Abb. 6: Grundig Stereo-Konzertschrank SO 171

Rundfunk und Museum 79 - Dezember 2011

7



LAUSTARKEregelung im Antennenkreis
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Abb. 7: Einkreiser Standard z.B. Schaub E 47 und 48, auch Heinzel-
mann, VE 301 Wn, VE 301 dyn, DKE 38 usw. Hier werden zwei Spulen

im Abstand zueinander verdndert, was die Lautstiirke regelt.

der Regelkurve bewerkstelligen
die Abgriffe. Abb. 5, Grundig
5016 (Stereo), zeigt ein line-
ares Potentiometer welches
mit zwei Agrifffen zum loga-
rithmischen Verlauf verdndert
wird, dazu die Physilogie. Ty-
pische Stereotechnik wegen des
Gleichlaufs der Kanile. Dazu
Allgemeines
Technik der Lautstirkerege-
lung: Was wird eigentlich rein

zur Schaltungs-

technisch gesehen bewirkt mit
der Physiologie? Alle meine
Angaben sind stets relativ ge-
meint. Wenn an anderen Stellen
in der Schaltung Frequenzen
bevorzugt oder benachteiligt
werden, ist das gesondert zu
beachten. Ausserdem haben
der oder die Lautsprecher und

das Gehduse einen sehr star-
ken Einfluss auf den Klangein-
druck den der Hoérer empfin-
det. Wenn also von linear oder
Absenkung und Anhebung die
Rede hier ist, meint das immer
den Schaltungspunkt von dem
die Rede ist. Bevor aus den
USA die Neuerung ,physiolo-
gische” der umgangssprachlich
»gehorrichtige* Lautstirke-
Regelung im Radio verwendet
wurde, hat man die Lautstiarke-
regelung einer Wiedegabe auf
unterschiedlichste Arten vor-
genommen. Alle Schaltungen
konnten keine Riicksicht auf
das menschliche Ohr nehmen.
Zur Einfiihrung nur -einige
Beispiele, die alle im Hochfre-
quenzteil regeln:
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Abbildung 8 zeigt einen Saba
321 GL von 1933/34 mit der
~SABA-Wellenfalle“®. In dieser
Schaltung regelt ein verstell-
barer Kondensator (in Diffe-
rentialschaltung) die von der
Antenne kommende HF-Span-
nung als Lautstirkeregelung).

Abbildung 10 zeigt einen Sach-
senwerk Reflex-Super W: Eine
sehr billige und geringwertige,
direkte Antennenregelung mit
einem Potenziometer, bei kurzen
Antennen, nicht zu empfehlen.

Abbildung 10, Schaub 2K48,
zeigt einen Zweikreiser und wei-
tere Modelle, sowie alle Vier-
Das Bild 10 zeigt
eine Lautstirkeregelung, die

kreis-Super.

nur mit Mehrgitterr6hren funk-
tioniert und daher von Anfang
an nicht in der Radiotechnik in
Verwendung war. Man regelt
den Strom in der Rohre, was

Direkte Regelung der Antennespannung
mit Differential- Kondensator SABA

Antenne

o
a.015 Hﬂm =

Abb. 8: Ein Saba 321 GL wvon

1933/34 mit der ,,Saba-Wellenfal-
leu@




LAUTSTARKEregelung durch das Verindern
der HF- Versdrkung (Steilheitsregelung)

Sachsenwerk
Reflex-Super W

angebrachte Kondensator,
bewirkt nun, wenn der
Schleifer von Null bis et-
was iiber den Abgriff ge-
stellt wird, dass die Bas-

-
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Netzantenne 1] E
Lautstarkeregler
in der Antenne
mit Potenziometer

se wenig lauter geregelt
werden, die Mitten- und
Hohenlagen aber mehr,
die Béasse verschwinden
bei
Lautstiarke, was dann un-

also zunehmender
ser Ohr wieder wegen der
Ohkurve wieder ausgleicht
(siehe dazu Abb.1).

Abb. 9: Sachsenwerk Reflex-Super W.

die Verstirkung und damit die
Lautstiarke dndert (Katodenre-
gelung). Abbildung 11 zeigt ein
Grundig Exportmodell 97 WE
von 1958. Als grau markiert
sieht man einen Lautstarke-
regler der im NF- Teil das von
der Quelle (Radio oder Tonab-
nehmer) kommende elektrische
Signal absenkt oder anhebt.
Bei Export-Gerédten und einfa-
chen Modellen die Standard-
Schaltung ohne Physiologische
Klangkorrektur.

Bis zur Einfiihrung der Physio-
logie wurden dabei alle Ton-
lagen gleichméaBig veridndert.
Wie eingangs schon betont,
ergab das einen wunnatirli-
chen Klangeindruck bei gerin-
ger Wiedegabelautstirke. Die
Sprachverstindlichkeit ist aber
damit gut.

Was macht die neue Schaltung
aus den USA nun wirklich?
Der bei Telefunken am Abgriff

Abbildung 12 zeigt eine
erste Version von Tele-
funken, T 586 von 1936. Die
Tiefen sind also lauter als der
Rest des Tonumfanges zu ho-
ren. Der typische Fall einer
Bassanhebung, die streng be-
trachtet eine Absenkung der

Abb. 10: Schaub 2K48 Zweikrei-
ser und weitere Modelle sowie alle

Vierkreis-Super

Mitten- und Hoéhenlagen ist.
Unser Ohr hoért das aber rich-
tig, nidmlich: die Bisse sind
lauter als der Rest. Es hat sich
aber schnell gezeigt, dass diese
Losung noch verbessert wer-
den kann. Mit Abb. 13 von Te-
lefunken ebenfalls von 1936,
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Abb. 11: Einfache Lautstirkeregelung im Niederfrequenzteil (lineare Re-

gelung).
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TELEFUNRKEN T 585
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Abb. 12: Erste Version von Tele-
funken, T 586 von 1936

zeige ich die Verbesserung,
wie sie bis heute, zumindest in
Standardmodellen aller Emp-
fangerarten verwendet wird:
Abbildung 13 verdeutlicht die
zweite Version von Telefun-
ken T 696Wk von 1936. Am
Abgriff des Lautstirkereglers
findet man jetzt eine Reihen-
schaltung des Kondensators,
wie schon vorher und einem
Widerstand. Durch geschick-
te Dimensionierung kann ein
Klangeindruck erzeugt wer-
den, der wenigstens den gréB-
ten Mangel in der Wiedergabe
beseitigt.
Klasse oder im hifi- Bereich
sind sehr aufwindige und oft

In der gehobenen

nicht einfach zu tiberblickende
Schaltung zu finden, z.B. Saba

TELEFUNKEN
T 696WK 1936

et

Schaiter

F
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Abb. 13: Zweite Version von Telefunken, T 696 WK von 1936

3DS. Dieser Text soll eine Ein-
fiihrung sein und kein Lehrbuch.
Unter Technikern gibt es einen
Spruch: jede Automatik muss
auch abschaltbar sein. Daher
enthilt die Schaltung des Te-
lefunken T696 WK einen Spra-
che/ Musik-Schalter.
Schalter, der hier im Signal-

Dieser

weg liegt, senkt die tiefen Tone
wieder ab, denn bei reinen
leidet die
Verstandlichkeit wieder, wenn

Sprachsendungen

man zu viele Tiefenanteile in
der Wiedergabe vorfindet. Ich
erinnere an dieser Stelle an
die Ohrkurve nach Fletcher &

Rundfunk und Museum 79 - Dezember 2011

Munson, die ich am Anfang
gezeigt und erldutert habe.
Dort steht: bei den Mittellagen
ist unser Ohr am besten, was
die Wahrnehmung angeht. Bild
14 zeigt wie der M/S-Schalter
den Frequenzgang verandert.
(nach Telefunken). Wo sitzt bei
Abbildung 14 im Schaltbild der
Sprache/ Musik-Schalter? Das
vorige Beispiel (Bild 13) zeigte
den Schalter direkt im Signal-
weg. Das stellt die einfachste
Schaltungsart dar. Auch Bild 15
zeigt eine andere Version: der
Schalter sitzt hier im Signalweg
nach der ersten NF-Stufe, was




Abb. 14: Frequenzgang des festen Klangnetzwerkes a) ohne und b) nach

dem Betitigen der Sprachtaste. Aus: Telefunkensprecher, 2011

Sprache/Musikschalter

Klangregelung

kil

Physiologie
Sprache/Musik-
Schalter
:ps-upr* =
B

Abb. 15: Tonfunk Violetta W450, zeigt die typische Schaltung eines S/M-

Schalters im Signalweg.

funkionell keinen Unterschied
macht.

Abbildung 15, Tonfunk Vio-
letta W450, zeigt die typische
Schaltungen eines S/M-Schal-
ters im Signalweg: Dieser Schal-
ter wirkt immer, ganz gleich ob
elektrisch oder akustisch gese-

hen, bei jeder Lautstirkenein-
stellung gleich stark. Bei Abbil-
dung 16 ist der S/M-Schalter
in der Gegenkopplung, dhnlich
bei Saba Sabine 11. Die Wahl
erfolgt hier, wenn von AM
nach FM umgeschaltet wird.

Abbildung 17
Beispiel des S/M-Schalters in
der Gegenkopplung. Hier als

ist ein zweites

externes Bedienungselement
(Knopf oder Taste). Legt man
den Schalter wie bei Bild 16 und
17 in den Gegenkopplungszweig,
ist die Wirkung stark, wenn der
LS-Regler tief steht, dort ist aber
auch die Tiefenanhebung der
Physiologie am groBten. Wird
der LS-Regler weiter aufgedreht,
sinkt die Wirkung des M]/S-
Schalters wie auch die Wirkung
der Physiologieschaltung nach-
lasst. Es wird damit eine Opti-
mierung der Sprachwiedergabe
im gesamten Regelbereich er-
reicht. Daraus ergibt sich die lo-
gische Folgerung, greift man di-
rekt in die Physiologie ein, muss
das die bessere Losung sein.

Mit einem einzigen Abgriff ist
das noch preiswert zu lésen, bei
zwei oder drei Abgriffen schon
aufwindig und daher teuer.
Hier eine Losung, wie man sie
ab 1960/61 in vielen Modellen
finden kann: direkt an der Be-
schaltung der physiologischen
Lautstarkeregelung. Man schal-
tet oder regelt den Kondensator
einfach weg und kommt so zu
einer linearen Klangregelung.
Abbildung 18 =zeigt die als
Klangwaage bekannt geworde-
nen Schaltung. Grundig Serie
98 und 100. Die in den meisten
Radios vorhanden Tonblende,
die eine Absenkung der Hohen
und der Stérungen bei Radio-
empfang oder das Rauschen
der Schallplatten bewirkt, be-
kam im Riicklauf von , dunkel*
auf ,hell* beim Weiterdrehen
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Abb. 16: Hier der S/M-Schalter in der Gegenkopplung - dhnlich bei Saba,
Sabine 11. Die Wahl erfolgt hier, wenn von AM nach FM umgeschaltet

wird.

iiber die Mitte hinaus eine
neue Funktion zugewiesen. Der
Regler schlieBt den Kondensa-
tor am Abgriff kontinuierlich
kurz und die Lautstirke-Rege-
lung wird zu einer linearen wie
Abb.11. Die Schaltung von Abb.
11 hat deshalb einen Nachteil,
weil sie entweder die Hoéhen
oder die Tiefen beeinflussen
kann. Sie ist im praktischen
Betrieb aber doch nitzlich,
wenn auch mit Einschrankung.
Es kostet quasi nichts! Ich weis
nicht welche Firma das erstma-
lig so gemacht hat, meine aber
es war Grundig. Sicher bin ich
mir, dass Grundig es schon
1961 bei den Kofferradios der
Serie 200 und 201, sowie den
Transonetten 89 und 99 vorge-
sehen hatte. Es waren stets die
Modelle, bei denen wegen des
Desings wenig Platz fiir Be-
dienungselemente vorhanden

war. Alle meine Angaben zur
KlangbeinfluBung,
relativ gemeint. Es wird nur

sind stets

die Korrektur der Ohrkurve in
der Laustirkeregelung bespro-
chen. Wenn an anderen Stellen
in der Schaltung, von was auch

immer, Frequenzen bevorzugt
oder benachteiligt werden, ist
das gesondert zu beachten.
Es ist eine Tatsache, dass der
oder die Lautsprecher, das Ge-
hiuse und der Stoff oder Grill
vor dem Lautsprecher einen
sehr starken Einfluss auf den
Klangeindruck haben, wie ihn
der Hoérer wahrnimmt. Wenn
also von mir von linear oder
Absenkung und Anhebung die
Rede hier ist, meint das immer
an dem Schaltungspunkt von
dem gerade die Rede ist - nicht
unbedingt das gesamte Radio
mit seinem Klang.

M. Knoll,
1932, vormals Entwicklungs-

Hans Jahrgang

ingenieur bei Fa Grundig, ist
Ehrenmitglied und Beirat im
Forderverein sowie techni-
scher Berater fiir das Rund-

Sfunkmuseum der Stadt Fiirth.
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Abb 17: Ein zweites Beispiel des S/M-Schalters in der Gegenkopplung,

hier als externes Bedienungselement (Knopf oder Taste).
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