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Entwicklungstendenzen in der Phonotechnik’

Klaus WELLAND, Hannover, und Horst REDLICH, Berlin

Zusammenfassung. Rund 100 Jahre
nach der Erfindung des Phonographen
zeichnet sich auf dem Gebiet der Phono-
technik ein grundlegender Wandel ab.
Neue Technologien und die Grossinte-
gration erlauben, kinftig anstelle der
mechanischen, analogen Aufzeichnung
und Abtastung die viele Vorziige aufwei-
sende digitale Technik anzuwenden.
Voraussetzung sind jedoch internatio-
nale Normen, die die Weiterentwicklung
nicht hemmen. Die Autoren erldutern
den von Telefunken-Decca vorgeschla-
genen Standard fiir eine piezoelektrisch
abgetastete PCM-Tonplatte. Nur am
Rande wird erwédhnt, dass es neben die-
sem Abtastverfahren noch weitere mit
Berihrung sowie berihrungslose Sy-
steme gibt, so dass eine Einigung lang-
wierig sein drfte.

Evolution observée dans le do-
maine de I'enregistrement sonore
Résumeé. Prés de cent ans apres I'in-
vention du phonographe, on voit s’'amor-
cer une évolution fondamentale dans le
domaine de l'enregistrement et de la re-
production sonores. Les nouvelles tech-
nologies et l'intégration a large échelle
permettront désormais de remplacer
I'enregistrement et la lecture mécani-
ques, en mode analogique, par la techni-
que numérique offrant de nombreux
avantages. Ce nouveau développement
suppose toutefois [’établissement de
normes internationales. Les auteurs ex-
pliquent le systéeme proposé par Tele-
funken-Decca, a savoir un enregistre-
ment MIC sur disque reproduit par un
lecteur piézoélectrique. On reléve en
marge l'existence d’autres systemes de
lecture, avec ou sans contact, si bien
que les travaux de normalisation dure-

681.844:681.85::621.3.037.37

Tendenza dello sviluppo tecnico
nell’acustica

Riassunto. Alla distanza di 100 anni
dall'invenzione del fonografo, si intra-
vede nel campo della tecnica acustica
un mutamento fondamentale. Nuove
tecnologie e lintegrazione su vasta
scala permettono di applicare, al posto
della registrazione e dell’esplorazione
meccanica-analogica che vanta molti
pregi, la tecnica digitale. Cio premette
tuttavia lo stabilimento di norme inter-
nazionali che non intralcino I'ulteriore
sviluppo. Gli autori descrivono lo stan-
dard per un disco musicale PCM desti-
nato ad essere esplorato con sistemi
piezoelettrici, proposto dalla Telefun-
ken-Decca. Solo al margine si ricorda
che, oltre a questo procedimento d’e-
splorazione, esistono ancora altri sistemi
a contatto e senza contatto diretto.

ront sans doute longtemps.

1 Einleitung

Es ist sicher kein Zufall, wenn heute, im Jahrzehnt der
Grossintegration von Halbleitern, auch uber Anwen-
dungsmaoglichkeiten in der Phonotechnik diskutiert und
damit moglicherweise ein genereller Wandel eingeleitet
wird. Sicher ist es aber Zufall, wenn dies fast 100 Jahre
nach der Erfindung des Phonographen geschieht. Die
Entwicklung, die die Phonotechnik unter Beibehaltung
des Grundprinzips der analogen Aufzeichnung und Ab-
tastung in diesen 100 Jahren durchlaufen hat, ist bedeu-
tend und hat zu beachtlichen Ergebnissen gefuhrt, was
Qualitat, Spielzeit, Preiswurdigkeit und Verbreitung an-
betrifft. So wird zum Beispiel die Anzahl der aktiven Ab-
spielgerate weltweit auf Gber 200 Millionen und die der
allein 1977 in den wichtigsten westlichen Landern ver-
kauften Schallplatten auf mehr als 1,5 Milliarden Stuck
geschatzt.

Doch trotz dieser beachtenswerten Fortschritte schei-
nen nunmehr die Grenzen der Qualitatsverbesserung er-
reicht: Es bleiben immer noch Stérgerausche (Storab-
stand <60 dB), das Ubersprechen von einem Stereoka-
nal in den anderen ist verhéaltnismassig hoch (<30 dB),
je nach Handhabung der Platten storen Knister- und
Knackgerausche, und nicht zuletzt beeinflussen bei der
Produktion der «Software» durch Mehrfachkopieren der
Originalaufnahme das Modulationsrauschen der Bander
sowie sich akkumulierende Zeitfehler und Kompres-
sionseffekte die Durchsichtigkeit der Darbietung (Fig. 1).
Deshalb erfreuen sich heute sogenannte Direktschnitt-
platten, bei deren Softwareproduktion die Bandaufnah-
men der 1. und 2. Generation umgangen werden, zuneh-
mender Beliebtheit. Wegen der nicht moglichen kiinstle-

' Dieser Beitrag, als Vortrag am 15. Technischen Presse-Kolloquium
von AEG-Telefunken gehalten, rundet unsere in den Technischen Mit-
teilungen PTT Nrn. 6 und 8/1979 erschienenen Ausfiihrungen liber Zu-
kunftentwicklungen auf dem Gebiet der Unterhaltungselektronik ab. Er
skizziert die kiinftige Entwicklung der Schallplatte aus der Sicht von
Telefunken-Decca. Die Redaktion
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rischen Korrektur der Aufnahme und der herstellungsbe-
dingt begrenzten Stlckzahl sind ihre Produktionskosten
und damit die Preise relativ hoch. Sie bleibt deshalb
kunstlerisch aufwendigen Produktionen, wie grossen
symphonischen Werken, kompletten Opern usw., vor-
enthalten.

2 Digitaltechnik schafft Abhilfe

Aus der Nachrichtentechnik sind Verfahren bekannt,
die durch Umformung analoger Zeichen in digitale und
Riickwandlung nach ihrer Ubertragung Stéreinfliisse
weitgehend eliminieren. Hierbei werden Augenblicks-
werte, beispielsweise von Schallereignissen, periodisch
in sehr kurzen Zeitabstanden gemessen (quantisiert)
und jedem dieser Werte verabredete Daten (Codes) zu-
geordnet. Diese Daten in Form von Impulsfolgen werden
Ubertragen, gespeichert und schliesslich wieder in die

Generation Hersteller
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Fig. 1
Uberspielvorgiange zur Plattenherstellung

77



Aufnahme
regrYyor | 2
| | t 1 '
1 1 1 1 1
Analog- . X Schneiden d.
signal Quantisierung PCM-Signal PCM -Platte

PCM-Platten-
spieler

Decodiertes Analog -
PCM-Signal signal

PCM-Signal

Fig. 2 B
Prinzip der PCM-Ubertragung

urspriinglichen analogen Signale zuruckverwandelt.
Man bedient sich hierbei der sogenannten Pulscodemo-
dulation, kurz PCM genannt (Fig. 2).

Fur die Darstellung hochwertiger Tonsignale sind sehr
viele Daten je Zeiteinheit notig, das heisst, die Ubertra-
gungsbandbreite muss viel grosser sein als bei normaler
Analogtechnik, und damit auch die benoétigte Speicher-
dichte auf der Schallplatte. Aus der Anwendung des
Verfahrens ergibt sich allerdings eine absolute Inkompa-
tibilitat mit der herkommlichen Schallplatte. Dem stehen
aber ungewohnliche Vorteile gegenuber:

sehr grosse Dynamik, viel grosserer Storabstand als
bei herkommlichen Platten

Eliminierung impulsartiger Storungen durch Fehler-
korrektur

praktisch kein Ubersprechen

zu vernachlassigende Gleichlaufschwankungen
vernachlassigbare Verzerrung

Zeit- und Amplitudenfehler kénnen korrigiert werden
praktisch keine Qualitatseinbusse bei mehreren Um-
kopiervorgangen im Produktionsstudio

Die technischen Voraussetzungen, solche bisher nur
in kommerziellen Nachrichtenwegen angewendeten
Verfahren auch der Unterhaltungselektronik zuganglich
zu machen, sind heute praktisch erfillt. Es sind Codes
entwickelt worden, die eine fast vollstandige Fehlerkor-
rektur zulassen. Weiterhin konnen in absehbarer Zeit
durch die gewaltigen Fortschritte auf dem Gebiet der
Grossintegration preiswerte Digital-Analog-Wandler ho-
her Prazision hergestellt werden. Schliesslich stehen
Platten hoher Speicherdichte aus der Bildplattentechno-
logie zur Verfligung.

3 Das Problem des Standards

Ebenso wie bei der heute weitverbreiteten Schall-
platte sollte vor der Einfuhrung der PCM-Platte ein mog-
lichst weltweiter Standard erarbeitet werden, der auch
noch nach Jahrzehnten nichts an Aktualitat eingebusst
hat. Es sind bei der Standardisierung sowohl der anzu-
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wendende Code als auch das Dichtspeichersystem, also
die Konzeption von Platte und Gerat, zu bericksichtigen.
Zwischen beiden gibt es in gewissen Grenzen Abhéngig-
keiten.

Der zu wahlende Code muss folgende Anforderungen
erflllen:

@® hohe, aber nicht Ubertriebene Qualitatsanforderun-
gen an die Ubertragungstreue

@® Kompatibilitat mit dem bei der Softwareproduktion
angewendeten Code

@ allenfalls Kompatibilitdt mit Codes kiinftiger anderer
Ubertragungswege (etwa PCM-Satelliteniibertra-
gung)

® einfaches, aber ausreichendes Fehlerkorrektursy-
stem, um die Geratekosten in Grenzen zu halten

Das Dichtspeichersystem (Platte/Gerét) sollte fol-
gende Voraussetzungen erfillen:

moglichst kompakt, das heisst kleiner Plattendurch-
messer

Platte beidseitig bespielbar

Spielzeit je Plattenseite mindestens 45 min
Adressierbarkeit einzelner Titel

keine zu hohen Anforderungen an Toleranzen, be-
sonders in der Plattenfertigung

leichte Handhabbarkeit von Platte und Gerat

hohe Lebensdauer von Platte und Abtaster

Im Blick auf die Probleme einer weltweiten Normung
sind verschiedene nationale und internationale Standar-
disierungskomitees gegrindet worden, denen fast alle
fihrenden HiFi-Gerate- und Schallplattenhersteller an-
gehoren. In der bisherigen Normungsarbeit sind zwar
wesentliche Fortschritte erzielt worden — so steht bei-
spielsweise die urspringliche Forderung nach Teilkom-
patibilitat mit Bildplatten beziehungsweise Bildplatten-
spielern nicht mehr im Vordergrund — doch mdissen,
was beim Code Quantisierung, Samplingfrequenz sowie
erforderliche Bitrate und beim Geréat das Dichtspeicher-
system sowie den Plattendurchmesser betrifft, noch
Ubereinkiinfte erzielt werden.

Die fur die Unterhaltungselektronik relevanten und zur
Debatte stehenden Dichtspeichersysteme konnen in
zwei Gruppen unterteilt werden (Tab. /), namlich in die

Tabelle I. Dichtspeicher-Plattensysteme

Berihrende Abtastsysteme Beriihrungslose Abtastsysteme

Informationsspur Rille Rille ohne Rille ohne Rille ohne Rille
Plattenmaterial PvC PVC+ PVC+ PvC PVC+
Carbon Carbon Verspiegelung

Abtastsystem piezo- elektro- elektro- foto- foto-
elektrisch statisch statisch elektrisch elektrisch

mit berthrungsloser und die mit berihrender Abtastung
der Platte. Der zweiten Gruppe sind die piezoelektrische
und die elektrostatische Abtastung — beide mit Fuh-
rungsrille — sowie die elektrostatische Abtastung ohne
Fuhrungsrille zuzuordnen, wobei vorstellbar ist, dass die
Systeme mit Fihrungsrillen kompatibel sein konnen.
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4 Vorschlag fiir die PCM-Tonplatte

Abgeleitet aus den Arbeiten auf dem Gebiet der
Bildplatte schlagen AEG-Telefunken und Teldec als
Standard vor:

Codeparameter:
Quantisierung 14 bit linear
(2'*=16 384 Stufen)
Samplingfrequenz 48 kHz
Ubertragungscode Biphase
Dichtspeichersystem: PVC-Platte, beidseitig be-
spielt, piezoelektrische Abta-
stung mit Rillenfihrung
Gerdteparameter:
Spielzeit 2 % 60 min
Frequenzumfang 20 Hz...20 kHz
Dynamik > 85 dB
Storabstand >85dB
Ubersprechdampfung >85dB
Gleichlaufschwankungen Quarzgenau
Klirrfaktor <0,05 %

Kassette, automatischer
Suchlauf, Titeladressierung

Bedienungskomfort

Die weiteren Daten des zu wahlenden Standards han-
gen davon ab, ob auch in Zukunft nur Stereowiedergabe
relevant sein wird oder ob mehr als zwei Tonkanale vor-
zusehen sind. Es werden deshalb zwei Alternativen vor-
geschlagen, die sich im Gebrauchsnutzen und damit
auch im Gerateaufwand unterscheiden:

Standard A fir 2 Kanéle (nur Stereobetrieb) und Stan-
dard B fur 4 Kanale. Ein Geratekonzept fur den Stan-
dard B wirde neben dem normalen Stereobetrieb noch
folgende Besonderheiten zulassen:

® wahlweise Wiedergabe in Normal- oder Kunstkopf-
Stereophonie

® getrennte Aufzeichnung der «Rauminformation», da-
mit diese vom Benutzer — bei Lautsprecherwieder-
gabe je nach Grosse und Schalleigenschaften seines
Wohnraums oder fur Kopfhorerempfang — individu-
ell dem Stereosignal zugemischt werden kann

@ getrennte Aufzeichnung von Soloparts (Stimmen, In-
strument), um eine individuelle Relation Orchester/

Tabelle Il. Technische Daten des PCM-Dichtspeichersystems

Adressen- e IAnzeige I
sugwartung —<—{ Belehlseingabel

Kassette

D Pufferspei Digital/Analog| |Kanal- |- Stereo-
-~ -

Lo =
it Taktregenerat| |Fehlerkorrekt. Wandler signal
- == z
Tiefpass—
filter
Motor- Quarz~
steuerung Oszillator
Fig. 3

Blockschaltplan PCM-Plattenspieler (Standard A)

Solopart vornehmen oder den Solopart selbst produ-
zieren zu konnen (sogenannte «minus-oney-Platten)
® Aufzeichnung der heute auf den Plattenhullen abge-
druckten Erlauterungen, wie Einfuhrung in das Werk,
Kinstlerportrat usw. («Akustischer Beipacky)

@ je Plattenseite unter Ausnutzung der automatischen
Adressierung 120 min Stereowiedergabe (Opern,
Konzerte, Oratorien mit langen Spielzeiten)

® Quadrophonie mit absoluter Kanaltrennung

Die weiteren variantenspezifischen Parameter sind in
Tabelle Il aufgefihrt. Den Blockschaltplan eines Gerats
der Variante A zeigt Figur 3. Wegen der Konstruktions-
merkmale dieser PCM-Platte wird beim Pressen eine
Genauigkeit erreicht, die in Verbindung mit dem
«Biphase»-Ubertragungscode keine aufwendige Nach-
steuerungselektronik fur den Abtaster erforderlich
macht.

5 Aufzeichnung und Herstellung der Platte

Die Aufzeichnung von PCM-Platten fiir dieses Dicht-
speichersystem ist relativ einfach. Sie unterscheidet
sich zum Beispiel in der Zahl der Arbeitsschritte und da-
mit der moglichen Storstellen auf den gepressten Plat-
ten von jener fir berihrungslose Abtastung dadurch,
dass mit der Direktaufzeichnung in ein vorprofiliertes
Metalloriginal funf Arbeitsgange weniger erforderlich

Kassette
Automatischer Suchlauf
Titeladressierung

Bedienungskomfort:

System- und Geratedaten Plattendaten

Dichtspeichersystem: Piezoelektrisch mit Rillenfihrung Standard: A B
Plattenmaterial: Ve Anzahl der Kanle: 2 4
Quantisierung: 14 bit linear Durchmesser: 125 mm 135 mm
Samplingfrequenz: 48 kHz Spurabstand: 167 um 1,67 um
Ubenragungscude: Biphase -S Drehzahl: 300 U/min 3000 U/min
Spielzeit: 2 % 60 min Abtastgeschwindigkeit: 1,89 m/s 1,89 m/s
Frequenzumfang: 20 Hz...20 kHz Wellenlange minimal: 0,55 um 0,61 um
Dynamik: >85dB Bitrate: 1,728 Mbit/s 3,072 Mbit/s
Storabstand: >85d8 Speicherdichte etwa maximal: 1100 kbit/mm? 980 kbit/mm?
Ubersprechdampfung: >85 dB

Gleichlaufschwankungen: Quarzgenau

Klirrfaktor: <0,05%

Bulletin technique PTT 2/1980

79



Fig. 4
Direktaufzeichnung auf Metallmaster

sind (Tab. lll und Fig. 4). Einen Grossenvergleich der Ril-
len einer konventionellen Schallplatte (LP) und der einer
PCM-Platte fur piezoelektrische Abtastung zeigt Figur 5.
Die Platte selbst wird praktisch in der gleichen Weise
und mit den gleichen Materialien hergestellt, wie sie
heute fur die herkommlichen Schallplatten angewendet
werden. Zusatzliche Einrichtungen — etwa flr Photopro-
zesse bei der Masterherstellung oder Verspiegelung der
gepressten Platten — sind nicht erforderlich.

6 MD (Mini Disc)-System

Allen Dichtspeichersystemen mit Berihrungsabta-
stung ist gemeinsam, dass die Information in der Plat-
tenoberflache liegt. Obwohl etwa Staubablagerungen
keinen Einfluss auf den Abtastvorgang haben, ist die
Platte gegen Fingerabdricke oder Kratzer empfindlich.
Der notwendige sichere Schutz der Plattenoberflache
sowie weitere das Konzept Platte/Gerat vereinfachende
Konstruktionsmerkmale sind im MD-System vereint: Die
Platte ist durch eine allseitig geschlossene Kassette ge-
schutzt, die nur im und durch das Abspielgerat in einem
schmalen Bereich geoffnet wird. Die Abtastung ge-
schieht von der Plattenunterseite. Im Zentrierbereich —
gekennzeichnet durch einen eingepressten Konus —
enthalt die Platte ferromagnetisches Material. Sie wird

Fig. 5
Vergleich zwischen einer Langspielplatten- und einer Mini-Disc-Rille
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ung

Platte Magnet

Zentrierhiilse

Antriebsachse

Eisenring
Feder

Motor Auflage

Fig. 6
Mini-Disc-Kassette

Tabelle 1ll. Herstellungsschritte fiir Dichtspeicherplatten

Piezoelektrisches System Optisches System
Direktaufzeichnung Fotoresistlack-
auf Metallmaster beschichtung
Aufzeichnung Belichtung im
Reinraum
Entwicklungs-
prozess
Versilberung
Galvanik Master
Matrize Matrize
Pressung Pressung
Plattenherstellung Verspiegelung

beim Abspielen durch einen Magneten in den Zentrier-
ring des Speichers hineingezogen und festgehalten.
Selbstverstandlich bewegt sie sich vollig frei in der Kas-
sette (Fig. 6). Sie ersetzt die herkdmmlichen Plattenhiil-
len und gestattet eine kompakte Plattensammlung
(Fig. 7) — verglichen mit herkdbmmlichen Langspielplat-
ten gleicher Spielzeit.

7 PCM-Platte wird allméhlich vordringen

Die Resultate der vorliegenden Forschungs- und Ent-
wicklungsergebnisse zeigen, dass mit den vorhandenen

Fig. 7
Eine Mini-Disc-Kassette ersetzt vier Langspielplatten
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oder in naher Zukunft zur Verfligung stehenden Techno-
logien Tonspeicher verwirklicht werden konnen, deren
Wiedergabequalitdt unter Anwendung von Dicht-
speichersystemen und PCM-Verfahren den heutigen
Standard in allen Parametern bei weitem ubertreffen.
Neben der sicheren und leichteren Handhabung der
Platte lasst das MD-System Geratekonzepte zu, die aus-
ser durch problemlose Bedienbarkeit, wie Titeladressie-
rung und Suchlauf, auch noch durch kompakte Bau-
weise bestechen, sei es als Front- oder als Toplader.

Wegen der Inkompatibilitdt mit der weitverbreiteten
konventionellen Schallplatte und deren Abspielgeraten

wird sich — einen weltweiten Standard fiir die PCM-
Platte vorausgesetzt — der Ubergang auf die neue Tech-
nik nur allmahlich vollziehen. Die Bereitstellung von brei-
ten Katalogangeboten wird neben der Preisstellung der
Platten und Gerdate massgeblich die Akzeptanz des
neuen Systems durch den Verbraucher beeinflussen.

Adresse der Autoren: Dr.-Ing. Klaus Welland und Ing. Horst
Redlich, c/o Telefunken Fernseh- und Rundfunk GmbH, D-3000
Hannover, bzw. c/o Teldec, D-1000 Berlin.

Buchbesprechungen - Recensions - Recensioni

lzsék M. (ed.) Budavox Handbook of
Telecommunication. 4. Auflage. Bu-
dapest, Budavox Telecommunication
Foreign Trading Co Ltd/Langelsheim,
Wissenschaftliche Versandbuchhand-
lung Harry Miinchberg, 1978. XXVl +
1267 S., zahlr. Abb. und Tab. Preis
DM 99.50.

Dieses Handbuch erschien unter ahnli-
chen Titeln 1959, 1967 und 1971. Es ist nun
auf rund 1300 Seiten angewachsen, die in
einem trotzdem handlichen Band unter-
gebracht werden konnten, dank kleiner
Schrift und sehr dinnem Papier, auf dem
man Randvermerke vorsichtigerweise nur
mit Bleistift machen wird. Der Leserkreis
wird im Vorwort wie folgt angesprochen:
«Auch diese Ausgabe bringt . . . Informa-
tionen und Einzelheiten fir die tagliche
Routinearbeit der theoretisch oder prak-
tisch im Fernmeldegebiet Tatigen.» Damit
ist zugleich gesagt, dass im wesentlichen
der Istzustand der Fernmeldetechnik, das
gesicherte Wissen, beschrieben wird.
Das Buch stiitzt sich sehr stark auf inter-
nationale Empfehlungen, z. B. die CCITT-
Orange-Blicher 1976. Aber gerade diese
Quelle wurde von den Bearbeitern der
verschiedenen Abschnitte (insgesamt
werden 38 Namen erwéhnt) nicht gleich-
massig bericksichtigt. Die — allerdings
seither revidierte — Empfehlung X.25 fir
Schnittstellen in offentlichen Paketver-
mittlungsnetzen ist beispielsweise nur an
einer einzigen Stelle, beinahe nebenbei in
einer Tabelle, ohne weitere Aussagen an-
gefiihrt. Aber gerade bei stark im Fluss
befindlichen Bereichen der Technik
(welche sind es heute nicht?) ist es fiir ein
Buch dieser Art besonders schwierig,
mitzukommen. So ist etwa Uber optische
Ubertragung gar nichts zu finden. Andere
Dinge, die an sich mindestens kurz er-
wahnt sind, hat man mit dem etwas rudi-
mentaren Index oft mihselig zu suchen,
zum Beispiel: fir «stored program con-
trol» siehe unter «control of exchanges»

Bulletin technique PTT 2/1980

und lies zwei Seiten weiter, wo SPC im
Zusammenhang mit dem hoéchsten Zen-
tralisierungsgrad (?) auftaucht, sowie
auch das CCITT-Signalisierungssystem
Nr.6; uber letzteres findet man dann
noch drei Seiten. — Sehr zu anerkennen
ist hingegen die Darstellung der Grundla-
gen; jedes Kapitel wird mit Definitionen
oder Erklarungen der vorkommenden Be-
griffe eingeleitet. Manch einer wird auch
froh sein Uber die Seiten 1187...1194, beti-
telt «World Organizations», einschliess-
lich 0SS, Comecon, Intersputnik (aller-
dings habe ich CEPT und Intelsat nicht
gefunden). Das Buch ist im Ubrigen in
einem sehr guten Englisch mit ganz weni-
gen Druckfehlern (dafir teilweise amu-
santen, z.B. im Index «switching,
...-pocket») geschrieben. E. Hauri

Tornig W. Numerische Mathematik
fiir Ingenieure und Physiker.
Band 1: Numerische Methoden der Al-
gebra. Berlin, Springer-Verlag, 1979.
272 S., 14 Abb., 9 Tab. + XIV. Preis
DM 48. —.

Der vorliegende Band 1 iiber numeri-
sche Mathematik behandelt hauptsach-
lich die wichtigsten klassischen und mo-
dernen Verfahren zur Losung linearer und
nichtlinearer Gleichungssysteme. Grosse
derartige Systeme konnen bei vielen Pro-
blemen der angewandten Mathematik
auftreten und sind heute dank Computer-
verarbeitung losbar. Die richtige Wahl
der Losungsmethode ist jedoch in diesen
Fallen von besonderer Bedeutung. Das
Buch vermittelt auch darlber die notwen-
digen Kenntnisse.

In einem ersten Teil werden die mathe-
matischen Hilfsmittel fir die Handhabung
von Matrizen und zur Berechnung der
Nullstellen von Funktionen rekapituliert.

Der anschliessende zweite Teil behandelt
numerische Losungsmethoden fir lineare
Gleichungssysteme, namlich direkte Ver-
fahren (Gaussscher Algorithmus mit Mo-
difikationen) sowie iterative Verfahren
(Uberrelaxation nach Jacobi, Gauss-Sei-
del-Verfahren, Zweischritt-Verfahren), er-
géanzt durch Ausfliihrungen lber Konver-
genzverhalten, Fehlerabschatzung und
Nachiteration.

Ein dritter Teil ist der Losung grosser
nichtlinearer Systeme gewidmet, die nur
durch indirekte Methoden angegangen
werden konnen. Darin werden die allge-
meinen lterationsverfahren nach Newton
sowie die speziellen Uberrelaxations- und
Zweischrittverfahren dargelegt. Einge-
streute Beispiele und Aufgaben (letztere
ohne Losungen) sowie kapitelweise tabel-
larische Zusammenstellungen der Verfah-
ren vervollstdndigen den Text. Einige For-
tran-Programme zur Losung linearer und
nichtlinearer Systeme sind explizit
wiedergegeben. Ein ausfuhrliches Sach-
verzeichnis (als Ergédnzung des Ubersicht-
lichen Inhaltsverzeichnisses) sowie ein
Literaturnachweis bilden den Schluss.

Das Buch setzt mathematische Kennt-
nisse voraus, wie sie im Grundstudium an
Technischen Hochschulen oder Universi-
tédten erworben werden. Es ist zum Teil
aus Hochschulvorlesungen entstanden,
die der Verfasser fir Mathematiker, Na-
turwissenschafter und Ingenieure gehal-
ten hat. Diese Tatsache darf nicht uner-
wahnt bleiben, liefert sie doch die Erkla-
rung dafir, dass es sich um ein an-
spruchsvolles Lehrbuch handelt. Die ab-
strakt gehaltenen mathematischen For-
mulierungen gestatten nicht, es in die Ka-
tegorie der praktischen Handblcher ein-
zureihen. Erwadhnung verdient die gute
Ausstattung des Buches, die sich im sau-
beren Druck, im gediegenen stabilen Ein-
band und in der guten Papierqualitat ma-
nifestiert, und dies zu einem durchaus an-
nehmbaren Preis. Th. Gerber
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