
Das menschliche Trommelfell als Vorbild
für die Lautsprechermembran

Die Versuche von Helmholtz. — Theorie des Trommelfells. — Ermittlung der günstigsten Membranform-
Von

Abb. l .
D as m enschliche 

T rom m elfell.

Ewald
Die m eisten L au tsp rechertypen , die in le tz te r  Zeit in den 

Handel gebrach t w urden, haben gekrüm m te M em branen; 
diese M em branen sind kegelförm ig (K onusm em branen) oder 
haben zum indest kegelförm ige Form. W ir sehen derartige

M em branform en am häufigsten 
bei trich terlosen  L autsprechern , 
doch w erden auch T rich te r
lau tsp recher mit kegelförm ig 
gekrüm m ten M em branen aus
geführt. T atsächlich  is t die 
K egelm em bran bei m odernen 
L au tsp rechern  vorherrschend  
und d ieser U m stand b e 
rech tig t wohl zu der Frage, 
w elche G ründe gerade für 
die W ahl e iner K egelm em bran 
bei L au tsp rechern  m aßgebend 
w aren.

Es dürfte nicht allgemein bekann t sein, daß die K egel
membran nichts anderes als eine grobe N achahm ung des 
menschlichen Tromm elfells ist. Das m enschliche Trom m el
fell ist näm lich keine ebene M em bran, sondern  es h a t die 
Form eines schief abgeschnittenen  K egels von etw a 125° 
W inkelöffnung (Abb. 1). Die Eignung einer solchen M em bran 
für die W iedergabe eines großen B ereiches der ganzen T on
skala w urde bere its  im Jah re  1867 von H e l m h o l t z  nach
gewiesen, doch dürfte er kaum  geahnt haben, w elche B e
deutung seine U ntersuchungen einstm als erlangen sollten.

Um die folgenden E rläuterungen  verständlich  zu machen, 
ist es nötig, kurz auf den Bau und die W irkungsw eise des 
m enschlichen G ehörorgans einzugehen. Die Schallw ellen 
gelangen durch den äußeren G ehörgang auf das Tromm elfell 
und versetzen  dieses in Schwingungen. Durch die G ehör
knöchelchen, d. i. d e r Hammer, der Amboß und der S teig
bügel, w erden  diese Schwingungen auf das Innenohr (Laby
rinth) übertragen, wo sie von den N erven reg istriert und dem 
G ehirn überm itte lt w erden. Die G ehörknöchelchen b e 
w irken hierbei eine H ebelübersetzung derart, daß die 
Schwingungen der Trom m elfellspitze e tw a im V erhältnis 
3 :2  reduziert w erden, was mit einer D rucksteigerung um 
das V/2 fache am anderen  Ende des H ebelsystem s, nämlich 
am Steigbügel, verbunden ist.

Abb. 2 zeigt schem atisch den A ufbau des O hres und die 
W irkung sweise der G ehörknöchelchen. D ieser Abbildung 
!st ein L autsprechersystem  gegenübergestellt (Abb, 3). Durch 
die Organe des O hres w erden die Schallw ellen sozusagen 
auf eine punktförm ige Stelle konzentriert, ihre A m plitude 
wird durch die H ebelübersetzung der G ehörknöchelchen 
kleiner, die K raftw irkung en tsp rechend  größer — beim L au t
sprecher findet der um gekehrte Vorgang s ta tt; von einem

Popp.
mit k leiner A m plitude, ab er sehr kräftig  schw ingenden 
Punkt w erden, ebenfalls durch eine H ebelübertragung auf 
eine M em bran, durch diese Schallw ellen erzeugt. H ieraus 
ist ersichtlich, daß das Tromm elfell mit den G ehör
knöchelchen im großen und ganzen ein von der N atur ge
schaffenes reziprokes L autsprechersystem  darstellt.

H elm holtz ha t um fassende U ntersuchungen über die W ir
kungsw eise der G ehörknöchelchen angestellt (W issenschaftl. 
A bhandlungen, 1867, M echanik der G ehörknöchelchen) und 
ist zu dem Ergebnis gelangt, daß die G ehörknöchelchen als 
feste, inkom pressible K örper zu b e trach ten  sind, die mit un 
glaublicher Präzision auch die oft nur winzig kleinen B e
wegungen des Tromm elfells zu übertragen  verm ögen. Um 
eine natu rgetreue  Schallem pfindung im Ohre auszulösen, 
muß somit nur noch die Bedingung erfüllt w erden, daß das 
Tromm elfell auf alle Töne w enigstens annähernd gleich
mäßig reagiert, also keine ausgesprochenen Resonanzlagen 
(Eigentöne) besitzt. Diese E igenschaft des Tromm elfells ist 
von H elm holtz in überaus in te ressan te r A rt nachgew iesen 
w orden. Da die H elm holtzschen U ntersuchungen und seine 
T heorie des Tromm elfells die a k u s t i s c h e  G rundlage

M echanism us 
des Ohres.

Abb. 3. M echanism us des 
B row nschen L au tsp rech ersy stem s.

für die K onstruktion  von L au tsp rechern  bilden, sei im fol
genden das W esentliche h ierüber kurz zusam m engefaßt.

Es ist wohl klar, daß die N atur die denkbar günstigsten 
Bedingungen für eine getreue Schallem pfindung geschaffen 
hat. Auf unendlich mühsamem W ege, mit viel M athem atik 
und vielen Form eln kann der besch ränk te  menschliche V er
stand den Beweis erbringen, daß dieses oder jenes G esetz
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gehen  muß, daß diese oder jene Form  so sein muß, w eil sie 
die zw eckm äßigste ist. M an denke nur an das B eispiel von 
d e r sechseckigen B ienenw abe, G anz ähnlich verhä lt es sich 
mit dem Trommelfell, nur daß h ier die m athem atische U n
tersuchung ungleich schw ieriger ist.

Die G estalt des Trom m elfells ist nur annähernd  kegelförmig. 
Es en thä lt eine große A nzahl r a d i a l e r  und r i n g 
f ö r m i g e r  F a s e r z ü g e  aus Sehnensubstanz, w elche die

Abb. 4. D ie ra d ia le n  
un d  rin g fö rm ig en  F a se rn  

des T rom m elfells. Abb. 5.

an und für sich dünne M em bran versteifen . B eachtensw ert 
ist nun, daß die rad ia len  Faserzüge nach dem äußeren G e
hörgang zu gew ölbt sind. Den konzentrischen  ringförm igen 
F asern  fällt die A ufgabe zu, durch Spannung die Krümmung 
der R adialfasern  au frech tzuerhalten . Abb. 4 zeigt schem a
tisch den V erlauf d ieser Faserzüge, Die W ölbung der 
rad ia len  F asern  h a t zur Folge, daß die V erschiebung des 
E ndpunk tes (S) einer solchen F aser sehr k lein ist gegen die 
V erschiebung eines P unk tes (P) in d e r M itte des Bogens, 
die durch den L uftdruck einer auftreffenden Schallw elle 
herbeigeführt w ird (Abb. 5); nimmt man hierbei die Fasern  
als unausdehnbar an, w as beim Trom m elfell ta tsäch lich  der 
Fall ist, so bew irk t die Bewegung des P unk tes P eine zw ar 
ganz geringe V erschiebung des P unk tes S, also der Spitze 
des Tromm elfells, dafür verg rößert sich aber h ier der D ruck 
ganz bedeutend . B erücksichtig t man nun noch die H ebel
w irkung im V erhältn is von 3 : 2 der G ehörknöchelchen, so 
ergib t sich insgesam t eine R eduktion  zw ischen den B ew e
gungen der Trom m elfellm itte und des Steigbügels von etw a 
17 : 1, w as e iner D rucksteigerung um das 17 fache entspricht.

Um die W irkung solcher kegelförm ig gekrüm m ter M em
branen  zu prüfen, h a t H elm holtz die in Abb. 6 gezeichnete 
A nordnung getroffen: er spannte  über einen gläsernen 
L am penzylinder eine nasse Schw einsblase, die e r  in der 
M itte m it einem  beschw erten  S tab  eindrückte . N ach dem 
T rocknen  h a tte  dann die Schw einsblase ungefähr die Form  
des Trom m elfells angenomm en. Auf die M itte der ein-

Abb. 6. H elm holtzsehe V ersu ch san o rd n u n g  zu r D em o n stra 
tio n  d e r W irk u n g sw eise  e in e r kegelfö rm ig en  M em bran.

gezogenen M em bran stü tz te  e r ein hölzernes Stäbchen, das 
als S teg für eine D arm saite d iente, die auf einem  starken, 
n ich t reson ierendem  B rette  durch zw ei W irbel gespannt 
w ar. W urde die S aite  m it einem Bogen gestrichen, so e r
folgte durch die M em bran eine sehr be träch tliche  Schall
abgabe, die ziem lich gleichmäßig für einen großen Teil der 
T onskala  w ar. H elm holtz selbst sagt darüber folgendes: 
„Die M em bran gab eine m ächtige Resonanz, der einer 
Violine ähnlich, selbst w enn die M em bran nur v ier Z enti
m eter D urchm esser ha tte . Die W irkung ist so überraschend, 
daß m anche Z uschauer anfangs gar n ich t glauben wollten,

daß von e iner so k leinen M em bran ein so m ächtiger Ton 
ausgehen kann, bis ich sie durch G egenversuche davon ü b er
zeugte."

D er Vorgang ist h ierbei insofern dem am Trom m elfell 
ähnlich, als die gekrüm m te M em bran die L eitung der 
Schw ingungen herste llt zw ischen der Luft und einem d ich
te ren  K örper von geringerer Schw ingungsam plitude, wie es 
e inesteils das L abyrin thw asser, anderen te ils  die E nden der 
Saite sind. Ist die Ü berleitung des Schalls aber le ich t von der 
Saite zur Luft, so muß auch um gekehrt die Leitung des Schalls 
von der Luft zur Saite  le ich t vo n sta tten  gehen, nach einem 
für die Schallbew egung allgem einen R eziprozitätsgesetz.

Nimmt man nun ein ideales Trom m elfell an, das rings um 
die M itte sym m etrisch ist, so ergib t sich, daß die v o rte il
h afteste  Form  eines solchen eine R otationsfläche ist, die bei 
g leichbleibender Länge ih rer M eridianlinien das k leinste 
Volumen an ih rer konvexen  Seite abgrenzt. Die Form  einer 
solchen Fläche läß t sich mit Hilfe der e llip tischen F u n k 
tionen  (L egendre’schen In tegrale) auf dem W ege d e r V aria
tionsrechnung berechnen  und zeichnen. Abb. 7 zeigt eine 
solche Kurve, und zw ar vollständig von einem zum an
deren  A chsenpunkt ausgezogen. Es kann natürlich  jeder 
P unk t d ieser K urve dem R ande der M em bran en tsprechen  
bis zu jenen Punkten , wo die K urve sich selbst w ieder 
schneidet. Das Trom m elfell en tsp rich t nur einem  kleinen 
Teil d ieser Kurve.

Die Folgerungen aus dem V orhergehenden für die p ra k 
tische D urchführung e iner günstigsten L autsprecherm em bran

Abb. 7.

w ürden nun zu dem B estreben  führen, eine M em bran zu 
konstru ieren , die aus vollkom m en unelastischem , dünnstem  
M ateria l besteh t, die Form eines konvex gekrüm m ten 
K egels nach A rt des Trom m elfells aufw eist und dabei von 
rad ialen  und ringförm igen R ippen verste ift w ird. Die bis 
heute ausgeführten  L autsprecherm em branen  zeigen wohl die 
eine oder die andere  d ieser Forderungen (radiale R ippen 
oder Kegelform), jedoch lag es jedenfalls in Schw ierigkeiten  
der H erstellung und vor allem in dem M angel eines e n t
sprechenden  M aterials, daß man b isher eine s trik te  D urch
führung d ieser M em branform  noch nich t erzeugte. Gelingt 
dies, so w ird man der Lösung des L autsprecherproblem s 
in a k u s t i s c h e r  Beziehung sicher näherrücken . W elche 
W irkungen infolge der geänderten  K raftverhältn isse  durch 
die W ölbung der rad ia len  R ippen e in tre ten  w ürden, ist mit 
R ücksicht auf die B etriebsenerg ie  des L au tsp rechers sehr 
in te ressan t zu un tersuchen  und soll v ielleicht spä te r an 
d ieser Stelle näher behandelt w erden.

Vom amerikanischen Rundfunk. D er B ericht des am erika
nischen H andelsm inisterium s besagt, daß die F edera l Radio 
Commission über 733 R undfunksender verfügen wird, u n te r 
die 89 W ellenlängen verte ilt w erden müssen, falls alle Sende
stellen  die G enehmigung zum W eite rbe trieb  erhalten . Es 
müssen also immer ach t S tationen  auf derselben  W ellenlänge 
senden. Seit Ju li 1926 haben 230 neue S ta tionen  eine am t
liche Genehmigung erhalten , 50 S tationen  haben ihren S tan d 
o rt gew echselt, 197 S ta tionen  haben ihre S tärke, 111 S ta 
tionen ihre W ellenlänge geändert; 182 S tationen  sind im 
Bau befindlich; 78 S ta tionen  gedenken ihre S tä rke  zu e r
höhen, w ährend  bei 373 S ta tionen  die B aupläne noch nicht 
feststehen. Von den neuen S tationen, die seit Ju li 1926 die 
am tliche E rlaubnis erh ielten , haben 40 eine S tärke  von 500 
und m ehr W att. 42 a lte  S ta tionen  haben ihre S tä rk e  eben 
falls auf 500 und m ehr W att erhöht. D er Sendebezirk  
Chicago steh t m it 65 neuen S ta tionen  an erster, D etro it mit 
35 an zw eite r und New York mit 26 an d ritte r  Stelle.
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Der F. T. V.*Sperrkreis^Detektorempfänger

Regierungsrat
W ir setzen  die in  H e ft 12 des „ F u n k “ begon

nenen A u sfü h ru n g en  ü ber „F e rn em p fan g  u n te r  A us
sch a ltu n g  u n e rw ü n sc h te r  S tö re r“ fo r t  und  lassen  
eine p ra k tisc h e  B a u an le itu n g  den th eo re tisch en  
E rö rte ru n g e n  fo lgen:

Die theore tischen  Erw ägungen, die für die Entw icklung 
des F. T. V .-Sperrkreises (M ustergerät für die B astelgruppen

des Funktechnischen Vereins) m aßgebend w aren, sind in 
Heft 12 des „F unk-B astler“, Jah r 1927, auf Seite 179— 181 
eingehend dargelegt w orden. Als Ergänzung sei im folgen
den eine B auanleitung dieses G erä tes gegeben. Da der 
Sperrk re is mit D etek to r und K opfhörer, d. h. also durch 
A nbringung zw eier S teckbuchsenpaare, auch als guter 
D etektorem pfänger benu tz t w erden kann, so w urde er als 
kom bin ierter Sperrk re is-D etek to rem pfänger bezeichnet und 
gebaut.

Der Sperrk re is ist ein einfacher Schw ingungskreis, b e 
steh t also aus einer Spule und einem D rehkondensator.

Nach den in H eft 12 gem achten D arlegungen muß d ieser 
S perrkreis

1. m öglichst verlustfrei sein,
2. eine veränderliche K opplung mit der A ntenne e r

möglichen.
Die e r s t e  Forderung bedeu te t, daß eine gute verlu st

freie Spule (Zylinderspule) und ein guter K ondensator zu 
verw enden sind. Die zw eite Forderung w ird erfüllt, wenn 
die Spule mit A nzapfstollen versehen ist. Da nur wenige

Von
Dr. Carl Lübben.

käufliche Spulen als hochw ertig  bezeichnet w erden können, 
sei zunächst die Selbstherstellung e iner guten Spule kurz 
erläu tert.

Herstellung der mehrlagigen Zylinderspule.
Die W ahl einer m ehrlagigen Zylinderspule ist das E r

gebnis v ieler V ergleichsversuche. W enn auch für kürzere 
W ellen einlagige Zylinderspulen als die hochw ertigsten  an 
zusehen sind, so spricht im R undfunkbereich für die m ehr
lagige Spule mit k apazitä tsarm er W icklung die höhere 
Selbstinduktion bei gleicher D rahtlänge und die günstige 
Feldverteilung  wegen der K ürze der Spule. Die H erstellung 
einer guten mehrlagigen Zylinderspule ist so einfach, daß

sie nur allen B astlern  geraten  w erden kann. M an beschaffe 
sich eine etw a 2 cm dicke P la tte  aus w eichem  Holz etw a 
12 : 12 cm groß (oder rund, etw a 12 cm D urchm esser) und 
11 m öglichst dicke S tricknadeln . Das B re tt versieh t man 
mit einem K reis von 9 cm D urchm esser und m ark iert auf 
dem Umfang 21 gleichmäßig verte ilte  Punk te  (vgl. Abb, 1). 
D er A bstand  zw eier Punkte be träg t ungefähr 13 mm. An 
diesen P unkten  w erden L öcher e tw a 1 cm tief e ingebohrt 
(nicht ganz durchbohren!). Die G röße der B ohrlöcher muß 
so gew ählt w erden, daß sich die S tricknadel leicht mit 
einem kleinen Hammer einschlagen läßt. M an kann auch 
die Löcher etw as größer bohren und dann mit einem etw as 
dünneren B ohrer noch etw as nachbohren (Abb. 2), Die 
S tricknadeln  können dann ohne Einschlagen mit der Hand 
allein fest e ingesteck t w erden. Die S tricknadeln  bricht man 
in der M itte durch, so daß 22 halbe N adeln entstehen, von 
denen 21 als S täbe mit der sp itzen  Seite in die H olzplatte 
eingesteck t w erden. Die so v o rbere ite te  W ickelform  zeigt 
Abb. 3, Zum W ickeln der Spule benutzt man am besten
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doppelt baum w ollum sponnenen K upferd rah t von e tw a 
0,8— 1,0 mm S tärke , Das W ickeln erfolgt nach dem in
A bb. 1 angedeu te ten Schema, d. h. es w erden immer drei
N adeln überschlagen, so daß der D raht um jede v ierte
N adel um gelegt ist. D er D raht liegt also der Reihe nach
um folgende N adeln:

1 5 9 13 17 21
4 8 12 16 20
3 7 11 15 19
2 6 10 14 18 1 . . .

Es liegt also um jede N adel ein D raht, w enn v ier volle 
W indungen gew ickelt sind. Die ganze Spule e rhä lt 60 W in
dungen, d. h, es m üssen auf jeder N adel 15 D räh te  ge
legt sein.

Die W ahl d e r A nzapfstellen  rich te t sich nach der b eab 
sichtig ten  V erw endung des S perrk re ises; nahe bei einem  
O rtssender muß d e r S perrk re is gew öhnlich fes te r mit der 
A ntenne gekoppelt sein, als w enn es sich um die A usschal
tung eines S tö rsenders fern vom nächsten  S ender handelt.

Es komm en som it folgende A nzapfstellen  für beide Fälle 
in Frage:

N ahe beim O rtssender: (0), 8, 20, 34, 46, (60),
F ern  vom nächsten  Sender: (0), 6, 14, 26, 44, (60),
E ine V erteilung, die beiden  Fällen  genügt und allgemein 

angera ten  w erden  kann, ist: (0), 4, 10, 18, 28, 40, (60),
D er naheliegende G edanke, die Zahl der A nzapfstellen 

möglichst groß zu w ählen, ist zu verw erfen , da durch die 
vielen V erbindungsdrähte  die unerw ünschten  K apazitä ten  
der Spule vergrößert, d, h, die G üte des Sperrk re ises v e r
ringert w ird. Die A nzapfstellen  ste llt m an dadurch  her, 
daß man bei d e r be treffenden  W indung die S telle des 
D rahtes, die um die N adel liegt, e tw a 1—2 cm b lank 
schabt und zu e iner Schleife zusam m endreht, in die spä te r 
der V erb indungsdraht eingelö tet w ird.

Ist die Spule fertig  gew ickelt, so sch ieb t m an sie etw as 
von dem G run d b re tt ab und zieh t dann an  v ie r d iam etral 
gelegenen S tellen  je eine N adel heraus. M it dünnem  B ind
faden oder dickem  Zwirn b indet man in d iesen S tellen  die 
Spule zusam men. D abei muß man darauf achten , daß man die 
Spule nicht zu fest zusam m endrückt, denn gerade das 
lockere Gefüge der Spule erhöh t ihre G üte. Um die 
S tab ilitä t der Spule e tw as zu erhöhen, kann m an die v ier 
B indestellen  innen und außen mit Schellacklösung gut 
durchtränken- N ach dem völligen T rocknen  en tfe rn t man 
alle N adeln bzw, z ieh t die fertige Spule einfach von den 
N adeln herun ter.

Der Zusammenbau,
Für den Zusam m enbau is t die in A bb, 6 dargeste llte  

Schaltung m aßgebend, w ährend  die A nordnung der E inzel
teile  aus der Abb- 4 ersichtlich  ist. F ü r die veränderliche 
A nschaltung der A ntenne kann man U m schalter verw enden,

jedoch m üssen diese sehr gute K on tak te  besitzen , die nicht 
zu d ich t aneinander liegen, da andernfalls die unerw ünsch
ten  K apazitä ten  bzw. A bleitungen verg rößert w erden. Billig 
und gut ist die V erw endung von K ontak tbuchsen . Die 
Spule muß so angeordnet sein, daß die M etallm asse des

mfnm

K ondensators eine möglichst geringe Dämpfung verursach t. 
Die Spule kann man einfach so befestigen, daß man 
zw ischen Spule S (Abb. 5) und M ontageplatte  M kleine 
K orkstückchen  K legt und m it Hilfe eines schm alen S treifens 
Isolierm aterials I und zw ei Bolzen B die Spule festp reß t. 
A uch im Innern der Spule kann m an zw ei K orkstückchen  K 
unterlegen. Im einfachsten  Fall kann man die Befestigung 
der Spule auch durch nur einen Bolzen in der M itte der 
Spule bew irken.

Bei V erw endung als S perrk re is en tfe rn t man natürlich  
D etek to r und K opfhörer und un te rb rich t auch am besten  
noch die V erbindung von der Klemme B aus.

Für die V erw endung als D etek torem pfänger ist die 
günstigste A nkopplung der A ntenne ebenso wie die 
günstigste D etek torkopplung  an der Klemme B durch V er
suche zu erm itteln .

Ein einfacher Lautsprecher.
N ach W ireleas W orld  20. 250. 1927 / N r. 9 —  2. M ärz.

Schnell und einfach kann man sich einen L au tsp recher d a 
durch herstellen , daß man in einer Zim m erecke eine dünne

H olzscheibe oder steife Pappscheibe befestig t, wie dies die 
A bbildung zeigt und m öglichst nach der un teren  spitzen 
E cke zu einen K opfhörer oder eine L autsprecherschalldose 
auf der Scheibe anbringt. D er von den Zim m erw änden und 
der Scheibe gebildete Raum gibt eine gute L au tstärke .
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Der Neutrodyne^Interflexempfänger

Von
J. Jungfer.

Im „F unk-B astler“1) sind letz th in  Em pfänger beschrieben 
worden, die mit sechs R öhren bei 150 V olt A nodenspannung 
arbeiten . Bei den mit diesem  G ebiet nicht v e rtrau ten  Funk
bastlern  dürfte  durch d iese Veröffentlichung, wie überhaupt 
durch die m eisten A ufsätze ü ber die W iderstandsverstä r
kung, die M einung hervorgerufen w erden, daß zum B etrieb  
eines W id erstandsverstä rkers  anorm ale A nodenspannungen 
und ein größerer A ufw and an R öhren erforderlich  sind. Dies 
ist jedoch durchaus nicht im mer der Fall. N achstehend  soll 
kurz ein V ierröhren-N eutrodyne-In terflexem pfänger mit 
re iner W iderstandsverstärkung  beschrieben  w erden, der mit 
einer norm alen A nodenspannung von 90 V olt und mit nur 
e iner H ochfrequenzstufe und z w e i f a c h e r  W iderstands
verstärkung  ohne T ransform ator alle A nforderungen erfüllt,

w eiteres eine S aallau ts tärke  erreichen. Für den gew öhn
lichen G ebrauch genügt aber die oben angegebene A noden
spannung sowie jede gew öhnliche L au tsprecher-E ndröhre 
vollständig. Ich selbst be tre ibe  den Em pfänger an einer nur 
5 bis 6 m über dem E rdboden befindlichen, an zwei Seiten  
von zw ei- bis d reistöckigen G ebäuden und an den übrigen 
Seiten  von hohen Bäumen eingeschlossenen 50 m -A ntenne 
und erhalte  dam it säm tliche s tä rk eren  europäischen Sender 
(etw a 20) mit guter L au tsp recherstärke  ohne Benutzung der 
Rückkopplung.

Für den Empfang der schw ächeren Sender (1 kW  und 
darunter) tr it t  nun die R ückkopplung und zum A usschalten 
b enachbarte r s ta rk e r Sender die aperiodische A ntenne (An
tenne in 1) in W irksam keit, Auch diese Sender sind sämt-

die an einen m odernen Em pfänger heu te  gestellt w erden | 
müssen. Das Schaltschem a zeigt die A bbildung.

D er Empfänger, d e r ohne jede Schw ierigkeiten  von jedem 
mit H ochfrequenzverstärkerschaltungen  vertrau ten  F unk
bastler gebaut w erden  kann, bringt bei norm aler H och
an tenne noch bei 50 km Entfernung vom Sender lediglich 
mit D etek to r und W iderstandsverstärkung  (A ntenne in 4; 
Heizung der H ochfrequenzröhre abdrehen) eine gut aus
reichende Z im m erlautstärke. Die L au tstä rke  des D eutsch
landsenders (K urzschlußstecker in 8—9) ist in d ieser E n t
fernung sogar schon zu groß. D abei ist der Empfang von 
einer K langreinheit, wie ihn eben nur der K ris ta llde tek to r 
in V erbindung mit W iderstandsverstärkung  liefern kann. B e
sonders erw ähnen m öchte ich noch den bei V erw endung 
eines en tsp rechenden  L autsprechers vorhandenen  w eichen 
Ton, der durch das R ückkopplungsaudion oder den T rans
fo rm ato rverstärker niem als erre ich t w ird.

Durch H inzuschalten der H ochfrequenzröhre (A ntenne in 3) 
läßt sich ohne Benutzung der R ückkopplung (K urzschluß
stecker in 5—6) un te r V erw endung einer en tsprechenden  
E ndröhre und der dazu gehörigen A nodenspannung ohne

*) V gl. „ F u n k -B a s tle r“ . J a h r  1926, H e ft  41, und J a h r  1927. 
H e ft 4.

lieh bei gutem  A rbeiten  der H ochfrequenz sowie der R ück
kopplung mit ausreichender L au tsp recherstärke  zu b e 
kommen. Als R ückkopplung steh t zur Verfügung: die A uf
hebung der N eutralisierung bzw. eine kapazitive Z usatz
kopplung durch das N eutrodon bei kürzeren  W ellen und die 
induktive R ückkopplung durch die Spule 5—6, in d e r H aup t
sache für lange W ellen geeignet. Die V erw endung der 
R ückkopplung bei diesen Sendern dürfte kaum  zu irgend
w elchen U nannehm lichkeiten V eranlassung geben, da mit 
einem  k langreinen Empfang schw acher und w eit en tfern ter 
Sender auch wohl mit den besten  A p para ten  n ich t zu 
rechnen  ist.

An Stelle der R ückkopplung kann  natürlich  auch eine 
w eitere  H ochfrequenzstufe vo rgeschalte t w erden, die dem 
erfahrenen F unkbastler Schw ierigkeiten  n ich t bringen dürfte, 
jedoch w ird die E instellung des G erä tes dadurch  w esentlich 
schw ieriger, ohne daß diese Stufe der R ückkopplung gegen
üb er erhebliche V orteile aufw eisen wird.

Die gute L au tstä rke  des G erä tes hängt in e rs te r Linie von 
der A rbeitsw eise des H ochfrequenzverstärkers sowie von 
der richtigen A bgleichung der W iderstände, besonders der 
G itterab le itw iderstände, ab. A ls D etek to r verw ende man 
einen stabilen  Typ, der m onatlich vielleicht einmal nach
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gestellt w erden muß. Auf keinen  Fall benutze m an aber 
H ebeldetek to ren , die bei der geringsten E rschü tterung  ab- 
ru tschen  und eine ständige Q uelle des Ä rgers sind. Der 
D etek to r kann zw ar auch durch B lockkondensator und A b 
le itw iderstand  e rse tz t w erden; ich m öchte aber jedem  F u n k 
bastle r empfehlen, w enigstens einen V ersuch mit dem D e
tek to r zu machen, da dadurch der Em pfang erheblich

an K langreinheit gewinnt. A uf die E instellung des D etek to rs 
kom m t es beim  Em pfang n ich t allzusehr an. Es genügt, daß 
überhaup t K on tak t vorhanden  ist. J e  besser die E instellung 
jedoch ist, um so k langreiner w ird der Empfang.

Für M itteilung von Em pfangsergebnissen von F u n k 
freunden, die dieses G erä t nachgebaut haben, w äre ich sehr 
erfreut.

Die Lebensdauer der Niederfrequenztransformatoren
In  H e ft 3 des „ F u n k “ au f Se ite  40 des „F unk- 

B a s tle r“ hab en  w ir  e in  R e fe ra t ü ber e inen  A u fsa tz  
in  der „W ireless W o rld “ w iedergegeben ; zu diesen 
A u sfü h ru n g en  hab en  viele F u n k fre u n d e  S te llu n g  g e 
nom m en, u nd  e ine  F ü lle  von Z u sch riften  u n d  A n 
frag e n  b a t  un s veran laß t., h ie r d as E rg eb n is  unse ren  
L esern  vorzu legen .

Die M einungen über eine begrenzte  L ebensdauer von 
N iederfrequenztransform atoren  w idersp rechen  sich vielfach, 
jedoch läß t der größte T eil erkennen , daß ta tsäch lich  die 
L ebensdauer von N iederfrequenztransfo rm ato ren  vielfach b e 
sch ränk t ist. Die Firm en, die sich zu dem  R efera t geäußert 
haben, b e s tre iten  natürlich  für ihre F ab rik a te  diese T a t
sache, jedoch lassen die M itteilungen der Funkfreunde e r 
kennen, daß dies durchaus n ich t im m er zutreffend ist. N atu r
gemäß ist es nicht möglich, säm tliche Zuschriften h ie r zum 
A bdruck  zu bringen, zumal einzelne derse lben  au ß ero rd en t
lich lang und w eitschw eifig sind.

W ir können daher in folgendem  einen  Teil d ieser Zu
schriften nur auszugsw eise w iedergeben:

,,. . . D ie von Ih n e n  angegebenen  E rsch ein u n g en  sind  u ns 
im  ü b rig en  b e k a n n t. Sie sind  ta tsä c h lic h  bei fa s t  a llen  au f 
dem  M a rk t  befindlichen T ra n s fo rm a to re n fa b rik a te n  zu beob
ach ten , d ü rf te n  jedoch fü r  u n se r F a b r ik a t  n ich t zu treffen , da  
w ir in  w e itg eh en d er H in sic h t V o rk eh ru n g en  gegen die von 
Ih n en  besch riebenen  Z ers tö ru n g sm ö g lich k e iten  getro ffen  haben. 
Da w ir b is lan g  k e in e rle i R e k la m atio n  in  d ieser R ich tu n g  v o r
liegen haben , g lau b en  w ir m ith in  auch  die r ich tig en  M itte l 
zu r V erm eidung  d e r von Ih n e n  besch riebenen  E rsch ein u n g en  
getro ffen  zu haben .

D r. D ietz  & R it te r  G. m. b. H., 
H e rs te lle r  d e r „ K ö r tin g “ -T ran sfo rm ato ren . 

*
„Zu dem  A u fsa tz  ,Die L eb en sd au er von N iederfrequenz

tra n s fo rm a to re n 4 te ile  ich  ih n en  m it, daß  ich b ish e r an  v ier 
N ie d e rfre q u en z tra n sfo rm a to re n  die Z e rs tö ru n g  der P r im ä r 
se ite  fe s ts te lle n  k o n n te . J e  zw ei w a ren  vom  gleichen F a b r i 
k a t.  L e id er k a n n  ich die F irm en  n ich t m eh r angeben , da  
ich d iese B eobach tungen  vor u n g e fäh r l 1/2 J a h re n  g em ach t 
habe.“  W . K „  B erlin .

„. . . M ein N ie d e rfre q u en z v e rs tä rk e r s t r e ik te ;  e ine  M essung 
erg ab , daß  die S ek u n d ä rse ite  des e rs te n  T ra n s fo rm a to rs  u n te r 
brochen  w ar. N ach A bnahm e d e r U m h ü llu n g  fan d  ich den 
D ra h tb ru c h  in  der d r i t te n  L age. Die B ru ch ste lle , u n te r  dem  
V e rg rö ß eru n g sg la s  b e tra c h te t,  ze ig te , d aß  d e r D ra h t  e inen  
K n ick  h a tte ,  d e r zw ar bei der M ontage  w ieder gerad e  g e 
bogen w orden  w ar.

E in  an d erm al k am  e in  H ö re r zu m ir, ,sein V e rs tä rk e r  gehe 
n ic h t4. E ine  M essung des T ran s fo rm a to rs  m it dem  O hm m eter 
zeig te , daß  die S ek u n d ä rse ite  m it der P r im ä rs e i te  Schluß 
h a tte . Ich  ze rleg te  den g ek ap se lte n  T ran s fo rm a to r, w ickelte  
die S ek u n d ä rw ick lu n g  ab, u n d  es s te ll te  sich h e rau s, daß  die 
Iso la tio n  zw ischen P r im ä r  un d  S e k u n d ä r zu k u rz  w ar, so daß 
sich die beiden W ick lu n g en  b e rü h rte n ; d u rch  d as Z usam m en-

Sressen  der Spule  bei d e r M ontage  des T ran s fo rm a to rs  d ü rf te  
ie L ack iso la tio n  v e r le tz t  w orden  sein, w as d an n  den K u rz 

schluß d e r beiden  T ransfo rm ato rw ick lungen) zu r F o lge  h a tte .
Im  d r i t te n  F a lle  h a n d e lte  es sich eb en fa lls  um  die S e k u n d ä r

w ick lung . Bei der R e p a ra tu r  w a r jedoch n ich ts  zu sehen, 
w as au f e inen  F e h le r  irg endw elcher A r t  schließen ließ. N ach 
der R e p a ra tu r  in  das G e rä t w ieder e in g eb au t, a rb e i te t  d e r
selbe se it e inem  d re iv ie rte l J a h r  w ieder zu r vo lls ten  Z u
fried en h eit, an  se in er P r im ä rse ite  liegen  220 V o lt A noden
strom .

N ach dem  B efund  d ieser d re i F ä lle  kom m e ich zu der A n 
sich t, daß  es m ehr au f die bei d e r H e rs te llu n g  d e r T ran s fo rm a 
to ren  ve rw en d e te  S o rg fa lt a n k o m m t a ls  au f die im  ,F u n k 4 
besprochenen  U rsach en ; es is t  zw ar e ig en tüm lich , daß  es bei 
m ir s te ts  die S e k u n d ä rse ite  w ar, ich g lau b e  jedoch, daß  sich 
d a fü r  ke ine  N orm  a u fs te llen  läß t, w elche W ick lu n g  z u e rs t 
d e fek t w ird .44 E rn s t  H ild en b ran d , F eu ch tw an g en .

„Die in  der ,W ire less  W o rld 4 m itg e te ilte n  B eobachtungen  
k a n n  ich (leider) b e s tä tig en , In n e rh a lb  e ines h a lb en  J a h re s

habe ich zw ei N ie d e rfre q u en z tra n sfo rm a to re n  in  d e r g esch il
d e r te n  W eise e in g ebüß t, e in  d r i t te r  i s t  (offenbar) durch  K u rz 
sch ließung  e in e r g rö ß eren  Z ahl von W in d u n g en  b eschäd ig t 
u nd  h a t  die L e is tu n g sfä h ig k e it des Z w e irö h ren g erä ts  sehr 
h e ra b g e se tz t.“ E rn s t  M ichler, L iegn itz .

,,. , . D iese M itte ilu n g e n  decken  sich g en au  m it  den E r 
fa h ru n g en , die ich m it d e r g leichen A n o rd n u n g  g em ach t habe. 
In  D eu tsch -O stafrik a , wo es w äh ren d  des K rieg es  m eine A u f
gabe w ar, die S c h u tz tru p p e  m it den fü r  u n s lebensw ich tigen  
N ach rich ten  von der H e im a t —- F u n k n a c h ric h te n  von N auen 
—  zu v erso rgen , s ta n d  m ir e in  D e tek to rem p fä n g e r m it zw ei
fach e r N ie d e rfre q u en z v e rs tä rk u n g  zu r V erfügung . E tw a  ein 
ha lbes J a h r  lan g  a rb e ite te n  die V e rs tä rk e r  e in w an d fre i und  
tru g e n  dazu  bei, daß  w ir w e it m eh r N ach rich ten  aufnehm en  
k o n n ten , a ls  es b is d ah in  ohne V e rs tä rk e r  m it ein fachem  
D e te k to rg e rä t m öglich gew esen w a r; d an n  ab er ze ig ten  sich 
die E rsch ein u n g en , d ie in  d e r M itte ilu n g  d e r ,W ire less  W o rld 4 
beschrieben  sind : h e ftig es  G eräusch  un d  s ta rk e s  Schw anken  
der L a u ts tä rk e  un d  end lich  v o lls tän d ig es V ersag en . D ie U n 
te rsu ch u n g  e rg ab  in jedem  • F a ll  e ine  U n te rb re c h u n g  der 
P rim ärw ic k lu n g  des zweitem T ran sfo rm a to rs , die sch ad h aft 
w urde. Die W ick lu n g en  des e rs te n  T ran s fo rm a to rs  und  die 
S ek u n d ä rw ick lu n g  des zw eiten  T ran s fo rm a to rs  sind  im m er in 
O rd n u n g  gew esen.

D a k e in e  E rsa tz sp u le  zu r V e rfü g u n g  s tan d , m u ß te  jedesm al 
die m ühselige  A rb e it d e r In s ta n d se tz u n g  des b eschäd ig ten  
T ran s fo rm a to rs  vorgenom m en w erden . M it e in e r e in fachen  
B indew ickelm asch ine -—- e in  an d ere s H ilfsm itte l s ta n d  u n s im 
a frik a n isch e n  B usch n ich t zu r V e rfü g u n g  -—- w u rd en  die 
Spulen  (72 000 W indungen) ab g ew ick elt un d  neu  g espu lt.

Die e ig en tlich e  U rsache  d e r B eschädigungen  is t  n ich t g e 
funden  w orden. A n  den U n te rb re c h u n g sste lle n  zeig te  der 
D ra h t  s te ts  eine g rü n lich e  O x y d färbung . Beim  A bspulen  
w urd en  über die ganze  L änge  des D ra h te s  viele so g e fä rb te  
S te llen  gefunden , die schon die k ü n ftig e n  U n te rb re c h u n g s
s te llen  a n d eu te te n  un d  die e rk en n en  ließen, daß  d e r T ra n s 
fo rm a to r die G renze se iner L eb en sd au er e rre ic h t h a tte .  In  
d e r T a t, h a t te  sich die Spule e r s t  e inm al sch a d h aft geze ig t, 
fo lg ten  w e ite re  U n te rb rech u n g en  in  sehr k u rz en  Z e iträu m en .“

P o s tin sp e k to r  P e p e rk o rn , K iel.
„Zu dem  A ufsa tz  in  H e ft 3 des ,F u n k 4 über die L ebensdauer 

von N ied erfreq u en z tran sfo rm ato ren  m öchte ich bem erken , daß  
m ir e in  V e rk au fsg esch ä ft fü r  R a d io a rtik e l b e k a n n t  is t, bei 
w elchem  es eine a lltäg lich e  E rsch ein u n g  is t, daß  g ek au fte  
N ied erfreq u en z tran sfo rm ato ren  nach  e in ig e r Z eit von  den 
K äu fe rn  w ieder z u rü ck g e b rac h t w erden , w eil die P r im ä r 
w ick lung  u n te rb ro ch en  is t. E s h a n d e lt  sich s te ts  n u r um  
d iese.“ R ich ard  W eiß, B erlin  N.

„Die in  H e ft 3 beschriebene E rsch ein u n g  b eo b ach te te  ich 
eb enfa lls  an  einem  N ie d erfre q u en z tra n sfo rm ato r b illig er A u s
fü h ru n g . E r  w urde  n u r  g eh rau ch t, w enn V e rs tä rk u n g  der 
A u d io n le is tu n g  n ö tig  w ar, d u rch sch n ittlich  zwei J a h re  lan g  
eine v ie rte l S tu n d e  am  T ag . V or e tw a  d re i M onaten  zeig te  
sich eine s ta rk e  A bnahm e d er L a u ts tä rk e , so daß  e r  au ß er 
B e trieb  g e se tz t w urde. J e t z t  w urde bei P rü fu n g  m it 50 V olt 
U n te rb rech u n g  d e r P rim ärw ic k lu n g  fe s tg e s te llt . Beim  A b
w ickeln  ze ig ten  sich an  der u n te rs te n  L age  der P r im ä rw ic k 
lu n g  in  der N ähe d e r beiden A bseh lußringe  e tw a  sechs v o ll
s tän d ig e  U n te rb rech u n g en , w äh ren d  der D ra h t  an  v e rsch ie
denen  an d eren  S te llen  bei le isestem  Zug riß . E in ig e  U n te r 
b rech u n g sste llen  ze ig ten  he llg rü n e  feste  P e rlen , die teilw eise  
den doppelten  D urchm esser des D ra h te s  h a tte n . E s d ü rfte  
also G rü n sp an b ild u n g  u n te r  E influß  von F e u c h tig k e it  und 
L u ft vorliegen . D er D ra h t  w a r au f la c k ie rtem  P a p p k e rn  auf- 
gew ickelt. D er L ack  ze ig te  k e in e rle i F e u ch tig k e itsau fn ah m e , 
h a t te  aber in  der N ähe d e r A n sa tz s te llen  der A bsch lußringe 
e in ige  U nd ich tig k e iten , du rch  die sich d e r F e u c h tig k e its 
z u t r i t t  e rk lä re n  ließe.44 R einhold  L ehm ann , H e lle rau .

N ach diesen E rfahrungen scheint es festzustehen, daß 
bei der H erstellung der W icklung der T ransform atoren  sehr 
le ich t kleine N achlässigkeiten  unterlaufen, die eine B e
grenzung der L ebensdauer der N iederfrequenztransform a
to ren  herbeiführen. Es ist jedoch anzunehm en, daß die H er
ste llerinnen nunm ehr auf eine völlig m akellose H erstellung 
besonderes G ew icht legen w erden.
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Arbeitscharakteristiken und Gittervorspannung
bei Niederfrequenzverstärkern

Von
Albrecht Forstmann.

I. Die V erhältn isse  bei Transform ato
ü b e r die Bedeutung und zweckm äßige W ahl der günstig

sten G ittervorspannung ist schon viel geschrieben worden, 
und es mag müßig erscheinen, hier noch einm al darlegen 
zu wollen, wie man die G ittervorspannung einstellt. Die 
V erhältnisse liegen jedoch längst noch nicht so klar, wie es 
dem ersten  flüchtigen Blick scheinen mag.

W ir wissen, daß w ir bei V erstärkern  nur in der M itte des 
geradlinigen, im G ebiet negativer G itterpo ten tia le  liegenden 
Je ils  der R öhrencharak teristik  arbeiten  dürfen. W ir wissen 
Weiter, daß beim A rbeiten  am K ennlinienknick die Form 
der ans G itter der Röhre gelegten W echselspannungen im 
A nodenkreis nicht gew ahrt b leibt und daß w ir eine Reihe 
von Oberschw ingungen erhalten, die in der angelegten 
G itterw echselspannung nicht, oder doch in einem anderen 
G rößenverhältnis zur G rundschwingung vorhanden w aren. 
Wir w issen schließlich, daß w ir nicht in einem K ennlinien
gebiet arbeiten  dürfen, in dem G itterstrom  fließt, da auch 
dieser Strom  Anlaß zu V erzerrungen geben kann.

Bei diesen B etrachtungen ist nun ste ts  die sogenannte 
statische R öhrencharak teristik  zugrunde gelegt worden, also 
die Kennlinie, die man erhält, w enn man den A nodenstrom  
einer nur mit dem W iderstand des M eßinstrum entes (d. h. 
prak tisch  unbelasteten) Röhre in A bhängigkeit von der 
G itterspannung aufträgt.

Diese B etrachtungsw eise ist zwar, w enn man die E inw ir
kungen der ungeraden K ennlinienteile auf die Kurvenform 
nur qualitativ  erk lären  will, gut anw endbar und erle ich tert 
zweifellos das V erständnis erheblich. Ist jedoch diese B e
trachtungsw eise auch ohne w eiteres auf die dynam ischen 
Verhältnisse, also die, die p rak tisch  beim B etrieb des V er
stärkers nur in Frage kommen, ü b ertragbar?  Um diese 
Frage zu klären, müssen w ir einmal untersuchen, welchen 
Einfluß die V erstärkungsvorgänge auf die A rbeitsw eise der 
Röhre, besonders auf die G estaltung der K ennlinienver
hältnisse ausüben.

Die S teilheit der d y n a m i s c h e n  K ennlinie ist allge
mein gegeben durch die Beziehung 

s  =  1 _____ 1
D | 9ta -j- 9ti |

Für den Fall, daß im A nodenkreis der Röhre eine Induk
tiv ität, also ein Transform ator oder eine Drossel liegt, geht 
diese Form el über in den A usdruck

S A — JL . _______ i
D Y(Ra +  Ri)3 +  ca2 V

in der L die Selbstinduktion von D rossel oder T ransform ator 
bedeute t. V ernachlässigt man den Ohmschen W iderstand 
der Spule Ra gegenüber dem inneren  R öhrenw iderstand  Ri, 
da er diesem gegenüber in der Regel klein ist, so ergibt 
sich für die S teilheit der dynam ischen Kennlinie der W ert

S i =  i _______ 1
D )/Ri2 +  w2 L3

In diesem A usdruck sind konstan t der innere R öhren
w iderstand und — gute Transform atoren und nicht zu große 
G leichstrom vorm agnetisierung sowie K onstanz des A noden
arbeitsgleichstrom s vorausgesetzt — auch die Selbstinduk
tion L, w ährend die K reisfrequenz ca entsprechend  dem zu 
verstärkenden  niederfrequenten  Band variabel ist.

Da die K reisfrequenz im N enner steht, so w ird die S teil
heit der dynam ischen Kennlinie um so k leiner sein, je höher 
die Frequenz ist, das bedeu te t aber, daß der aussteuerbare, 
geradlinige K ennlinienteil um so größer w ird im Vergleich 
zur statischen R öhrenkennlinie, je höher die Frequenz ist,

ren- und D rosselspu len-V erstärkern .
da dann die dynam ische K ennlinie gegenüber der statischen 
erst bei stä rk er negativen G itterpo ten tia len  gekrüm m t wird, 
auch nimmt der Krümm ungsradius mit w achsender Frequenz 
ab. Kurz ausgedrückt erfährt die dynam ische Kennlinie 
durch Drehung im statischen A rbeitspunkte  gegenüber der 
statischen R öhrenkennlinie eine Verflachung (Abb, 1).

Als sta tischer A rbeitspunkt sei hier der Schnittpunkt 
eines auf der Abszisse im Punkte der negativen G itte rvo r
spannung gefällten Lotes mit der statischen R öhrenkennlinie 
bezeichnet.

In der oben angegebenen Form el ist jedoch die schäd
liche K apazitä t noch nicht berücksichtigt. Die dynam ische 
A rbeitskennlinie w ird sich zunächst so lange verflachen, 
bis der Scheinw iderstand der Selbstinduktion gleich dem 
Scheinw iderstand der schädlichen K apazität würde, in 
diesem Falle w ürde — bei Fehlen 
einer Dämpfung — der äußere 
Scheinw iderstand unendlich groß 
w erden, die dynam ische Kennlinie 
liefe parallel zur Abszisse, und zw ar 
in dem A bstand, der dem durch die 
Spule fließenden G leichstrom  e n t
spräche. M it w eiter zunehm ender 
Frequenz w ürde dann die dyna
mische Kennlinie un ter dem Einfluß 
der schädlichen K apazitä t w ieder 
fallen und bei sehr hohen F re 
quenzen, die w eit oberhalb des G e
b ietes hörbarer Schwingungen liegen 
— gute T ransform atoren vorausge
setzt —, schließlich in die statische Kennlinie übergehen.

W ir haben hier die A rbeitskennlin ie als eine Kurve ers te r 
Ordnung (gerade Linie) aufgefaßt; dies gilt aber nur für den 
Fall, daß der A nodenkreis nur mit einem rein Ohmschen 
W iderstand oder einem so w irkenden (Resonanzfall) be
la s te t ist. Ist dies, wie bei vorw iegend induktiver oder 
kapazitiver Belastung, aber nicht der Fall, so stellt, wenn 
man als A rbeitskennlin ie die Bewegung des dynam ischen 
A rbeitspunktes durch das K ennlinienfeld in A bhängigkeit 
von der A m plitude definiert, infolge der Phasenverschie
bungen zw ischen Strom und Spannung diese eine Kurve 
zw eiter Ordnung, und zw ar eine Ellipse dar.

Da nun aber die A rbeitsbedingungen durch diese V er
änderung der Kurvenform nicht berührt w erden, so wollen 
w ir auch bei den hier zur Besprechung stehenden Fällen 
hinsichtlich der Kurvenform  so verfahren, als w äre die 
induktive — später auch die kapazitive — Belastung eine 
rein Ohmsche von der absoluten Größe caL bzw. bei kapazi

tiver Belastung eine Ohmsche von der Größe

Es ist nun die günstigste G ittervorspannung für die 
F requenz festzustellen, bei der der N eigungswinkel ß der 
dynam ischen Kennlinie gegenüber der statischen am 
kleinsten  ist. Da der Einfluß der schädlichen K apazität 
bei hohen Frequenzen bei guten Transform atoren gegenüber 
dem Einfluß der Selbstinduktion bei tiefen F requenzen — 
wir legen ein n iederfrequentes Band von ca =  200 —  63 000 
für den Rundfunk zugrunde — auch bei hohen Selbstinduk
tionen vernachlässigt w erden kann, so bedeu te t das, daß 
bei Belastung des A nodenkreises mit Induktiv itä ten  die 
günstigste G ittervorspannung auf G rund der dynamischen 
K ennlinie für die tiefste Frequenz zu erm itteln  ist.

Abb. 1.
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H ier sei eine solche R echnung durchgeführt: H aben wir 

einen guten T ransform ator und ist d e r im A nodenkreis 
fließende Strom  nicht zu groß (je geringer e r ist, um so 
größer ist w egen der geringeren V orbelastung die P erm ea
b ilitä t (t und dam it die Selbstinduktion)1), so können w ir 
im allgem einen mit e iner Selbstinduktion  von L =  40 H enry 
rechnen; haben w ir beispielsw eise eine R öhre mit einem 
Durchgriff von D =  0,15 und e iner S teilheit von S =  
0,5 mA/V, also einem inneren R öhrenw iderstand  von Ri =  
13 000 Ohm, so erhalten  w ir eine dynam ische S teilheit für 
die un te re  G renzfrequenz von co =  200 von

Sa =  tg«A =
1 1 0,4 mA/V.

0,15 J/169.10« +  64 • 106
Um die günstigste V orspannung zu erreichen , müssen w ir 

so vorgehen: Durch den P unk t A  in A bb, 2, also dem 
Punkt, in dem die sta tische  R öhrenkennlin ie beginnt mit 
s tä rk e r negativen  G itte rp o ten tia len  gekrüm m t zu verlaufen, 
ziehen w ir eine Para lle le  zur A bszisse und legen im S chn itt
punk te  B mit dem bei einem  G itte rp o ten tia l von — 1 Volt 
(Punkt C) gefällten Lot (nach s tä rk e r positiven G itte r
po ten tia len  können wir im allgem einen wegen der do rt e in 
setzenden  G itterström e nich t gehen) an die Linie A—B 
den W inkel aA den w ir aus der Beziehung Sa =  tgaA 
entnehm en können. D er freie Schenkel dieses W inkels 
schneidet die sta tische  R öhrenkennlin ie im P unk te  D. D er 
Fußpunk t E des von diesem  P unk te  D auf die A bszisse ge
fällten L otes gibt uns dann die für unseren Fall günstigste 
G ittervorspannung  an. D en A ussteuerungsbereich  erhalten  
w ir dann, indem  w ir um den P unk t E m it dem R adius E— C 
einen H albkreis schlagen, der die A bszisse im P unk te  F 
schneidet. D er A ussteuerungsbereich  e rs tre ck t sich dann

vom P unk te  E beiderse its  nach F und C. Ein um D mit 
am R adius D B besch riebener H albkreis schneidet die Linie 
A B in ih rer V erlängerung im Punk te  C. Die V erbindungs
linie C ü ber D bis H is t dann die A rbeitskennlin ie  für die 
K reisfrequenz co =  200 un te r B erücksichtigung der vorher 
gem achten E inschränkung,

M an könnte  zw ar auch noch an gekrüm m ten Teilen der 
dynam ischen K ennlinie arbeiten , ohne hörbare V erzerrungen 
zu erhalten , da  d e r K rüm m ungsradius mit k leiner w erden
dem  W inkel aA abnim m t; die E rm ittlung der günstigsten 
G ittervorspannung w ürde dann jedoch erheblich  schw ieriger 
sein und eine R eihe kom plizierter m athem atischer B erech-

J) Die S e lb s tin d u k tio n  i s t  a n n äh e rn d  gegeben d u rch  den 
A usdruck  L  =  4 ; r  • ju • V  • f 2 . I 0 ~ n.

nungen erfordern ; auch w ürde die A ufrech terhaltung  der 
dann geforderten  V oraussetzungen im p rak tischen  B etrieb  
n icht immer m it der erw ünschten  G enauigkeit möglich sein, 
so daß die E instellung der re in  theore tisch  günstigsten 
G ittervorspannung eine Frage von größerer theo re tischer 
als p rak tisch e r B edeutung ist.

Bei E instellung der günstigsten G ittervorspannung  auf 
G rund rein  th eo re tischer Erw ägungen m üßte zunächst die 
Krümmung der A rbeitskennlin ie  für die un te re  G renz
frequenz berücksich tig t w erden, denn die G röße einer 
K urvenform verzerrung ist p roportional der dynam ischen 
K ennlinienkrüm m ung und dem Q uadrat der G itterw echsel
spannung. F erner w äre der Einfluß der A nodenrückw irkung 
zu beachten , insbesondere auch eine die P erm eab ilitä t und 
dam it die G röße der Selbstinduktion  s ta rk  beeinflussende 
Ä nderung des A nodenarbeitsg leichstrom s sowie die e n t
sprechende Rückw irkung.

W ir erhalten , w enn w ir die günstigste G ittervorspannung 
auf G rund dynam ischer V erhältn isse einstellen, also e i n e n  
g r ö ß e r e n  A u s s t e u e r b e r e i c h ,  als w enn w ir nur 
die sta tischen  V erhältn isse zugrundelegen, bei denen  die 
G ittervorspannung  am besten  bei J  läge; d e r A ussteuerungs
bereich  e rs treck te  sich dann von J  be iderse its  nach K 
und C.

W ählen w ir die un te re  G renzfrequenz noch höher, b e i
spielsw eise m it co — 300 — höher sollte m an n ich t gehen — 
und ist die S elbstinduktion  des T ransform ators ebenfalls 
höher, beispielsw eise L =  60 H enry — bei großem E isen
kern  ist d ieser W ert n icht schw er zu erreichen  — , so 
w erden  die V erhältn isse noch günstiger, w ie aus A bb. 3 
zu ersehen  ist.

Die auf G rund der sta tischen  K ennlinie erm itte lte  gün
stigste G ittervorspannung läge h ier beim P unk te  A, der 
en tsp rechende A ussteuerungsbereich  e rs tre ck te  sich vom 
P unk te  A  be iderse its  nach B und C, w ährend die auf G rund 
d e r dynam ischen V erhältn isse erm itte lte  günstigste G itte r
vorspannung beim P unk te  D läge, und der A ussteuerungs
bereich  sich beiderse its  vom P unk te  D bis E  und C e r 
strecken  w ürde.

H at man verhältnism äßig kleine G itterw echselspannungen 
und ist deren  Scheite lw ert bekannt, so kann man, um mög
lichst kleine A nodenström e und dam it auch günstigere 
Perm eab ilitä tsverhältn isse  zu erzielen, folgenderm aßen v e r
fahren.

Auf dem einen Schenkel des W inkels aA träg t man den 
bekann ten  S cheite lw ert der G itterw echselspannung Eg auf 
und e rrich te t in dem so e rhaltenen  P unk te  ein Lot, w elches 
den anderen  Schenkel des W inkels nA schneidet. Legt 
man nun in diesem  S chn ittpunk t an den Schenkel des 
W inkels «4. den W inkel ß, so schneidet dessen freier 
Schenkel denjenigen Schenkel des W inkels aA, auf dem 
wir die G itterw echselspannung aufgetragen haben, in einem 
bestim m ten Punkte . Das so begrenzte  S tück  des freien 
Schenkels des W inkels ß tragen  w ir in der Abb. 2 vom 
P unk te  A aus auf der sta tischen  R öhrenkennlin ie nach oben 
auf und fällen von dem so erhaltenen  P unk t ein Lot auf 
die Abszisse, dessen F ußpunkt uns dann die für d iesen Fall 
günstigste G ittervorspannung angibt.

D urch A nw endung dieses V erfahrens können w ir einm al 
A n o d e n s t r o m  s p a r e n  und brauchen  für die S pan
nungsverstärkerstu fen  evtl, nur g e r i n g e r e  A n o d e n 
s p a n n u n g e n ,  w ährend w ir andererse its  auch infolge 
Erhöhung der Perm eab ilitä t die W i e d e r g a b e  v e r h ä l t 
n i s s e  v e r b e s s e r n  können.

Noch günstiger als bei gew öhnlichen T ransfo rm ato ren 
v e rs tä rk e rn  liegen die V e r h ä l t n i s s e  b e i m  G e g e n 
t a k t v e r s t ä r k e r .  H aben w ir h ier beispielsw eise eine 
gute E ndröhre mit einem Durchgriff von D =  0,2 und einer 
S teilheit von S =  1 mA/V, also einem  inneren  R öhrenw ider
stand  von Ri =  5000 Ohm, und verw enden  w ir einen guten 
T ransform ator, so können wir, da er unbe las te t a rbe ite t, mit 
ziem lich hohen P erm eabilitä ten , also ziem lich hohen Selbst-
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induktionen rechnen. Ist die Selbstinduktion  beispielsw eise 
L =  80 Henry, so erhalten  w ir für die S teilheit der dyna
mischen K ennlinie bei e iner K reisfrequenz von a> =  200 als 
un tere  G renzfrequenz den W ert

Sa =  tg«A —  • ——  --------------  ------=  0,3 mA/V.
0,2 f25  • 108 - f  256 • 10°

V erfahren w ir nun w ieder nach der M ethode der Abb. 2, 
so erhalten  w ir Abb. 4: die dynam ische A rbeitskennlin ie 
für die K reisfrequenz co =  200 is t schon ziem lich geneigt 
und w eicht daher schon en tsp rechend  sta rk  von der s ta ti
schen R öhrenkennlinie ab. W ährend  die auf Grund 
sta tischer V erhältnisse erm itte lte  günstigste G itte rvo rspan 
nung bei D läge und en tsp rechend  der A ussteuerungsbereich  
sich von D beiderse its  bis C und E e rs treck te , liegt der 
auf G rund dynam ischer V erhältnisse erm itte lte  günstigste 
G ittervorspannungspunkt bei A, der A ussteuerungsbereich  
e rs treck t sich von A beiderse its  nach B und C, ist also 
um 50 v. H. größer als der auf G rund sta tischer V erhält
nisse erm itte lte .

W ählt man w ieder wie oben die un tere  G renzfrequenz zu 
<w =  300 und rechne t mit e iner Selbstinduktion  von L =  
100 Henry, so erhält man Abb. 5: d e r A ussteuerungsbereich  
auf G rund der dynam ischen V erhältn isse ist um 75 v. H, 
größer als der auf G rund der sta tischen  V erhältnisse e r
m ittelte. J e  höher die Selbstinduktion und je höher man 
die un tere  G renzfrequenz w ählt, um so tie fe r rück t der 
günstigste A rbeitspunk t auf d e r sta tischen  R öhrencharak 
te ris tik  und nähert sich schließlich dem E insatzpunkt des 
un teren  Knicks,

Ist die G röße der G itterw echselspannung bekannt, so 
kann man die günstigste G ittervorspannung auch hier, wie 
oben für den gew öhnlichen T ransfo rm ato renverstärker ge
schildert, e instellen  und dadurch an A nodenstrom  sparen.

Die experim entell festgestellte  T atsache, daß man nam ent
lich bei G egen tak tverstärkern , und h ier besonders in 
den Spannungsverstärkerstufen , den A rbeitspunk t viel w eiter 
nach negativen G itte rpo ten tia len  verlegen konnte, als man 
es nach den sta tischen  V erhältn issen  eigentlich tun  dürfte, 
ohne V erzerrungen zu erhalten , h a t gewiß auch zu der 
falschen B ehauptung geführt, man könnte  den A rbeitspunk t 
überhaup t in den un teren  K nick verlegen, gleichviel wie sta rk  
die Krümmung der sta tischen  K ennlinie im A rbeitspunk te  
wäre, da durch gegenphasige Ü berlagerung V erzerrungen auf
gehoben w ürden, das ist natürlich , wie R eppisch2) qualita tiv  
nachgew iesen hat (quan tita tiv  sind die V erzerrungen nicht 
ganz so groß), falsch. M an kann zw ar, wie dies eingangs e r
w ähnt w urde, den un teren  T eil der dynam ischen Kennlinie 
für die un tere  G renzfrequenz in einem noch nicht sehr ge
krüm m ten G ebiet der statischen  K ennlinien verlaufen lassen, 
ohne V erzerrungen befürch ten  zu müssen, das darf aber nun 
nicht so übertrieben  w erden, daß man die dynam ische K enn
linie ganz oder doch zum großen Teil in gekrüm m ten G e
b ie ten  der sta tischen  K ennlinie verlaufen läßt. M an sollte 
p rak tisch  überhaup t dafür sorgen, daß die dynam ische K enn
linie für die un tere  G renzfrequenz — für die anderen  F re 
quenzen geschieht es dann ers t rech t — nur in G ebieten  
geradliniger Teile der sta tischen  K ennlinien verläuft.

Bei allen diesen Feststellungen w ird vorausgesetzt, daß 
der Einfluß schädlicher K apazitä ten  bei hohen Frequenzen 
geringer ist als der Einfluß der Selbstinduktion bei tiefen 
Frequenzen, d. h. der aus der V erstärkungskurve zu e n t
nehm ende V erstärkungsw ert für die obere G renzfrequenz 
muß größer sein als jener für die un tere  G renzfrequenz, bei 
guten T ransform atoren ist dies aber der Fall3).

Fassen w ir unsere B etrachtungen kurz zusammen, so kön
nen w ir folgendes feststellen:

1. Bei T ransform atoren- und D rosse lverstärkern  ergib t eine 
auf G rund dynam ischer V erhältnisse erm itte lte  G itter-

2) V gl. H an s R eppisch: „Die T heorie  der G e g en ta k tsch a l
tu n g “ in  H e ft 7 des „ F u n k “ , J a h r  1926.

3) A ls b e s tg ee ig n e t e rg ab en  sich bei m einen V ersuchen die 
E rzeugn isse  des T yps „K o n ze rt“ von T elefunken.

V orspannung  b e sse re  A u ssteu e ru n g sm ö g lic h k e iten  als 
e in e  au f G ru n d  s ta tis c h e r  V e rh ä ltn is se  e rm itte lte .

2. Bei norm alen T ransfo rm ato renverstärkern  ist die A b
weichung prak tisch  n icht sehr w esentlich, hingegen läßt 
sich bei G egen tak tverstä rkern  durch Festste llung  der 
günstigsten V orspannung auf G rund dynam ischer V er
hältnisse eine w eit bessere A ussteuerungsm öglichkeit e r
zielen, als dies auf G rund sta tischer Feststellungen 
möglich wäre.

3. Sind die S cheite lw erte  der G itterw echselspannungen 
bekannt, so kann man sowohl beim gewöhnlichem  T rans
form atoren- als auch beim G eg en tak tv erstä rk er durch 
zw eckm äßige W ahl der günstigsten G ittervorspannung 
sowohl an A nodenstrom  und A nodenspannung sparen, 
als auch die W iedergabeverhältn isse  durch geringere 
G leichstrom vorbelastung verbessern .

N achdem  w ir in vorstehendem  die V erhältnisse, die bei 
T ransform atoren- und D rosse lverstärkern  zu berücksichtigen 
sind, festgestellt haben, w ollen w ir im nächsten  H eft dazu 
übergehen, die V e r h ä l t n i s s e  b e i  W i d e r s t a n d s 
v e r s t ä r k e r n  zu untersuchen. (Fortsetzung folgt.)

Eine gute Empfangsschaltung für alle Wellen.
N ach A m ateu r W ire less 10. 194. 1927 / N r. 243 —  5. F eb ru a r.

In der A bbildung is t eine Schaltung w iedergegeben, die 
in England durch ihre vorzüglichen Fernem pfangsergebnisse

auf kurzen W ellen bekanntgew orden  ist und die sich bei 
V erw endung geeigneter Spulen für den w eiten  W ellen
bereich  von 12 bis 3000 m verw enden  läßt. Die R ückkopp
lung w ird durch die Spule Lr  die mit der G itterspu le  L 
gekoppelt ist, erzielt und kapazitiv  m ittels des K onden
sa to rs Cr  geregelt. D er G itterw iderstand  Wg liegt 
zw ischen G itte r und Pluspol der A nodenbatte rie  und ist 
veränderlich . Durch diese A nordnung soll eine 30prozentige 
Erhöhung der L au tstä rke  zu erzielen sein.

(
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B A l f l »
Der NumansWellenmesser am Wechselstromnetz

Von
Harry Forbath, B u d a p e s t.

In H eft 3 des „Funk-B astler" , Ja h r  1927, Seite 37, b e 
sch re ib t Dr, C urt B orchard t einen W ellenm esser für d irek ten  
N etzanschluß, Ich selbst benutze seit längerer Zeit einen 
se lb stkonstru ie rten  W echselstrom netzanschluß-W ellenm esser,

der mir in der Bedienung ungefährlicher, in der M essung 
genauer und in der H andhabung einfacher erscheint.

D er G ebrauch des von Dr, B orchard t beschriebenen  W el
lenm essers se tz t im m erhin einige V orsichtsm aßregeln v o r
aus. Da zw ischen H eizfaden und A node die d irek te  N etz 
spannung von 120 V olt besteh t, kann durch unvorsichtiges 
H andhaben le ich t K urzschluß en ts tehen  oder dem B e
d ienenden  Schaden  zugefügt w erden. N ach Abb, 1 in 
H eft 3 auf Seite 37 ist zw ischen G itte r- und A nodenspule 
eine variab le  K opplung vorgesehen, w as eigentlich schon 
eine U ngenauigkeit der M essungen herbeiführt, da  bekanntlich  
bei fe s te re r K opplung die F requenz des Schw ingungskreises 
geändert w ird. Es ist also einerse its die Eichung des In 
strum entes durch die variable K opplung und andererse its  
die B edienung durch das A usw echseln zw eier Spulen bei 
M essung versch iedener W ellenbereiche sehr erschw ert. B e
tre ib t der A m ateur schon einen R öhrenw ellenm esser, so 
darf e r auf Z uverlässigkeit, unbedingte G enauigkeit und 
le ich te  H andhabung nicht verzichten , sonst tu t es auch 
ein Sum m ergerät.

A lle die Vorzüge eines idealen  W ellenm essers verein ig t 
die nebenstehende Schaltung (Abb. 1); es ist der bekann te

Abb. 2.

N um an-O szillator mit D oppelgitterröhre, dessen W irkungs
w eise als b ekann t vorausgesetzt w ird. A n der Schaltung 
ist nur die A rt des W echselstrom netzanschlusses neu. Da 
zum B etriebe d ieser Schaltung nur e tw a ,5 bis 8 V olt e r 

forderlich sind, ist ein gew öhnlicher K lingeltransform ator 
zur G ewinnung des B etriebsstrom es aus dem  W echselstrom 
netz  wie geschaffen. In diesem  w ird der Strom  von 110 Volt 
auf 8 V olt herab transfo rm iert. Bei den im H andel e rh ä lt
lichen Typen ist die Sekundärspule angezapft, so, daß je 
nach B edarf Spannungen von 3, 5 und 8 V olt abgenomm en 
w erden  können (vgl, A bb. 1).

Den kürzeren  Teil der Sekundärspule  (3 Volt) benutzen 
wir zur Heizung d e r R öhre. D er H eizw iderstand R (etwa 
30 Ohm bei einer S parröhre von 2,5 bis 3,5 V olt F ad en 
spannung und 0,06 Amp Heizstrom ) ist mit dem H eizfaden 
paralle l geschaltet. Zu b each ten  ist natürlich, daß in diesem  
Falle bei voll e ingeschaltetem  W iderstand  die R öhre am 
hellsten  b renn t und um gekehrt.

D er restliche Teil der Sekundärspule  erzeugt einen 
W echselstrom  von 5 V olt Spannung, dessen eine Phase von 
der R öhre abgedrosselt, die andere ab er als A nodenstrom  
durchgelassen wird.

Die im K reise Cx L t erzeugten  Schwingungen sind, ebenso 
wie bei der in H eft 3 auf Seite  37 beschriebenen  Schaltung, 
durch die M aschinengeräusche des N etzes m oduliert; dies 
ha t jedoch den großen V orteil, daß m it dem Instrum ent auch

bpu len u m sch  a l l e r

nichtschw ingende Em pfangsgeräte (D etek tor- und N eutro- 
dyneapparate) le ich t geeicht w erden  können.

Als G itte rkondensa to r CQ w urde ein solcher von 200 cm 
benutzt, S hat 2 bis 3 Megohm. B esondere A ufm erksam keit 
ist dem K ondensator C t zu schenken. F requenzgleicher 
Typ, kleine A nfangs- und 500 cm M axim alkapazität, massive, 
zuverlässige Ausführung, präzise Feineinstellung, sind die 
H auptbedingungen.

Als Induktanz eignet sich eine Spule vorzüglich, die im 
W ellenbereiche von 150 bis 4000 m ohne Spulenw echsel 
M essungen vorzunehm en gesta tte t. Die von mir benutzte  
„Ideal-B laupunkt-M ultidyn“-Spule erw ies sich außerdem  als 
sehr konstan t. Seit einem halben Jah re  im G ebrauch, 
zeigten sich an der E ichskala nicht die geringsten A b
w eichungen.

Als D oppelg itterröhre w urde RE 212 benutzt.
Die Zusam m enstellung des G erä tes zeigen Abb. 2 und 3. 

Eine K opplungsspule erw ies sich als überflüssig. Das In
strum ent w ird einfach in die N ähe des zu eichenden G erätes 
gebracht. Die M ultidynspule w urde im Innern des A p p a
ra te s  angebracht, ih r U m schalthebel m ittels eines V er
längerungsstabes aus E bonit an die F ro n tp la tte  verlegt. 
L etz tere  träg t außerdem  nur die V ern ierskala  des K onden
sators und einen A usschalthebel für den N etzstrom . Die 
Heizung der R öhre b rauch t nur einm al eingestellt zu 
w erden; daher ist der variab le  W iderstand  R ebenfalls 
im Innern angebracht.
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Der Tantal^Gleichrichter
Von

Reinhard Nettelbeck.
Der in H eft 52 des „F unk-B astler“, Ja h r  1926, veröffent

lichte A ufsatz von O tto  V ette r über V ersuche mit der T an tal- 
G leichrichterzelle veran laß te  mich, die beschriebene A n
ordnung zu untersuchen. B isher h a tte  ich einen Pendel- 
V ollw eg-G leichrichter in Benutzung, der zw ar einw andfrei 
a rbe ite te  und zufriedenstellende S trom stärken  abgab, dafür 
aber das bekann te  durchdringende Surren erzeugte, so daß 
eine Sam m lerladung nur nachts in einem en tlegenen Raume 
möglich war. Die von V ette r angegebene völlige G eräusch
losigkeit der T antalzelle h a tte  infolgedessen für mich etw as 
ungemein B estechendes; nachdem  ich diese B ehauptung 
durch einen V ersuch bestä tig t fand, p rob ierte  ich nach
einander versch iedene E lek tro ly te  und E lek troden  durch, 
um die abgegebene Leistung nach M öglichkeit noch zu 
steigern und die freim ütig eingeräum ten N achteile zu b e 
seitigen. D ieses ist mir in w eitgehendem  M aße gelungen,

wenn sich auch für das teuere  T antalb lech  kein Ersatz 
ergeben hat. Da aber auch bei D auerversuchen  an dem 
fan ta lm eta ll keinerle i V erschleiß bem erkbar w ar, ist es der 
Industrie v ielleicht möglich, E lek troden  aus wohlfeilem 
M etall mit einer dünnen T antalsch ich t zu p la ttie ren , w o
durch e iner allgem einen V erw endung dieses System s der 
Weg geebnet wäre.

Ü ber das Ergebnis der V ersuche ist folgendes zu 
berichten: Die durch Zusatz von F errosu lfat zu der 
Schw efelsäure bew irk te  Steigerung des N utzeffektes 
ließ sich noch vergrößern, w enn s ta tt Ferrosu lfat K upfer
sulfat genommen w urde. Eine w eitere  Steigerung w urde 
durch A ustauschen der B leielek trode gegen eine K ohle
elek trode  bew irk t. Diese besteh t am besten  aus einer ge
preß ten  K ohleplatte, wie sie in galvanischen A nsta lten  V er
wendung finden und ist do rt oder in einem G eschäft für 
L aboratorium sbedarf erhältlich. Die B earbeitung mit M etall
säge und Spiralbohrer ist leicht, w enn auch schm utzend. 
Die für Bogenlam pen gebräuchlichen K ohlestifte  sind eben 
falls verw endbar, lassen sich aber viel schw erer bearbeiten . 
Durch die A nw endung der K ohle-E lektrode fällt auch das 
allm ähliche V erschlam m en der Zelle und die dam it v e r
bundene Reinigung fort. Um w ährend des B etriebes eine 
gegenseitige Berührung der E lek troden  zu verm eiden, 
w urden die Zwischenräum e in der Zelle mit G laswolle aus
gefüllt. Das V erspritzen  des E lek tro ly ten  w urde w irksam  
durch eine etw a 15 mm hohe Schicht Paraffinöl verhindert. 
Als A bdeckung und gleichzeitig Befestigung für die T an ta l
elek trode  paß te  zufällig der Porzellandeckel einer norm alen

Steckdose. Die so zusam m engestellte Zelle a rb e ite t völlig 
zuverlässig und geräuschlos; sie w ird auch bei D auerbetrieb  
nicht m ehr als handw arm  und liefert bei meinem 4 Volt- 
Sam m ler einen L adestrom  von 2 bis 2,3 Amp. Irgendein

-  +

Abb. 2. V e rk u p fe rn  der K oh le-E lek trode .

V erschleiß ist n ich t zu erkennen. Da infolgedessen der Bau 
des G erä tes nur em pfohlen w erden kann, sei im folgenden 
eine genaue B auanleitung gegeben.

Z uerst beschafft m an einen ähnlichen Porzellandeckel wie 
in Abb. 4 angegeben. Ein dazu passendes Gefäß erhält 
man sicher bei einem D rogisten in G esta lt eines 250 g- 
Salbentopfes aus S teingut oder Porzellan. D ann w ird die 
K ohlep latte  nach Abb. 1 zugeschnitten  und gebohrt. Um 
guten K on tak t zu erhalten , empfiehlt es sich, die Oberfläche 
des einen Endes zu verkupfern. D er B esitzer eines Samm lers 
kann dieses nach Abb. 2 leicht selbst ausführen, indem  er 
die gut mit Benzin en tfe tte te  P la tte  über einen W iderstand  
mit dem negativen Pole desselben verb indet und sow eit in 
ein m it gesä ttig ter K upfersulfatlösung gefülltes Gefäß e in 
taucht, wie sie verkupfert w erden soll. M it dem positiven 
Pole verb indet man ein kleines S tück K upferblech, w elches 
man ebenfalls in die Lösung einlegt. Bei einer S trom stärke 
von etw a 0,1 bis 0,2 Amp erhält man eine feinkörnige und 
gleichmäßig anhaftende K upferschicht auf der Kohle. Nach 
einigen M inuten en tfern t man die P la tte  aus dem Bade, 
spült sie m it Leitungsw asser ab und tro ck n e t sie. Je tz t 
besorgt man sich einen passenden M essingbolzen mit 
Scheiben und M utter und verb le it mit dem L ötkolben den

B le ib le c h  1,5 m m  s ta r k

<4 o
i--------- ----  400 ---------------■}

I ®

Schraubenkopf, die Scheiben sowie die A ußenflächen der 
M utter, Dann w ird ein nach Abb. 3 zugeschnittener und 
gelochter B leistreifen mit der K ohlep latte  verschraubt. Nun 
geht man nochm als mit dem L ötkolben über die V erschrau
bung und bringt eine etw a 1 mm sta rke  B leischicht auf, 
dam it die M essingteile von dem E lek tro ly ten  nicht an 
gefressen w erden, ach te  dabei aber darauf, daß der an 
geschraubte B leistreifen n ich t abschm ilzt. Nach E rkalten  
und Reinigung der behandelten  Stelle überstre ich t man sie 
und noch etw a zwei D ritte l des Streifens mit säurefestem
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Lack. Die T an ta le lek trode  w ird nach A bb. 4 gebohrt und 
mit dem  P orzellandeckel versch raub t; die V erschraubung 
w ird ebenso wie oben behandelt (Vorsicht, d er Porzellan 
deckel springt leicht!).

Das Z usam m ensetzen der Zelle erfolgt nach Abb. 5. 
Z uerst w ird die K ohlep latte  e ingesetzt und die G lasw olle

r
A

P o r z e l l a n -
D e c k e l

(Steckdosendeckcl)

nach Zeichnung eingebrach t. Dann s teck t m an die T an ta l
p la tte  halb in das G efäß und stopft nochm als G laswolle 
nach, w orauf man den D eckel mit dem T an talb lech  ganz 
h ineindrückt. D urch eine d e r beiden  Öffnungen im D eckel 
s teck t man nun einen G lastrich te r und füllt Schw efelsäure 
vom spez. G ew icht 1,24 ein, der einige K ubikzentim eter 
K upfersulfatlösung zugesetzt sind. A uf die Schw efelsäure 
gießt man noch e tw a 15 mm hoch Paraffinöl. Die Zu
le itungsdräh te  w erden  nun mit K lem m schrauben an den

Abb. 5.

B leistreifen  befestig t und diese nach un ten  gebogen, um die 
V erbindungsstellen  aus dem B ereich der verdunstenden  
Säure zu bringen, und die Zelle is t betriebsfertig !

Ü ber die H erstellung von T ransform atoren  ist an d ieser 
S telle  m ehrfach geschrieben w orden; ich kann  mich deshalb 
auf die A ngabe der notw endigen D aten beschränken.

K e r n :  U n te rte ilte s  S ilizium -Eisenblech 0,5 mm,
Q uerschnitt 625 mm2.

S p u l e n k ö r p e r  außen: 80 X  80 X 80 mm. 
W i c k l u n g :  K upferd rah t zweim al mit Baumwolle 

um sponnen; für 220 V olt N etzspannung: Prim är 110 U m 

w indungen 2,2 mm 0, S ekundär 1300 Umwindungen 
0,4 mm 0.

Zwischen Prim är und Sekundär drei Lagen Ö lleinen; ge
w ickelte  Spule in heißem  Paraffin tränken . A uf guten E isen
schluß achten! S ch lech ter E isenschluß m acht sich durch 
Brummen und W arm w erden des T ransform ators bem erkbar.

Die S c h a l t u n g  ist in Abb. 6 nochm als angegeben. Um 
zu großen Spannungsabfall zu verm eiden, w ähle man die Zu
leitungen zum Sam m ler m öglichst kurz und gehe n icht un ter 
1 qmm D rah tquerschn itt. H at man sich von dem einw and
freien F unk tion ieren  der A nlage durch behelfsm äßigen Zu
sam m enbau überzeugt, so kann  die endgültige M ontage vo r
genommen w erden. H ierbei is t natürlich  dem  persönlichen 
G eschm ack und der G eschicklichkeit w eiter Spielraum  ge
lassen. Es sei jedoch darauf hingew iesen, daß die aus der 
Zelle tre ten d en  Säuredäm pfe geeignet sind, den T rans
form ator und die sonstigen M etallte ile  des G erä tes anzu
greifen. D eshalb ordne man die Zelle auf jeden Fall o b e r 
h a l b  der A p p ara tu r oder ge trenn t von d ieser an. Das 
G ehäuse erhä lt zw eckm äßig einen A nstrich  m it säurefestem  
Lack. Die von m ir gew ählte A nordnung ist als Beispiel in 
Abb. 7 dargeste llt; das G ehäuse ist aus 2 mm starkem  E isen
blech, w elches m it einem  säurefesten  O fenlack-A nstrich  
versehen  ist.

Zum Schluß noch eine bescheidene B itte: Jed e  A nfrage 
aus dem L eserkreise  über e tw a noch unklare  E inzelheiten 
ist w illkom m en und w ird von mir gew issenhaft erledigt. Eine 
noch größere F reude w ürde mir aber jeder bere iten , der 
nach der h ier gegebenen A nleitung ein gut arbe itendes G e
rä t bau t und auch diesen E r f o l g  m ir m itteilt.

Die Beseitigung der Störgeräusche
bei Verwendung von Netzanoden.
N ach B rit. P a t .  262 979.

Bei Speisung der R öhren aus dem W echselstrom netz 
sollen die N etzgeräusche dadurch beseitig t w erden  können,

A

E m p fä n g e r

daß der L au tsp recher- oder K opfhörerkreis über einen 
T ransform ator T (vgl. Abb.) m it dem Em pfänger gekoppelt 
w ird und in diesen K reis in Serie m it dem L au tsp recher ein 
oder m ehrere D rosseln D eingeschalte t w erden.
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Wie berechnet man die Wirkung
einer Empfangsanlage?

J A H R  1927 B A f T L K R  HE

G eislingen-Stg., 18. März.
„Nachdem ich nun verschiedene L ite ra tu r über F unk 

technik gelesen habe, mich aber keine b isher voll befriedigen 
konnte, und es schw er ist, u n te r der vielen angepriesenen 
L itera tu r w irklich G utes herauszufinden, erlaube ich mir, an 
Sie heranzu tre ten  mit der B itte um Ihren R at bzw. Ihre A us
kunft. Ich besitze bere its  einige Funkbücher; mir genügt 
dies aber alles noch nicht, denn ich h ä tte  gern L iteratu r, in 
der die Berechnung eines F unkappara tes ausführlich und 
klar, m öglichst mit Beispielen, beschrieben (z. B. A n tennen
berechnungen, H ochfrequenzberechnungen und N ieder- 
frequenzberechnungen), kurz, der A ufbau e iner vollständigen
Empfangsanlage e rläu te r t ist.

Da ich aber den W unsch habe, noch tie fer in die F unk
technik  einzudringen, deshalb auch, w eil ich schon sehr 
viele G erä te  gehört und gesehen, bei denen en tw eder die 
einzelnen A bstim m elem ente der A ppara tu r n icht zueinander 
paßten; auch konnte ich schon sehr oft beobachten , wie 
manche Funkteilnehm er schon nach w enigen M onaten über 
ihren teu ren  A ppara t gründlich en ttäu sch t w aren  und ihn 
gern w ieder verkaufen  w ürden oder auch verkauft haben. 
W eiterhin ist es ein Jam m er, m it anzusehen, wie m anche 
Funkhändler gewissenlos, teils aus U nkenntnis, teils aus 
geschäftlichen G ründen bandeln. Nun, ab er Jam m ern und 
Klagen hilft h ier nicht, ich glaube, es sollte doch gelingen, 
hier e tw as A bhilfe zu schaffen. Da ich nun ab er m eines 
einschlägigen Berufes w egen öfter um R at und A uskunft 
gebeten  w erde, so m öchte ich die F unktechnik  gründlich 
studieren. Aus diesem  G runde erlaube ich mir, mit d ieser 
B itte an Sie heranzu tre ten  und sehe somit Ih rer A ntw ort 
dankbar entgegen." Theodor W.

*

W ir haben der vo rstehenden  Zuschrift gern Raum ge
geben, da sie die N öte v ieler F unkbastle r offenbart, und 
wir m öchten h ier die A n tw ort auf die berech tig ten  Fragen 
gleich allen denen zugänglich machen, die ähnliche Sorgen 
haben und gleiche Hoffnungen hegen.

W enn H err W. bisher das Buch noch nich t gefunden hat, 
das er sucht, obw ohl e r sich schon eifrig darum  bem üht hat, 
dann muß diese T atsache irgendeinen tieferliegenden  G rund 
haben. Und zweifellos ist ein solcher vorhanden. Gewiß 
kann man Schw ingungskreise nach allen möglichen G esich ts
punkten  berechnen; man kann ihre F requenz bestim men, 
man kann gewisse A ussagen über den Einfluß der Dämpfung 
machen, man kann die Selbstinduktion von Spulen und die 
K apazitä t von K ondensatoren  nach gew issen Form eln b e 
rechnen, aber das, w as dem E insender vorschw ebt, kann 
man b isher noch nicht. Es ist dies ungefähr dasselbe P ro 
blem, als w enn man sich bem üht, eine universell gültige 
Form el für die W ettervorhersage  zu finden. H ier wie do rt 
gibt es zahllose F ak toren , die ihren Einfluß ausüben, und 
die sich zum I eil zahlenm äßig gar n icht erfassen lassen.

Die Not beginnt bere its  beim einfachen D etektorem pfänger, 
Bis heu te  kann noch kein M ensch sagen, w as für eine A n
tenne in einem bestim m ten Fall die günstigste W irkung e r
geben wird, ob eine T -A ntenne oder eine L -A ntenne oder 
eine Schirm antenne, und ob man sie zw eckm äßig 20 oder 
50 oder 100 m lang macht. W er m öchte sich verm essen, 
im voraus anzugeben, wo eine eindrähtige, wo eine m ehr
drähtige oder wo eine R eusenantenne angebrach t is t?  Jed e  
d ieser Form en ist möglich und gibt bei rich tiger K onstruk
tion Empfang. A ber welche von allen diesen Form en in 
einem bestim m ten Fall die günstigste W irkung ergeben 
wird, das läß t sich nur durch einen V ersuch erm itteln . Die 
örtlichen V erhältnisse spielen bei diesen Fragen eine e n t
scheidende Rolle. M an kann  infolgedessen wohl gewisse 
R ichtlinien angeben, n icht aber bestim m te sta rre  Form eln 
aufstellen, weil sich viele Einflüsse formelm äßig n icht fassen 
lassen.

Dann komm t das Em pfangsgerät selbst. A uch hier gibt 
es eine Unmenge von M öglichkeiten; so kann man z. B. e n t
w eder eine große Selbstinduktion und eine kleine K apazi
tä t w ählen, oder um gekehrt eine kleine Selbstinduktion und 
eine große K apazitä t, da es nur auf das P roduk t d ieser

beiden G rößen ankomm t, w enn man auf eine bestim m te 
W ellenlänge abstim m en will. Und dann die A nkopplung 
des D etek to rk re ises: man kann eine d irek te  Kopplung 
w ählen oder eine rein induktive Kopplung. Beide A rten  
haben ihre V orteile und ihre N achteile. W ofür man sich in 
einem bestim m ten Fall entscheiden w ird, läß t sich nicht 
ohne w eiteres im voraus sagen. A uch die W ahl des D e
tek to rm ateria ls  h a t eine gewisse B edeutung.

W enn man also daran  gehen will, Form eln aufzustellen, wo 
soll man beginnen? Noch schw ieriger w ird die Sache beim 
Audion. D er Vorgang der A udionw irkung kann noch nicht 
bis in alle E inzelheiten  als gek lärt bezeichnet w erden. 
Dazu kommt, daß jede R öhre anders a rb e ite t; sogar bei 
dem selben R öhrentyp bestehen  U nterschiede zw ischen den 
einzelnen Exem plaren. A ußerdem  ist die A rbeitsw eise der 
R öhre abhängig von der A nodenspannung, der Heizung, der 
G ittervorspannung und überhaup t von der gesam ten S chalt
anordnung, in der die R öhre verw endet w ird. Bei M ehr
röhrenem pfängern w ird eine allgem eingültige B erechnung 
vollends zur Unmöglichkeit.

Das einzige G erät, bei dem man gewisse V orausberech
nungen durchführen kann, ist der V erstärker. N atürlich 
muß man auch hier die D aten  der benu tz ten  E inzelteile, 
besonders der Röhren, genau kennen. U nd auch hierbei 
muß man zunächst einm al gewisse G rundlagen besitzen, die 
man im allgem einen nich t anders als durch eine M e s s u n g  
erhalten  kann. M an muß z. B. wissen, wie groß die E in
gangsspannung ist, die zur Verfügung steh t, w enn man in 
einem  bestim m ten Falle im stande sein soll, anzugeben, 
w ieviel und w elche R öhren man braucht, um eine gewisse 
V erstärkerw irkung  zu erreichen.

Das dürfte genügen, um zu zeigen, daß die oben 
vorgebrach ten  W ünsche le ich te r ausgesprochen als e r
füllt sind. Obwohl hervorragende F orscher in aus
gezeichnet ausgerüste ten  Institu ten  auf der ganzen W elt 
schon seit vielen Jah ren  die F unktechnik  in jeder nur d en k 
baren  W eise bearbeiten , dürften  w ir von dem ersehnten  
Ziel doch noch rech t w eit en tfern t sein, und es muß üb er
haupt als fraglich bezeichnet w erden, ob sich dieses Ziel 
jemals w ird erreichen  lassen. A ller V oraussicht nach w ird 
es dabei bleiben, daß nur die grundlegenden Prinzipien all
gemein festgelegt w erden  können. A lles w eitere  muß dann 
der experim entellen  Forschung überlassen bleiben.

Das ist auch der Grund, w eshalb w ir in jeder F unkzeit
schrift im mer und immer w ieder neue Schaltungen b e
schrieben finden. W äre das Ziel, das dem E insender vo r
schw ebt, erreichbar, dann w äre es nur nötig, ein einziges 
Mal die en tsp rechenden  B erechnungen durchzuführen; 
dam it w äre dann für jeden beliebigen Em pfänger bere its  
der einzig gangbare oder m indestens der günstigste W eg 
festgelegt. A ber es ist eben n i c h t  so: es sind zu viel 
V ariable vorhanden, die sich nicht alle übersehen und e r
fassen lassen. Es ist gew isserm aßen eine G leichung mit 
hundert U nbekannten ; ein unlösbares Problem.

Für den Funkfreund bleib t also nichts w eiter übrig, als 
sich zunächst einm al die theoretischen  G rundlagen zu v e r
schaffen und dann selbst zu experim entieren . Zu ex p eri
m entieren  und noch einm al zu experim entieren . N atürlich 
n icht sinnlos drauflos zu basteln, sondern planvoll v o r
zugehen, sich über jede V eränderung und W irkung, die sie 
auslöst, R echenschaft zu geben. U nd daneben  gute Bücher 
und A ufsätze in Z eitschriften zu lesen, um nicht unnötig 
da A rbeit zu vergeuden, wo andere be re its  P ionierdienste 
geleiste t haben. Doch sollte man dabei nicht allzu ängstlich 
sein. V ier A ugen sehen bekanntlich  m ehr als zwei, und 
selbst w enn m ehrere Forscher ein und dasselbe Problem  
bearbeiten , so kann man doch nicht ohne w eiteres b e 
haupten, daß das alles unproduktive A rbeit sei. V ielfach e n t
gehen dem einen Erscheinungen, die an sich nur unbedeutend  
sind, un te r U m ständen aber ganz erhebliche W irkungen aus- 
lösen können.

T heorie und P rax is müssen also e inander ergänzen. Die 
T heorie kann beispielsw eise neue W ege zeigen; die Praxis 
kann sie als richtig  bestätigen  und kann ih rerse its den
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A nlaß zur A ufstellung neuer T heorien  geben. In andern  
Fällen  w ird es um gekehrt sein; da w ird zuers t die P rax is 
gew isse E rscheinungen aufzeigen, für die dann eine th eo re 
tische E rklärung gefunden w erden  muß.

W ill man in der Lage sein, beliebige Schaltungen ohne 
w eiteres zu überb licken  und anderen  richtige A uskünfte 
erte ilen , dann muß man sich zunächst einm al mit dem ge
sam ten R üstzeug versehen, so, wie es h ier dargelegt w orden 
ist. A llein durch das Studium  eines B uches w ird man das

nie erreichen. U nd w enn man in einigen B üchern derartige  
allgem ein gültig sein sollende B erechnungen findet, dann 
sollte man ste ts  auf der H ut sein. Bei genauerem  H insehen 
w ird man dann m eisten teils en tdecken , daß diese A usfüh
rungen ziem lich leichtfertig , b isw eilen sogar ausgesprochen 
falsch sind. M an kann eben im m er nur für einen bestim m ten 
Fall e tw as aussagen. U nd solche B eschreibungen finden wir 
im „Funk" in Hülle und Fülle. W as darüber hinausgeht, 
das sind in den m eisten  Fällen  U topien.

Die nassen Anodenbatterien
Ein Schm erzenskind des Funkfreundes sind die A noden

batterien , und in vielen  A ufsätzen h a t m an sich über 
T ro ckenba tte rien  und auch über die als E rsa tz  vorgesch la
genen nassen Salm iakelem ente beklagt. D iese K lagen haben 
mich veran laß t, den U rsachen  nachzugehen, die den M iß
erfolgen zugrunde lagen. Die V ersuche, deren  Ergebnisse 
nachstehend  beschrieben  w erden, w urden an zw ei B atte rien  
von je 50 E lem enten ausgeführt.

Die E lem ente bestanden  aus einem  Glasgefäß von 6 cm 
Höhe und 4 cm B reite ; als negative E lek trode  d ien t ein 
Z inkzylinder, d e r durch L ötung an d e r L ängsseite ge
schlossen ist. D er D urchm esser des Z inkzylinders be träg t 
3 cm, seine H öhe etw a 4,5 cm. In ihm steh t die positive 
E lek trode, ein dünner K ohlenstab, der von M angansuper- 
oxyd in einem  L einw andbeutel um geben ist. Die Kohle ist 
7 cm hoch und ende t in e iner M etallkappe, an die die Zu
führung zum nächsten  E lem ent angelö te t w erden  muß. D er 
L einw andbeutel, d er das M angansuperoxyd enthält, ist 4,5 cm 
hoch und besitz t einen D urchm esser von 2,5 cm. H ierzu 
tr it t  noch die S tä rke  des zum V erschnüren verw and ten  
B indfadens, so daß der A bstand  zw ischen B eutel und Z ink
ring nur 1 bis 1% mm groß ist. D ieser A bstand  w ird durch 
zv/ei P reßspanstreifen , die um den L einw andbeutel herum 
gelegt sind, aufrech terhalten . V erschlossen ist das E elem ent 
durch eine K orkscheibe mit en tsp rechenden  D urchbohrungen 
für die E lek troden . A ngesetzt w urde die B atte rie  m it einer 
Salm iaklösung von 25 g Salm iaksalz in einem  L iter ab 
gekochten  Leitungsw asser.

Die B atte rie  gab eine EMK von 1,5 V olt je E lem ent und 
eine S trom stärke  bei Schluß über einen W iderstand  von 
10 Ohm von 120 mA; die Spannung ging dabei auf 
1,2 V olt herab . N ach zehnstündigem  Schluß über den 
W iderstand  von 10 Ohm w ies das E lem ent noch eine EMK 
von 1,2 Volt, eine K lem m enspannung von 1,1 V olt und eine 
S trom stärke  von 110 mA auf. A ber schon nach etw a v ie r
wöchigem täglich zw eistündigen G ebrauch w ar die B atterie  
völlig erschöpft. Z inkring und K oh lenelek trode w aren durch 
w eißes w asserunlösliches Chlorzinkam m onium  zu einem 
festen  B lock vereinigt.

Die U rsachen  d ieser E rscheinung sind Ström e innerhalb  
der B atterie . Fernerh in  w irk t der geringe A bstand  zw ischen 
dem Zink und der Kohle schädlich; desgl’eichen der Um
stand, daß der Zinkring n ich t frei aufgehängt w erden  kann, 
sondern  auf dem B oden des G efäßes ruhen  muß.

Es tre te n  nun folgende E rscheinungen in den E lem enten auf:
1. Die K orkscheibe nimmt Feuch tigkeit auf und bildet 

einen W eg für einen K riechstrom , so daß das E lem ent 
dauernd  b e las te t ist.

2, A n d e r L ötste lle  des Z inkringes b ilde t sich ein 
E lem ent, das dauernd  kurzgeschlossen ist.

Die Folgen dieses dauernden  K urzschlusses sind v e r
s tä rk te r V erbrauch der Z inkelek trode und Ansamm lung von 
Chlorzinkam m onium  in dem E lek tro ly t. D ieses C hlorzink
ammonium b ilde t sich vorzugsw eise zw ischen K ohlen
e lek trode  und Zinkring. Da es sich im spezifischen G ew icht 
nur wenig von der Salm iaklösung un terscheidet, b le ib t es 
zw ischen den E lek troden  stehen. B egünstigt w ird d ieser 
U m stand ers tens durch den geringen A bstand  der E lek 
troden, zw eitens durch die zw ischen den E lek troden  ge

lagerten  P reßspanstre ifen  und d ritten s durch das A ufsitzen 
des Z inkzylinders auf dem B oden des G lasgefäßes, Die sich 
zunächst in dünnen Schichten  absetzenden  C hlorzink
am m oniakkristalle b ilden dann  ebenfalls noch einen neuen 
K urzschluß und der Zusam m enbruch der B a tte rie  ist dam it 
vollendet.

Ich änderte  darauf die zw eite B atterie  in fo lgender W eise 
ab: Z unächst w urden die Z inkringe aufgeschnitten  und die 
L ötste llen  en tfern t. D ann w urden N asen angeschnitten  und 
angebogen, die Ringe aufgebogen, so daß der D urchm esser 
nunm ehr 3,5 cm betrug  und in diesem  Z ustande auf den 
R ändern  des G lasgefäßes aufgehängt. V orher w aren  die 
R änder der G lasgefäße m it einem 1 cm b re iten  Paraffin
überzug versehen  w orden, w as durch vorsichtiges E intauchen 
der G läser m it der Öffnung nach un ten  in flüssiges Paraffin 
geschah. Die K orkscheiben w urden in auf 120 ° a n 
gew ärm tem  Paraffin ausgedäm pft. Als E lek tro ly t d iente 
w ieder eine Salm iaklösung von 25 g Salm iaksalz in ab 
gekochtem  Leitungsw asser. Es kann s ta tt dessen auch desti- 
lie rtes W asser genommen w erden. Dem E lek tro ly t w urden 
jedoch je E lem ent noch ein bis zw ei T ropfen gereinigte 
Salzsäure beigem ischt. N unm ehr w urden die E lem ente m it
einander v e rlö te t und die L östste llen  gut lack ie rt oder 
paraffiniert.

D er innere W iderstand  der so behandelten  B atterie  betrug  
80 Ohm gegenüber 75 Ohm der zuerst angesetzten . Die 
B atte rie  a rb e ite te  nunm ehr aber einw andfrei. Innerhalb  
eines V ierte ljahres w ar lediglich v ier- bis sechsm aliges 
N achfüllen der verdunstenden  F lüssigkeit erforderlich; auch 
dies kann man aber durch V ergießen der E lem ente auf 
größere Zeiträum e verteilen . Das A usfällen von C hlorzink
am m onium kristallen findet n ich t m ehr sta tt, da die Salz
säure das Chlorzinkam m onium  in Lösung erhält.

D iese B atterie  ha t nach s tä rk s te r  Inanspruchnahm e, h e r
vorgerufen durch absichtliche K urzschlüsse, häufige, lang
andauernde M essungen usw. nach einem Zeitraum  von drei 
M onaten  noch gut gearbeite t. A llerdings ist ihre Spannung 
dabei um etw a 10 Volt, von 75 auf 65 Volt, zurückgegangen.

Einige N achteile ha t diese sonst sehr sparsam e B atterie  
jedoch; sie bedarf einiger B eobachtung und Pflege. Der 
S tando rt darf n ich t zu w arm  und zu trocken  sein; ferner ist 
sie groß, schw er und unhandlich, und die stufenw eise A b
nahm e der Spannungen b e re ite t Schw ierigkeiten.

S ta rk  beanspruch te  B a tte rien  m üssen alle drei bis 
v ier M onate auseinandergenom m en, gesäubert und frisch 
angesetzt w erden. Schw ach beanspruch te  müssen m in
destens alle sechs M onate um gesetzt w erden. Da alle 
Lötverbindungen m it dem w arm en K olben gelöst w erden  
müssen, ist das U m setzen der B atterie  eine mühsame und 
ze itraubende A rbeit. D er Zusatz der Salzsäure zum E lek 
tro ly t verh indert zw ar die A uskristallisierung des C hlorzink
ammoniums, ze rs tö rt jedoch vorzeitig  die Zinkzylinder, so 
daß diese alle sechs M onate erneuert w erden müssen. Die 
K oh lenelek troden  w erden  in verd ü n n ter Salzsäure aus
gew aschen und drei bis v ier Tage gut gelüftet. Nach 
schätzungsw eise zw eijährigem  G ebrauch sind sie jedoch mit 
Chlorzinkam m onium  so durch tränk t, daß der innere W ider
stand  sehr hoch w ird und eine vollständige E rneuerung der 
K ohlenelek troden  erforderlich  ist. R. Augsburg.
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B R I E F E  A N  D E N  „ F U N K* B A S T L E R “
Die Berechnung von Widerstandsverstärkern.

Berlin, Ende März.
Zu den A usführungen von Dr. M üller in H eft 13 des 

,,Funk-B astler“ seien mir nachfolgende kurze B em erkungen 
gestatte t.

W ie Dr. M üller sehr richtig  bem erkt, ist die schädliche 
K apazitä t Csch bei hohen Frequenzen  w esentlich niedriger 
als sie es nach der M öllerschen Form el sein dürfte. Diese 
Feststellungen w urden, wie angegeben, von verschiedenen 
anderen Seiten  gem acht, ohne den dies bedingenden Einfluß, 
der durch die Phasenverschiebung zw ischen iKa und ’Jti ge
geben ist, in der Form el für Csch zu erfassen. Dies ist in 
einer A rbeit im Jah rb u ch 1) von mir geschehen, und zw ar 
w erden die in der genannten A rbeit hinsichtlich der D im en
sionierung gem achten Feststellungen durch die U n ter
suchungen von Dr. H. F. M ayer2) bestätig t.

D er A nsicht von Dr. M üller, daß es nicht zulässig sei, 
K urven zu vergleichen, bei denen R öhren m it versch iedener 
G üte benu tz t w erden, kann ich für den vorliegenden Fall 
nicht zustimmen. W ie Dr. Seidel ausdrücklich angibt, will 
er die günstigsten Bedingungen für verzerrungsfreie W ieder
gabe erm itteln ; w enn sich ein solcher Zweck durch V er
w endung von R öhren an derer G üteverhältn isse  erm öglichen 
läßt, so ist die von Dr. Seidel angew andte M ethode durch
aus angängig.

Die V erw endung von sehr großen W iderständen  zur K opp
lung verb ie te t sich auch noch aus einem anderen, bisher 
m eines W issens öffentlich noch nicht behandelten  Grunde. 
Es m acht sich näm lich ein der G röße der verw endeten  
W iderstände proportionaler V erzerrungseffekt, der, wie im 
Mai vorigen Jah res  vom V erfasser zusam men mit H errn 
Zw irner vorgenom m ene m athem atische U ntersuchungen, die 
durch von H errn  R eppisch inzw ischen vorgenom m ene M es
sungen bestä tig t w erden, zeigen, auf einem am plituden
abhängigen Einfluß der Iso lationszustände zu beruhen 
scheint, bem erkbar.

Diese auch von anderer Seite em pirisch gem achten F es t
stellungen sowie auch die, daß sich bei hohen W iderstands
w erten  außer F requenzbenachteiligungen eher frequenz
abhängige K urvenform verzerrungen bem erkbar machen, 
sind auch die U rsache dafür, daß man an Stellen, wo es 
auf absolut verzerrungsfreie V erstärkung  ankom m t (Vor
v e rs tä rk e r der Sender), W iderstandsw erte  verw endet, die 
sich von den von Dr. M üller vorgeschlagenen sogar größen
ordnungsm äßig un terscheiden. A. Forstmann.

*
K öln , M itte  M ärz.

V iele F u n k freu n d e  w erden ebenso w ie ich m it In te re sse  
die A u se in an d erse tzu n g en  zw ischen A. F o rs tm a n n  und  
Dr. Seidel sowie M. v. A rdenne  über die B erechnungen  von 
W id e rs ta n d sv e rs tä rk e rn  gelesen  haben , da  der W id e rs tan d s
v e rs tä rk e r  w egen seiner to n re in en  W iedergabe  un d  seiner 
e in fachen  un d  b illigen  H erste llu n g sm ö g lich k eit in  A m a te u r
k re isen  w eite  V e rb re itu n g  gefunden  h a t. Jedoch  scheinen 
m ir die A usfü h ru n g en  von A. F o rs tm a n n  und  D r. Seidel n ich t 
ganz v o lls tän d ig  un d  ganz o b jek tiv  gesehen zu sein. Bei 
d e ra r tig e n  A bhan d lu n g en  dü rfen  neben den V orzügen  die 
N ach te ile  n ich t vergessen  w erden. N ach te ile  sind  im m er 
dabei, w er diese verschw eig t, v e rh in d e rt uns, bew uß t in  das 
W esen seiner L ösung e in zu d rin g en , b e re ite t  obendrein  E n t
täu sch u n g en  und  m ach t m iß trau isch .

Auf die A usfü h ru n g en  von A. F o rs tm an n s) m öchte ich 
n ich t e in g eh en ; sie sind  n ich t beendet. E s feh len  die p ra k 
tischen  S chlußfo lgerungen  un d  die R eplik  au f die A n tw o rt 
von M. v. A rd en n e4). A us dem  A u fsa tz  von D r. Seidel5), der 
k la r  und  anschau lich  geschrieben  is t, m öchte ich d re i P u n k te  
hervorheben.

1. A uf S e ite  130 in  der e rs te n  S p a lte  fü h r t  der V erfasse r 
aus, daß  die F req u e n za b h än g ig k e it sich im  Q u a d ra t d e r V e r
s tä rk e rs tu fe n  v e rg rö ß e rt: „Bei d re i V e rs tä rk e rs tu fe n  b e trä g t

U A. F o rs tm a n n : „Über die V e rs tä rk u n g  von im  H ö r
bereiche liegenden  Schw ingungen  m it  W id e rs ta n d s^ e rs tä rk e rn , 
Jahrbuch fü r d r. T. u. T. Bd. 28, H e ft 5, S. 156.

2) H . F . M ayer: ü b e r  v e rze rru n g sfre ie  N ied erfreq u en zw id er
s ta n d sv e rs tä rk u n g , E . T. Z. J a h rg . 48, H e ft 1, S. 10.

3) Vgl. „R ad io -A m ateu r“ 1926, S. 660 u n d  684.
4) V gl. „R ad io -A m ateu r“ 1926, S. 761.
3) Vgl. ..F u n k -B a stle r“ 1927, H e ft 9, S. 129.

also die A m plitude  der tie fen  Töne n u r  e in  D ritte l ,  die der 
hohen n u r e tw a  die H ä lfte  d e rjen ig en  der M itte lla g en .“ D a
gegen h a t  v. A rdenne5) schon a u sg e fü h rt, daß  die F req u en z 
a b h än g ig k e it sich n ich t so s ta rk  v e rg rö ß e rt. A ußerdem  is t  
zu bedenken , daß  zwei V e rs tä rk e r  stu fen  n u r e i n e  K opplung , 
un d  drei S tu fen  n u r z w e i  K opplungen  besitzen , n ich t, wie 
der V e rfasse r an n im m t, zwei bzw. d rei.

2. Auf Se ite  131 in  der Abb. 2 sind die W erte  d e r F r e 
quenzen logarith m isch  a u fg e trag en . Die F requenzen  10 b is 100 
nehm en infolgedessen  e in  D r itte l  der F läch e  ein. In  W irk 
lic h k e it kom m en sie se lten  vor un d  w erden  von d en  üblichen 
L au tsp rech e rn  n ich t w iedergegeben. Die lo g arith m isch e  A u f
tra g u n g  g ib t dem flüch tigen  B lick ein u n rich tig es  Bild.

3. Auf Se ite  130 sch läg t V erfasse r fü r  den K opplungs- 
konden sä to r G rößen von 5000 bis 10 000 cm vor. Bei 
g rö ß eren  K o n d en sa to ren  setze der V e rs tä rk e r  zuw eilen aus. 
D agegen  r ä t  v. A rd en n e7) n ich t über 2000 cm h inauszugehen , 
w eil d ies n ich t n ö tig  sei u n d  im  Gefolge haben  w ürde, daß  
die A b k lin g ze iten  zu groß w erden.

W as die beiden e rs te n  P u n k te  an g eh t, so sche in t d e r V e r
fasser e tw as ü b e rtr ieb en  zu haben. D ies is t  m enschlich v e r
s tänd lich , ab e r leider geeignet, u n s F u n k freu n d e  irrezu fü h ren . 
Bei dem  d r i t te n  P u n k te  is t  indessen  unbegreiflich , w arum  
der V erfasse r sich' n ich t m it der ä lte re n  A n sich t a u se in 
a n d e rse tz t. T auschen  w ir, w enn w ir ihm  folgen, e inen neuen 
F eh ler (störende A b k lingze iten ) gegen e inen a lte n  ein, oder 
h a t  v. A rdenne  u n rech t?  D er V erfasse r h ä tte  doch o b jek tiv e r 
und  n ü tz lich e r b e rich te t, w enn e r un s h ie rü b e r a u fg e k lä r t  
h ä tte . Ich  w ill d a m it n ich t fru ch tlo s k r itis ie re n , sondern 
au f die W ünsche der F u n k fre u n d e  au fm erk sam  m achen.

H. L. Dernen.
A n m e r k u n g  d e r  S c h r i f t l e i t u n g .  D er U n te r 

schied (2000 cm bzw. 10 000 cm) is t  g a r  n ich t so g roß wie er 
au ssieh t! F rü h e r  nahm  m an a llgem ein  an, daß  K o p p lu n g s
k a p a z itä te n  von m i n d e s t e n s  100 000 cm no tw end ig  
seien.

*

Wie vermeidet man die falsche Formel?
B erlin , E nde  M ärz.

Die A u sfü h ru n g en  in  dem  A u fsatz  „V orsich t beim  G ebrauch  
von F o rm e ln “ in H e ft 10 des „ F u n k -B a s tle r“ sind  zw ar 
rich tig , ab e r n u r auf den F a ll zu g esch n itten , w enn die ganze 
G leichung n u r  aus W erten  e in e r A r t  b e steh t. Ich  m öchte 
jene A usfü h ru n g en  d ah er noch e tw as e rg än zen :

W ill m an  eine physika lische  G leichung au f ih re  R ich tig k e it 
h in  p rü fen , so e rs e tz t  m an die e inzelnen  d a rin  vorkom m eu- 
den e le k trisch en  G rößen durch  ih re  D im ensionen im  cgs- 
(C entim eter-G ram m -S ekunden-) System . D iese seien zu n äch st 
e inm al fü r  die w ich tig sten , den F u n k fre u n d  in te ressie ren d en  
G rößen zu sam m en g este llt:

E M K  (elektromotorische Kraft) [E] =  cm3/2 g^2 sec -  
Strom [J] =  cm -  g^2 sec 1,
Widerstand [R] =  cm • sec 1,
Kapazität [C] =  sec2 • cm 1,
Selbstinduktion [L] =  cm,
Frequenz [io] =  sec T  
Steilheit [</. ] =  cm 1 • cec.

Z ah len w erte  sind  d im ensionslos, ebenso, da  auch ein re in e r 
Z ah len w ert, der D urchgriff. In  der D im ensionsrechnung  
w erden  sie d u rch  die Z ahl 1 e rse tz t.

M an e rh ä lt  also z. B. fü r  das Ohmsche G esetz:

S/o 1 ln _9t , j, __. cm 2 g s e c  “
cm 12 g 12 sec 1 =  _ i

cm • sec
V on d er R ich tig k e it d ieser D im ensionsgle ichung k a n n  sich 
jed er le ich t überzeugen.

T re ten  au f e iner Seite  der G leichung Sum m en oder D iffe
renzen  auf, so m üssen die e inzelnen  G lieder von der gleichen 
D im ension sein. Die Sum m e oder D ifferenz h a t  d ann  die 
D im ension des E inzelg liedes. A uch d a fü r e in  Beispiel! D er 
W ech se ls tro m w id erstan d  aus einem  Ohm schen W id e rs tan d , 
S e lb s tin d u k tio n  un d  K a p a z itä t  bestehend  is t:

R =  W +  (w  L ------ L \ .
N co C/

Die Dimemisionsgleichung d a fü r la u te t:
[R] =  [Rl +  [w] [L] +  [co]—1 [CJ—1 

cm • sec 1 =  (cm • sec U +  (sec 1 • cm) +  (sec . sec  ̂ cm1)-

e) Vgl. „R ad io -A m ateu r“ 1926, S. 762.
7) V gl. „R ad io -A m ateu r“ 1926, S. 762, un d  in  seinem  Buche 

„D er B au von W id e rs ta n d sv e rs tä rk e rn “ , 2. Aufl., S. 103, A nm .
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A lle G lieder d ieser D im ensionsg le ichung  hab en  die D im en

sion cm  sec—1.
E s i s t  zu b each ten , daß  in  m anchen  F o rm eln  W erte  a ls  

k o n s ta n t  v o ra u sg ese tz t w erden , die an  sich ke ine  Z ah len w erte  
sind , z. B. w enn m an das Ohm sche G esetz  in  der F o rm  
sch re ib t: J  — k . E . D iese P seu d o k o n s ta n ten  sind  n a tü r lic h  
n ic h t d im ensionslos. Im  a n g e fü h rten  F a lle  h a t  die K o n s ta n te  
z. B. die D im ension e ines L e itw e rte s  oder rez ip ro k en  W id e r
stan d es .

D ie N ach p rü fu n g  e in e r F orm el au f diese A r t  g ib t  n a tü r lic h  
n u r  eine gew isse S icherhe it, i s t  ab er noch k e in  Bew eis fü r 
d ie R ich tig k e it der G leichung. F ü h r t  a b e r die D im ensions
g le ich u n g  fü r eine Form el au f W id ersp rü ch e , so is t  das —  
R ic h tig k e it  der R echnung  v o ra u sg ese tz t —  ein  Bew eis d a fü r, 
daß  die Form el fa lsch  is t . Die s ich ers te  N ach p rü fu n g  e in e r 
F o rm el b le ib t n a tü r lic h  s te ts  ih re  rechnerische  K o n tro lle .

Warum sind Netzanschlußgeräte verboten?
S a ß n itz  a. R ., E nde M ärz.

In  le tz te re r  Z eit sind  m eh re re  V erö ffen tlichungen  des 
V D E e rsch ienen , nach  denen  der G ebrauch  von N etzansch luß-

fe rä te n  fü r G le ichstrom  v erb o ten  sein so ll; außerdem  sind 
en E le k tr iz itä ts w e rk e n  R un d sch re ib en  zugegangen , und  e in 

zelne W erk e  fü h lte n  sich b e re its  bem ü ß ig t, e in  V e rb o t u n te r  
A n d ro h u n g  d er S tro m en tz ie h u n g  zu erla ssen . D abei w ird  m it 
A rg u m en ten  g e k äm p ft, die e in e r  e rn s th a f te n  N ach p rü fu n g  
durch  F ac h le u te  k a u m  s ta n d h a lte n ;  u n d  m an b e rü ck s ic h tig t 
n ich t, d aß  e r s t  du rch  den G eb rau ch  des S tro m es au s dem  
N etz  d e r R u n d fu n k em p fan g  zu  e inem  d au ern d en  G enuß w ird .

W as n u n  d ie fü rch te rlic h e  G e fäh rlich k e it der G e rä te  be
tr if f t ,  so w age ich zu  b eh au p ten , daß  die harm lose  T ro ck en 
b a tte r ie  u n te r  U m stän d en  erheb lich  m ehr Schaden a n ric h te n  
k an n . M it e in e r B a tte r ie  von 100 V o lt k a n n  ich z. B. e ine  
L am pe von 50 K . k u rz e  Z eit hell b ren n en  lassen , die B a tte r ie  
g ib t a lso  S tro m s tä rk e n  von über %  A m p.; diese S tro m s tä rk e  
is t  ab e r au f k e in en  F a ll  au s einem  N e tz g e rä t h e rauszuho len , 
d as n ach  u n ten s te h en d e n  V o rsch riften  g e b au t is t. D er N u tz 
stro m  b e tr ä g t  h ö chstens 20— 50 mA. E in  S tro m  w ird  ab er 
e r s t  d an n  dem  m ensch lichen  K ö rp e r schädlich , w enn die S tä rk e  
e tw a  e in  Z eh n te l A m pere b e trä g t,  w as die T ro ck e n b a tte rie  
ohne w e ite res  le is te t. A uch e in  fa lsch er A nschluß des G e
rä te s  sch ad et n ich ts , h a t  m an , w enn d e r S tro m  in v e rk e h r te r  
R ich tu n g  oder g a r  n ich t fließ t den  S teck e r in  der S teckdose 
n u r  um zupolen . G egen E rd e  is t  d e r  A p p a ra t m it  einem  B lock
k o n d e n sa to r zu sichern , d e r n ach  u n ten s te h en d e r  V o rsch rift 
im  N e tz g e rä t e in zubauen  w äre . Im  ü b rig en  is t  d a s  V e r
te ilu n g sn e tz  gegen K urzsch lüsse , die auch  im  allgem einen  
B e trieb e  n ie ausb leiben , d u rch  d ie versch iedenen  S icherungen  
g e sc h ü tz t, die vom  N etz  b is z u r  S teckdose  liegen. D er 
G e rä tb e n u tz e r, der ohne B locksicherung  a rb e ite t ,  w ird  durch  
d as D u rch b ren n en  d e r S icherung  schon m erken , daß  e r e tw as  
fa lsch  g em ach t h a t.

N achstehende  V o rsch riften  g e n ü g te n  m. E . fü r  den  B au von 
e in w an d fre ien  G e rä te n  vollkom m en:

1. d a s  G e rä t m uß m it e in g e b au te r  L am pe gegen  K u rz 
schlüsse g es ich e rt se in ;

2. e in  B e rü h ren  von sp an n u n g sfü h ren d en  T eilen  d a rf  n ich t 
m öglich  se in ;

3. S p a n n u n g ste ilu n g  n ich t d u rch  B e la stu n g sw id e rstän d e , 
sondern  n u r in  P o te n tio m e te rsch a ltu n g .

4. a ls  A nsch luß  d a rf  n u r  S ta rk s tro m k a b e l v e rw an d t w e r
den, auch  sind  n u r  solche B austoffe zu verw enden , die 
au ch  in S ta rk s tro m n e tz e n  v e rw a n d t w erd en ; d ies g i l t  
h au p tsäch lich  fü r  d ie B lo ck k o n d en sa to ren , die m it 
500 V olt W echse ls trom  g e p rü ft  sein m üssen ;

5. M e ta llte ile , w ie K e rn  d e r D rosseln  u n d  K o n d e n sa to r
gehäuse  m üssen  g e e rd e t s e in ;

6. das G e rä t i s t  m it e in g eb au tem  B lo ck k o n d en sa to r gegen 
E rd sch lü sse  zu  s ich ern ; die d ire k te  E rd le itu n g  w ird  
a lso  n ich t w ie b ish e r zum  E m p fän g er g e fü h rt , sondern  
zum  N e tzg e rä t, e r s t  h iervon  fü h r t  die E rd le itu n g  zum  
E m p fän g er (über den e in g eb au ten  B lockkondensa to r). 

M an h ä tte ,  s t a t t  gegen die N e tzg e rä te  S tu rm  zu laufen , 
lieber d as P u b lik u m  a u fk lä re n  sollen. D as V erb o t lä ß t sich 
n ie d u rch fü h ren , da  die G e rä te  fü r  G le ichstrom  von jedem  
ohne große K en n tn isse  se lb st g e b au t w erden  können .

Zum  Schluß noch eine F ra g e  rech tlich er N a tu r :  sind  die 
W erk e  ü b e rh a u p t b e fu g t, den  g e k au ften  S trom  fü r irg en d 
welche B en u tzu n g  zu v e rb ie ten ?  E le k tr isc h e r  S tro m  is t, wie 
b e re its  g e rich tlich  au sg e fü h rt, eine W are , die wie a lles andere  
k äu flich  is t. W enn die W are  von m ir g e k a u f t  i s t  (sofern der 
S tro m  also du rch  den Z äh ler geg an g en  ist) i s t  der S tro m  
m e i n  E i g e n t u m  u n d  ich k a n n  d a m it m achen, w as ich 
w ill. E s  is t  b isher auch  noch von k e in e r  G a sa n s ta l t  gegen 
e inen  S e lb s tm o rd k a n d id a ten  e in g e sc h ritten  w orden, der das

G as zum  Selbstm ord  gebrau ch en  w ollte , obgleich das G as doch 
n ic h t zu d iesem  Zweck g e lie fe rt w urde.

D urch  den G ebrauch  von nach  obigen A n gaben  gebauten  
G e rä te n  schädige ich n iem and, w eder die E le k tr iz itä ts w e rk e  
noch sonst jem a n d ; es w erden auch  k e in e  öffen tlichen  I n te r 
essen  v e r le tz t. Soviel m ir b e k an n t, sind  auch in  and eren  
L än d e rn  d e ra r tig e  S ch w ierig k e iten  n ich t g em ach t w orden, und 
die G erä te  w erden  d o rt  an s tan d s lo s  b e n u tz t. Jobs. Gloris.

*

Der beste Transponierungsempfänger.
L eipzig , E nde  M ärz.

A uf die A n frag e  von H . F ried rich -L o sch w itz  in H e ft 12 des 
„ F u n k -B a s tle r“ nach dem  le is tu n g sfäh ig s ten  Z w ischenfrequenz
em p fän g er m öchte ich a u s  m einen E rfah ru n g e n  eine A n tw o rt 
geben. Ich  habe d e r R eihe nach folgende H o ch le is tu n g s
sch a ltu n g en  g e b au t: e inen  F ü n frö h ren -N eu tro d y n e , einen 
S ech srö h ren -S u p erh e tero d y n e  nach  A rm stro n g , e inen  Sechs- 
rö h ren -U ltra d y n e  nach L ac au lt u n d  schließlich  e in en  Sieben- 
röh ren -T ro p ad y n e.

B e re its  m it dem  S u p e rh e t e rz ie lte  ich seh r schöne E rfo lge , 
die den N eu tro d y n e  in bezug au f S e le k tiv itä t  und  E in fach 
h e it  im  B au und  in der B edienung in den S c h a tte n  s te llten , 
s tö ru n g sfre ie r  und  la u ts tä rk e r  a rb e ite te  jedoch d e r N eu tro 
dyne. T o n re in h e it w a r bei beiden g leich  gu t.

D er B au des U ltrad y n e s  w a r der schw ierigste , die em pfind
lich ste  a lle r  Z w ischenfrequenzschaltungen  b ed in g t n a tü r lich  
w ieder g e rin g e re  S tö ru n g sfre ih e it, b r in g t ab er d a fü r  bei e n t
sp rechender B edienung  die m eisten  F e rn s ta tio n e n  in e in w an d 
fre ie r  L a u ts tä rk e ,  A m erik aem p fan g  is t  m it ih r  le ich t zu e r 
re ichen . K rit is c h  is t d ie  H eizung  d e r R öhren, besonders die 
d e r zw eiten  und  d r i t te n  R öhren , n ich t, wie so o ft b eh au p te t, 
die ab so lu te  G le ichheit derselben . D er U ltrad y n e  n e ig te  sehr 
zu S e lbstschw ingungen , d ie ich n u r  d u rch  N e u tra lisa tio n  
vö llig  b ekäm pfen  k o n n te , die T o n re in h e it ließ u n te r  V e r
w endung  m einer a lte n  T ran sfo rm a to re n  sehr zu w ünschen 
ü b rig , w urde ab er nach  E in b au  se k u n d ä rse itig  ab stim m b aren  
T ran s fo rm a to re n  seh r schön.

D as nach  m einer A nsich t b este  G e rä t is t  d e r  T ropadyne. 
D er B au is t  n ich t schw erer a ls  d e r des U ltrad y n e s , die Be
d ien u n g  le ich te r  und  k o n s ta n te r . Die S e le k tiv itä t  w ird  von 
ke inem  an d eren  m ir b e k an n ten  G e rä t e rre ich t. F e rn e r  a rb e ite t  
d e r  T ro padyne  v iel s tö ru n g sfre ie r . Auch am  N etzan sch lu ß 
g e rä t  z e ig t sich die Ü berlegenheit des T ropadynes. A llerd ings 
scheinen R eichw eite  un d  L a u ts tä rk e  e tw as  g e rin g e r zu sein. 
Vom  k ü n stle risch -m u sik a lisch en  S ta n d p u n k t au s is t  der T ro 
p adyne  eben fa lls  vorzuziehen , d enn  seine K lan g fü lle  w urde 
von ke inem  an d eren  G e rä t e rre ich t. Manfred Rachner.

*
Es war nicht Marokko 1

S c h a tz la r , 22. M ärz.
In  H e ft 12 des „ F u n k -B a s tle r“ w urde von G e rh a rd t Grosse 

u n te r  „W ar es M aro k k o ?“  a n g e fra g t, ob die von ihm  am  
28. F e b ru a r  1927 von 8.45 b is 9.45 U h r g eh ö rte  S ta tio n  der 
S ender der n o rd a frik an isch en  S ta d t  C asab lan ca  sei. D ieser 
Sender w ar Z ag reb /A g ram  auf W elle 310 m, d e r an  diesem  
T age e inen französischen  V o rtrag  h ie lt, und der sp ä te r  M usik 
gab . D as P au senzeichen  is t  e in  b lechernes T icken , und  zw ar 
erfo lgen  jede S ekunde  zwei Schläge. Pohl fr.

*

Einzelteile für Netzanschlußgeräte.
L übben , E n d e  M ärz.

W elche F irm a  s te ll t  T ran sfo rm a to ren  und passende G leich
rich te rrö h re n  h e r zur E n tn ah m e  fo lgender B e tr ie b sk rä f te  aus 
dem  W ech se ls tro m -L ich tn etz :

1. A n o d enspannung  bis 150 V o lt, e tw a  5 0m A m p;
2. S tro m  zum  Auf laden  des A k k u m u la to rs  b is 6 V olt, 

e tw a  1,5 A m p;
3. H eizung  der G le ich rich terrö h re .

Z ur V erw endung  soll n u r ein  T ran s fo rm a to r un d  eine 
G le ich rich terrö h re  kom m en. Johannes Jungfer.

*

Wer ist der Störer?
O bern igk , E nde  M ärz.

Ich  habe in m einer L ic h tle itu n g  220 V olt W echselstrom  
un d  höre, so lange d iese e in g esch a lte t is t, auch w enn kein  
S tro m  en tnom m en  w ird , e in  u n u n terb ro ch en es B rum m en. 
D ieses w ird  schw ächer, w enn ich e inen  d e r beiden S tro m 
k re ise  im  H au s au ssch alte , versch w in d e t ab er e rs t , w enn der 
ganze  H au sansch luß  au sg e sch a lte t is t. M erkw ürd igerw eise  
wrird  die S tö ru n g  schw ächer, je  län g e r die A n ten n en - und  
E rd zu fü h ru n g  w ird . Ich  habe eine 80 m lan g e  D re id ra h t
a n te n n e , g u te  B ru n n en erd e  un d  D re irö h ren re flex g erä t. W er 
k a n n  e inen  R a t  zu r B ese itig u n g  d e r S tö ru n g  geben ?

Georg Hoffmann.
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