
Der Einfluß der Atmosphäre
auf die Wellenausbreitung

Die Natur der Störungen: Temperaturunterschiede in den Luftschichten und Feuchtigkeitskomplexe. —
Beseitigungsmaßnahmen am Empfänger.

Von
Dr. Paul Duckert, Observatorium Lindenberg.

W ir setzen  h ier unse re  in  den le tz te n  H eften  
begonnene A u fsa tzre ih e  ü b er die S tö ru n g en  des 
R u n d fu n k s u n d  ih re  B ese itig u n g  m it den  folgenden 
A usfü h ru n g en  fo r t ;  sie sk izzieren  d as E rg eb n is  w is
sensch aftlich e r U n te rsu ch u n g en  ü b er die A usb re i
tu n g  der e lek tro m ag n e tisch en  W ellen  und  den E in 
fluß der A tm osphäre.

W ohl ebenso a lt wie die Technik  der A usnutzung der 
e lektrom agnetischen W ellen für die T elegraphie und Tele- 
phonie ohne D raht ist auch das Problem  der E inschränkung 
oder gar der Beseitigung der schädlichen Einflüsse der 
A tm osphäre auf die d rah tlose N achrichtenüberm ittlung.

Die versch iedensten  W ege sind zur Lösung dieses 
Problem s b esch ritten  w orden. Firm en, R eichs- und S taa ts
institu te  haben V ersuche a ller A rt angestellt. Die m eisten 
d ieser U ntersuchungen haben gezeigt, daß uns in der A tm o
sphäre insofern ein m ächtiger G egner gegenübersteht, als 
er wie durch eine T arnkappe unsich tbar und unangreifbar 
gem acht, Angriffe auf die N achrichtenüberm ittlung ausübt, 
seine A rt, sein W esen und E n tstehen  uns ab er auf das 
sorgsam ste geheim hält.

W ie schw er es ist, etw as zu bekäm pfen, von dem man 
so gut wie nichts weiß, leuch te t wohl ohne w eiteres ein. 
Um dem Problem  näherzukom m en, blieb daher zunächst 
n ichts übrig, als zu fragen, wie sich denn das T reiben  dieses 
unangenehm en S törenfriedes äußere. Damit endlich kom 
men w ir auf ein G ebiet, auf dem man sich e tw as sicherer 
bew egen kann, auf dem schon eine ganze Reihe von 
A rbeiten  vorliegen.

W enn w ir die B eobachtungen der atm osphärischen E in
flüsse klassifizieren wollen, tun w ir gut, zunächst drei fun
dam entale G ruppen zu un terscheiden; es gibt S törungen in 
der A tm osphäre, die sich darin  zeigen, daß den Zeichen, 
d. h. den gew ollten elektrom agnetischen Schwingungen, un 
gew ollte Spek tren  von S törgeräuschen  beigefügt w erden; 
es gibt aber auch solche, die nur die gew ollten Effekte 
selbst beeinflussen, sie schw ächen oder stärken , sie ganz 
zum V erschw inden bringen oder zu ungeahnter L au tstä rke  
und Energie anschw ellen lassen. Als le tz te  K ategorie sind 
die Einflüsse zu nennen, die darin  sich ausw irken, daß die 
Richtung, aus der die Zeichen em pfangen w erden, plötzlich 
und scheinbar ganz w illkürliche Ä nderungen erfährt.

Die Zusamm enhänge aller drei S törungsarten  mit den 
jew eiligen m eteorologischen V erhältn issen  herauszuarbeiten , 
um überhaup t ers t einm al das W esen der S törungen kennen
zulernen, w ar ebenso wie bei anderen  Institu ten  eine der 
H auptaufgaben des d rah tlos-lu fte lek trischen  L aboratorium s 
des preußischen aeronautischen  O bservatorium s zu L inden

berg. D ank der ta tk räftigen  U nterstü tzung  durch den 
D irek to r des O bservatorium s, H errn  G eheim rat Hergesell, 
sind die M ittel zu den U ntersuchungen von verschiedenen 
Seiten  bere itges te llt w orden, und sie konnten  schnell ge
fö rdert w erden. In e iner Reihe von B eiträgen zu den 
„A rbeiten  des preußischen aeronautischen  O bservatorium s 
Lindenberg" und den „M itteilungen des O bservatorium s“ sind 
von den S achbearbeitern  die grundlegenden Anschauungen, 
die aus den U ntersuchungen im Laufe d e r Zeit sich heraus
krista llisiert haben, n iedergeleg t1).

Abb. 1,

Ich will kurz einen A briß d e r A rbeiten  und ih rer E rgeb
nisse skizzieren und dann auf einige neuere A rbeiten  hin- 
w eisen.

Die B eobachtung des T ransozeanverkehrs und die D urch
sicht des vom T elegraphentechnischen R eichsam t gew on
nenen M ateria ls über die L au tstärken  der am erikanischen 
G roßstationen  brach ten  F. H era th  auf die Spur in te ressan 
te r  A bhängigkeiten der L au tstärken  von der Lage der 
G leitflächen in der A tm osphäre, d. h. von der Lage der 
T rennungsschichten  w arm er und k ä lte re r Luftm assen, wie 
sie sich in unserer A tm osphäre in m ehr oder w eniger 
größerer Zahl dauernd  finden und auch nachw eisen lassen. 
Eine derartige Trennungsschicht oder G leitfläche kann auf 
die versch iedensten  A rten ^en tsteh en  und dam it auch den 
versch iedenartigsten  C harak te r annehm en. Es h a t an 
d ieser Stelle keinen Zweck, auf diese U ntersch iede des 
näheren  einzugehen, da sie auf die von H era th  aufgestell
ten  Thesen keinen Einfluß haben. E rw ähnt sei nur kurz, 
daß diese G leitflächen eine re lativ  geringe Neigung gegen

i) F . H e ra th , M eteorologie und. W ellen te leg rap h ie . B eein
flussungen des F u n k v e rk e h rs  du rch  die G leitflächen  in  der 
A tm osphäre . 1922. —  F . H e ra th , Zwei B eispiele zu r S tü tze  
d e r A nschauung  von der B eeinflussung des F u n k v e rk e h rs  
durch  die G leitflächen in  der A tm osphäre . 1923. —  P . D uck ert, 
Ü ber einige Z usam m enhänge zw ischen der W e tte r lag e  und  
d e r A u sb re itu n g  der e lek tro m ag n e tisch en  W ellen. 1925. —  
P . D u ck ert, E in ig es über a tm o sp h ärisch e  S tö ru n g en  d e r e le k tro 
m agnetischen  E n e rg ieü b e rtrag u n g . 1925. —  P . D u ck ert, 
A tm osphärische S tö ru n g en  der R adiopeilung . 1926.
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den E rdboden  besitzen, als deren  s tä rk ste  wohl eine der 
G rößenordnung 1 : 100 angenom m en w erden  kann. Dies ist 
unbedingt zu berücksichtigen, w enn man die nachfolgenden 
A bbildungen, die sehr sta rk  überhöh t gezeichnet sind, 
richtig  deu ten  will.

H era th  ste llte  nun fest, daß für den Fall, daß die Sende- 
von d e r Em pfangsstelle durch eine zu B oden oder in 
B odennähe kom m ende G leitfläche getrenn t w äre, eine e r
hebliche Schw ächung der L au tstä rk e  gegenüber dem 
norm alen W ert zustande komm t. G rob schem atisiert w ürde 
also etw a Abb. 1 die V erhältn isse in diesem  Fall w ieder
geben.

A ndererse its  ste llt er auch die w eitere  B ehauptung auf, 
daß für den Fall e iner G leitfläche über S ender und Em p
fänger, ohne daß eine Trennung d e r beiden  S ta tionen  s ta tt
findet, e tw a en tsp rechend  der Abb. 2 eine übernorm ale 
L au tstä rke  au ftre ten  muß, die auf eine A rt R eflek tor
w irkung zurückzuführen sein müsse.

Im großen und ganzen sind diese B ehauptungen sp ä te r 
von dem V erfasser d ieser Zeilen und anderen  auf anderem  
W ege bestä tig t w orden, w enn sie auch natürlich  in d ieser 
k rassen  Form  n ich t im m er ha ltb a r w aren. D arauf komme 
ich noch zurück. D iese A ndeutungen  mögen vorläufig für 
die zw eite A rt von S törungen genügen.

A uch über die vorn als e rs tes  bezeichnete  A rt der a tm o
sphärischen Einflüsse, über das E n tstehen  der k rachenden,

k ra tzenden  und brodelnden  Z usatzgeräusche, die man im 
Em pfänger zu hören bekom m t, ha t sich H era th  eine Theorie 
geformt, die vieles für sich hat. A nläßlich seiner V ersuche, 
von den in L indenberg  täglich in die Höhe gesandten 
D rachengespannen derges ta lt G ebrauch zu machen, daß er 
den durch die oben und un ten  gegeneinander bestehende 
Poten tia ld ifferenz hervorgerufenen  A usgleichstrom  zum 
R ückschluß auf die V erhältn isse e lek trischer N atu r in der 
Höjie heranzuziehen, fand er Ü bereinstim m ungen insofern, 
als gew isse derartige  S törungen gebunden zu sein schienen 
an das V orhandensein  von G leitflächen bestim m ter A rt. 
Das einfachste mögliche Postu lat, das e r daraus ab le ite te , 
w ar daher das: die H erde d ieser G eräusche liegen in d e r 
G leitfläche, die dafür charak te ris tisch  ist, selbst; d iese A n
nahm e h a t auch rein  theo re tisch  rech t viel für sich, beson
ders da d o rt U nste tigkeiten  rech t w ahrscheinlich  in allen 
möglichen V erhältn issen  e in tre ten .

P. D uckert h a t das H auptaugenm erk bei seinen U n te r
suchungen a ller genannten F ak to ren  hauptsäch lich  auf 
ku rzperiod ischere Vorgänge gerichtet, und demgem äß die 
B eobachtungen so angelegt, daß längstens alle fünf M inuten 
eine M essung der versch iedensten  A rten  gew onnen w urde. 
H ierbei zeigte sich zunächst, die anfangs an zw eiter S telle 
genannten  L autstärkeschw ankungen  betreffend, w iederum  
ein auffälliger Zusam m enhang zw ischen Z uständen m eteo ro 
logischer A rt in d e r A tm osphäre und der L au tstä rke  
elek trom agnetischer Zeichen, D er D urchgang der tiefsten  
Furchen, d e r Talw ege von abgehobenen W arm luftm assen 
über die R ichtung S ender—Em pfänger p räg t sich in einer 
im merhin rech t be träch tlichen  kurzperiod ischen  S törung 
d e r E m pfangsintensität aus. Stim m t die R ichtung der 
Furche, des Talw eges, für einen M om ent rech t genau mit 
d e r E m pfangsrichtung überein , so versch luck t der Effekt 
fast die gesam te vorhandene Energie. Die S tä rke  d e r S tö 

rung an sich hängt dann noch von e iner ganzen Zahl anderer 
m eteorologischer E lem ente ab, von denen das V erhalten  
der Feuch tigkeit m it der Höhe eine ganz hervorragende 
Rolle spielt. N eben den von H erath  postu lierten  prim ären 
Schw ächungen, die bedeu tend  länger period ischer N atur 
sind, geben diese sekundären  Em pfangsbeeinflussungen ein 
ganz vorzügliches M itte l ab, um die m eteorologischen V er
hältn isse in der Höhe in groben Zügen auch ohne A ufstiege 
zu erkennen.

Um die V erhältn isse k la re r zu machen, m öchte ich die 
A bb. 3 und 4 zu Hilfe nehm en. In A bb. 3 gebe ich den rohen 
Isobarenverlauf eines für die M essungen benu tz ten  Tages 
w ieder. A ußerdem  sind eingezeichnet die m ittle ren  R ich
tungen, aus denen E m pfangsstichproben gem acht w urden; 
w eite r is t e ingezeichnet die Spur einer abgehobenen w arm en 
Luftm asse. Die ausgefüllten schw arzen w estlich  gelegenen 
S triche deu ten  an, daß die ka lte  Luft von W esten  her sich 
u n te r die w ärm ere östlich gelegene Luft pflügt. D aneben 
bringt Abb. 4 die in den drei H auptem pfangsrichtungen e r 
haltenen  Schw ächungen des Empfangs. M an sieht deutlich 
die s ta rke  Beeinflussung in der m it a bezeichneten  R ich
tung, w ährend  die anderen  nur A ndeutungen  erkennen  
lassen. •

D ies eine B eispiel mag genügen, um den Gang der U n te r
suchungen d ieser A rt zu kennzeichnen. Als v ielleicht kenn 
zeichnend für d iese A rt der Fadings m öchte ich noch folgen
des erw ähnen: G elegentlich von Ü bertragungen ferner Sender 
ü ber einen anderen  Sender habe ich je tz t schon w iederholt 
bei beiden  Sendern  ganz anders g earte te  A usprägung von 
Fadingerscheinungen beobach te t. Das beste  Beispiel d ieser 
A rt gab ein V ortrag  über den B erliner Sender. Der V or
tragende experim en tierte  von D öberitz aus durch ein K abel 
auf den Sender Berlin. E r führte London vor. H ier in 
L indenberg w urde London sowohl d irek t als auch über 
B erlin  gleichzeitig beobach te t. Da bem erk te  ich plötzlich 
einen sta rken  Fadingeffekt in d e r d irek ten  A ufnahm e, der 
von Berlin nicht w iedergegeben w urde. Die von mir an 
H and anderer B eobachtungen angenom m ene Erklärung, daß 
auf der S trecke  B erlin—D öberitz, die von der Sendung über 
Berlin durch K abel zurückgelegt w urde, in der Höhe eine 
Störung durchgegangen sei, erw ies sich durch den A ufstieg 
vom nächsten  Tage als bestätig t.

G anz analog, wie Ä nderungen der L au tstärke , w urden auch 
Ä nderungen der Em pfangsrichtung, also Peilstörungen beob 
ach te t, zunächst naturgem äß an Tagen, an denen mit sta rken  
S törungen zu rechnen  war. A uch die h ierbei aus längeren 
V ersuchsreihen gew onnenen E rgebnisse geben rech t in te r
essan te  Zusam m enhänge zu den m eteorologischen V erhä lt
nissen w ieder. G anz und gar absehen will ich dabei von 
den S törungen d ieser A rt, die sich beim Sonnenauf- und 
-Untergang sehr erheblich  bem erkbar m achen. B esonders 
s ta rke  G egner einer ungestö rten  und unabgelenkten  A us
strahlung zeig ten  sich h ierbei jew eils durch den B e
obachtungsort selbst, oder aber auch durch die V erbindung 
S ender—Em pfänger gehenden K altlufte inbrüche und Böen. 
Die b eo bach te ten  M ißweisungen gingen in W ellen von 300 
bis 600 m W ellenlängen bis zu W inkeln von über 70° hinaus. 
B esonders s ta rk  w aren sie immer dann, w enn gleichzeitig 
große Feuchtigkeitskom plexe in der Höhe au ftraten . Ihr 
Einfluß ist sogar so heftig, daß die T atsache  eines F euchtig 
keitskom plexes allein schon genügte, um alle möglichen E r
scheinungen vorzutäuschen. L ängere W ellen als 1000 m 
zeigten sich schw erer beeinflußbar.

A naloge Einflüsse zeig ten  große N ebelgebiete. A uch sie 
en tpuppen  sich, w enn nahe dem Em pfänger gelegen, für 
W ellenbereiche bis 700 m als s ta rke  S törenfriede jeglicher 
Funkortung. Ä hnliche B eobachtungen ließen sich noch in 
überaus großer Zahl h ier anführen, w ie auch über das A uf
tre ten  der K rach- und K nackgeräusche im Em pfangsgerät 
aus e iner großen A nzahl von E inzelbeobachtungen, sta tistisch  
ausgew ertet, mit g röß ter W ahrschein lichkeit V oraussagen ge
m acht w erden können. Das heißt: die Zuordnung der ein-
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zelnen S törgeräusche zu einzelnen W etterlagen  ist so gut 
wie gesichert.

Das große Problem , das sich aus diesen B eobachtungen 
nun folgerichtig zur Behandlung ergibt, ist das folgende: 
W ie nutze ich die B eobachtungstatsachen  und die daraus 
gew onnene E rkenntn is dazu aus, um die Störungen zu kom 
pensieren, um sie für den Empfang unschädlich zu m achen? 
Die Hoffnung, sie in ihrem  Keim zu ersticken, ha t außer 
einigen U topisten  noch nie jem and ernstlich  gehabt. In 
d ieser Frage nun sind w ir noch sehr w eit zurück. In einer 
m ehr theore tischen  A rbeit habe ich schon vor m ehr als einem 
Ja h r  gezeigt, daß die V erm eidung und A usschaltung der

noch nicht ganz geklärt. In Frage kommt: Beugung, Brechung, 
Reflektion, Polarisation  und als ein Sam m eleffekt versch ie
dener einzelner Einflüsse auch In terferenz. W elches das 
vorherrschende M om ent ist, is t G egenstand neuerer U n te r
suchungen am O bservatorium  Lindenberg. Um ein Beispiel, 
das auch von anderer Seite behandelt w ird und angeschnit
ten  w urde, zu geben, w ähle ich po larisierte  W ellen. W ird 
bei po larisierten  elek trom agnetischen W ellen durch irgend
einen frem den Einfluß die Polarisationsebene plötzlich ge
dreht, so muß auf eine w illkürliche A ntenne die W irkung 
sich genau wie ein Fadingeffekt äußern. G ewisse A n tennen 
kom binationen, z. B. K om bination einer V ertika lan tenne mit

Abb. 3.
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Abb. 4.

atm osphärischen K rach- und K ratzgeräusche indentisch  ist 
mit einer U nterdrückung des Empfangs selbst. W enngleich 
auch die S törungen d ieser A rt aufzufassen sind als eine ganze 
S pek tralbande, als eine Summe von S töreffek ten  auf allen 
möglichen W ellenlängen, so ist doch in der N atur und der 
K onstruktion  der Em pfänger begründet liegend, gerade für 
den Empfang im mer d i e  W ellenlänge am stö rendsten  und 
die In tensitä t der S törw elle entscheidend, auf die der Em p
fänger gerade abgestim m t ist, die also mit der Empfangswelle 
genau übereinstim m t. E iner D rosselung der S törung kommt 
somit ste ts  auch eine Drosselung des Empfanges gleich. 
H inreichende S e lek tiv itä t und dam it verbunden starke  
D äm pfungsreduktion im Em pfangskreis sind im mer noch die 
am m eisten reduzierenden  M ittel, da sie w enigstens die am 
engsten benachbarten  S törw ellen unschädlich machen. Leider 
ist dam it bei T elephonie- und überhaup t m oduliertem  Emp- I 
fang nicht viel geholfen.

Ein w eiteres M ittel ist natürlich  das Richtungsem pfangen. 
A ber auch hier darf man nich t allzu w eit gehen, um zu v e r
meiden, daß die mit der jew eiligen W etterlage zwangläufig 
gekuppelten  M ißweisungen so stark  w erden, daß sie die S en
dungen, das Em pfangsfeld überhaupt n icht mehr treffen 
lassen.

E tw as günstiger liegen die V erhältnisse bei den Fading
erscheinungen. W as die aufgezählten m eteorologischen E r
scheinungen mit den elektrom agnetischen W ellen anstellen, ist

einem horizontal liegenden Rahmen, gesta tten  aber trotzdem  
über einen Sam m elkreis hinweg, die gesam te Energie einzu
fangen. Auf diese oder ähnliche A rten  und bei anderen A n
tennenkom binationen kann man eine K ontrolle gewinnen, ob 
ein Polarisationsfading oder ein anders gea rte te r Fadingein
fluß vorliegt. K önnte man zum Beispiel nachw eisen, daß 
die Fadingerscheinungen beim Sonnenauf- und -Untergang 
derartige  sind, daß sie bei A ufnahm e mit der oben genannten 
A ntennenkom bination  nicht m ehr auftre ten , so w äre dam it 
der Beweis erbrach t, daß bei d ieser E rscheinung einzig und 
allein Polarisation  am W erke ist, und nur Drehung der P o
larisationsebene eine ausschlaggebende Rolle spielt. B is
her angestellte  U ntersuchungen haben gezeigt, daß ta tsäch 
lich ein horizontal gelagerter Rahmen, der tagsüber voll
kommen to t dalag, um die Zeit des Sonnenuntergangs p lö tz 
lich rech t be träch tliche  Energiem engen aufnahm. D er rein  
quan tita tive  V ersuch m üßte h ier eine Entscheidung für oder 
w ider bringen.

M an sieht leicht, daß system atische R egistrierungen d ieser 
oder an derer A rt eine A n tw ort positiver oder negativer 
A rt erw arten  lassen. Ganz ähnliche P rüfsteine nun haben 
sich auch für die eine und andere  Erscheinung, auch bei den 
Peilm ißweisungen herausarbeiten  lassen. Ich hoffe, daß es 
in nicht allzu langer Zeit möglich sein w ird, über einen posi
tiven Erfolg d ieser U ntersuchungen des O bservatorium s und 
auch an d erer In s titu te  berich ten  zu können.
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Fernempfang mit einfachen Geräten
Von

Dipl.-Ing. Erich Rausch.
Von vielen  Seiten  sind nach d e r neuen W elleneinteilung 

K lagen über die S törungen und B eeinträch tigungen  des 
Fernem pfanges lau t gew orden. Eine A bhilfe schein t mir 
nu r möglich durch V erkleinerung der A ntenne. A llerdings 
h a t dies den N achteil eines schw ächeren  Empfangs, b ringt 
dafür aber eine gewisse B efreiung von anderen  Störungen. 
Es dü rften  daher v ielle ich t die E rfahrungen eines B astlers 
von In teresse  sein, d e r zw ar n ich t se lbst Fachm ann, ab e r als 
T echn iker gew ohnt ist, jedes V ersuchsergebnis k ritisch  zu 
be trach ten .

M eine e rs ten  V ersuche als F u n k b astle r m achte ich im 
O sten der S tad t Berlin, im ers ten  S tockw erk , inm itten  e iner 
G egend, in d e r zah lreiche E lek trom o to ren  industrie lle r 
W erk s tä tten  und vo rüberfah render S traßenbahnen  als ers te  
„S ender" em pfangen w urden. A ls A n tenne d ien te  dam als 
eine 20 m lange H ochantenne, 4 m üb er dem  D ach des 
H auses. Die Zuleitung w urde am H ause h in ten  herabgeführt 
und kam  durch die W ohnung zum G erät. Die Erdung der 
A ntenne sowie die E rd leitung  des G erä tes  führte  an der 
H ausw and entlang zu e iner W asserpum pe. M it einem  D e
tek to rg e rä t konn te  ich dam als B erlin  und K önigsw uster
hausen empfangen. B ald jedoch w urde ein R öhrenem pfänger 
in Angriff genommen. A ls m it diesem  in e iner W in ternach t 
einige Pfiffe gehört w urden, die m it e tw as Phan tasie  als 
„hallo" und „London calling" v ers tanden  w erden  konnten, 
stand  d e r E ntschluß fest, einen V ierröhrenem pfänger zu 
bauen.

N ach d e r bek an n ten  L eithäuserschaltung  (die übrigens bei 
uns e rs t geschätzt w urde, als sie aus dem  A usland u n te r 
dem  N am en R einartzem pfänger nach D eutschland kam), e n t
stand  ein G erä t: H ochfrequenz, A udion und zw ei Stufen 
N iederfrequenz. D ieser Em pfänger b rach te  sofort ziem lich 
alles, w as sich an S törungen in d e r U mgebung herum trieb . 
N ach einigen V ersuchen konn ten  ab e r auch in d e r T a t rech t 
b rauchbare  L eistungen e rz ie lt w erden. Es w urde u. a. Rom, 
P rag und B reslau  im L au tsp recher w irklich verständlich  
em pfangen, neben  zah lreichen  anderen  S ta tionen  im K opf
hörer, allerdings nu r sp ä t abends, dafür ab er ohne restlose 
A usnutzung d e r beiden  N iederfrequenzstufen . R eine F reude 
b rach te  d e r Em pfänger doch nur eines A bends, als der 
O sten  von e iner S trom störung „begünstig t" w urde und 
gleichzeitig d e r S traßenbahnverkeh r lahm gelegt w ar, so daß 
Fernem pfang in b isher nie gekann te r R einheit möglich war. 
Bei d ieser G elegenheit — d a  d iese für mich günstige rad ikale  
B eseitigung d e r S tö re r doch n ich t oft e rw a rte t w erden  
konn te  — entschloß ich mich, auf Fernem pfang zu v e r
zichten, die H ochantenne abzunehm en und nur mit der e tw a 
12 m langen Zuleitung (von d e r H in terse ite  des H auses bis 
zum V orderzim m er) zu empfangen. D er Em pfang w ar sehr 
viel re in e r und konn te  durch volle A usnutzung d e r N ieder
frequenzstufen  auf eine angenehm e L au tstä rk e  im L au t
sp recher geste igert w erden. G leichzeitig  w urde ab e r fe s t
gestellt, daß der Fernem pfang zw ar erheblich  leiser, aber 
dafür viel besser und ohne S törungen kam.

A ls ich die Z ylinderspulen durch selbstgew ickelte  K lein
verlustspu len  (low loss) e rse tz te , s te llte  sich eine m erkbare  
V erbesserung ein. D adurch angeregt, w urde das G erä t 
system atisch  durch A usw echslung m angelhafter oder n ich t 
gut g ea rb e ite te r E inzelteile  gegen ers tk lassiges M ateria l 
verbessert. Schließlich konn te  nach b essere r D urchbildung 
d e r Leitungsverlegung und V erw endung eines H eizstrom 
reg lers mit Feineinstellung für die A udionröhre m it nur drei 
R öhren das G erä t auf gleiche L eistung m it dem ehem aligen 
V ierröhrenem pfänger gebrach t w erden.

N ach einem  vollzogenen W ohnungsw echsel nach K arls
horst begann ich m it den gew onnenenen E rfahrungen ein 
neues G erä t zu bauen, bei dem  ich von Anfang an auf V er

w endung e iner H ochantenne verz ich te te . D ieser Em pfänger 
a rb e ite t u n te r V erw endung eines käuflichen L ow losskopplers 
nach der in d e r Skizze angegebenen Schaltung, die auch die 
näheren  A bm essungen d e r verw endeten  E inzelteile  enthält.

A ls A n tenne d ien t ein 6 m langes S tück  H ochfrequenz
litze, das geradlinig in O st-W est-R ich tung  1 m unterhalb  
d e r D ecke ausgespannt und in der M itte zum G erä t ab 
gele ite t ist. Die Zuleitung zu r E rde verläu ft rechtw inklig  
zur A ntenne und ist 5 m lang.

K ürzlich vorgenom m ene V ersuche ergaben noch bessere  
Eignung e iner nur 5 m langen A ntenne, die an einem Ende 
zum G erä t abgele ite t ist.

D er Empfang h a tte  sich nach der N eueinteilung des W el
lenp lanes n ich t im geringsten verändert, ausgenom m en den 
V erlust des B reslauer Senders, der n ich t m ehr in den W el
lenbere ich  d e r Spule h ineinkam ; nach A nzapfung d e r Spule 
in d e r M itte  (in d e r Skizze p u n k tie rt angegeben), w urde 
auch B reslau  w ieder erre ich t.

M it dem  G erä t w ird  m it S icherheit im L au tsp recher em p
fangen: Berlin, Langenberg, F rank fu rt a, M., S tu ttgart,

Leipzig, Prag und B reslau; im K opfhörer: W ien, Zürich, 
W arschau  (400 m), Rom, Bern, Oslo, Hamburg, London, 
K openhagen, B rünn und San Sebastian . Bei guten atm osphä
rischen V erhältn issen  kann W ien, Rom, B ern und London 
im L au tsp recher em pfangen w erden, w ährend  im K opfhörer 
außer den be re its  genannten  noch die übrigen deu tschen  
S ender m it A usnahm e von M ünchen, Freiburg, S te ttin , K iel 
und Danzig; ferner B udapest, Stockholm , Paris, Toulouse, 
A berdeen  und N eapel (?) hö rbar sind. Zum Em pfang längerer 
W ellen kann bei Z eine Z usatzspule von 150 W indungen in 
K orbbodenw icklung e ingesteck t w erden. Das G erä t bringt 
dann K önigsw usterhausen s te ts  und D aventry  fast im m er im 
L au tsprecher, w ährend m itun ter H ilversum  im K opfhörer zu 
verstehen  ist.

E ine vorübergehend  eingebaute H och frequenzverstärke r
stufe b rach te  n icht den gew ünschten  Erfolg, sondern  e r 
höhte  die an sich schon a u sre ich en d e ' Selek tiv itä t, die mir 
z. B. gegenw ärtig  die T rennung von B erlin und W ien e in e r
seits sow ie Berlin und L angenberg andererse its  gesta tte te .

A uf G rund d ieser E rfahrungen bin ich zu d e r Ü berzeugung 
gelangt, daß ein einfacher Em pfänger bei sorgfältiger B au
a rt auch m it k leinen A ntennen  B rauchbares le isten  kann, 
und dabei keinesfalls oder nu r in geringem  M aße zu R ück 
kopplungsstörungen A nlaß gibt.

Der türkische 20 kW-Rundfunksender auf W elle 1000 m.
D er neue 20 kW -R undfunksender in K onstan tinopel (Os- 
manie), der mit einer A ntennenle istung von 6 kW  arbeite t, 
h a t seine Sendeversuche auf e tw a 1000 m W ellenlänge b e 
gonnen.
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Ein Rahmenempfänger mit Mehrfachröhren
Von

Hans Sutaner, L eipzig .

Als ich an den  Bau des nachstehend  beschriebenen  Em p
fängers heranging, habe ich u n te r B erücksichtigung der bisher 
über die L oew e-M ehrfachröhren und Loew e-M ehrfachröhren- 
em pfänger ersch ienenen  A ufsätze folgende Leistungen zu 
erfüllen gesucht:

1. L autsprecherem pfang des O rtssenders mit Rahmen 
un ter B enutzung der 3N F -R öhre;

natürlich  verkürzt), sondern die neueren Schalter, die eine 
geringe W iderstandsw icklung besitzen  und hierdurch  ein all
m ähliches E inschalten  des H eizstrom es gestatten . Dies e r
höht die L ebensdauer der Röhren. A ußerdem  habe  ich b e 
m erkt, daß m eine allerdings noch neuen R öhren schon ihre 
volle Leistung erreichen, w enn sie n ich t mit der als N orm al
spannung angegebenen Spannung von 4 Volt beschickt 
w erden.

Um den Em pfänger möglichst abstim m scharf und unem p
findlich gegen äußere Einflüsse zu machen, w urde e r voll
ständig abgeschirm t, d. h. das G ehäuse mit K upferfolie aus

^ = = L a u t s p r .

A bb. 1.

2. L au tsprecherem pfang des D eutschlandsenders mit 
Rahm en w ährend der T ätigkeit des O rtssenders;

3. Fernem pfang m it Rahm en (auch w ährend der T ätigkeit 
des O rtssenders).

L iste der E inzelteile.
2 D rehkondensatoren  ä 500 cm (Cj C0) m it zw ei F einein

stellskalen; 2 H ochfrequenztransform atoren  (W ellen
bereich  200 bis 600 m und 600 bis 1800 m) mit einem A n
schlußsockel; 1 B lockkondensator 5000 cm (C„); 1 N eu- 
trodynekondensato r (Cn); 1 M ehrfachröhre Typ 2 HF mit 
Sockel; 1 M ehrfachröhre Typ 3 NF mit Sockel; 1 B echer
kondensato r 2 (C4); 6 Buchsen; 2 A usschalter;
1 T ro litp la tte  200 X  440 X  5 mm; 1 T ro litstre ifen  
1 8 0 X 3 0 X 5  mm; 1 T ro litp la tte  9 0 X 5 0 X  5 mm; v e r
schiedene Schrauben und M uttern ; v e rs ilb e rte r R und
kupferd rah t 1,5 mm sta rk ; K upferfolie 0,05 bis 0,1 mm 
stark .

Das Schaltb ild  (Abb. 1) zeigt die bere its  allgemein b e 
kann te  Schaltung der L oew e-Fernröhre Typ 2 HF, mit der 
Loew e-D reifachröhre Typ 3 NF. Da die Bedienung m öglichst 
einfach gehalten w erden sollte, habe  ich jedoch versucht, 
die K opplung der beiden R öhren unveränderlich  zu halten , 
w as mir auch bei en tsp rechender D im ensionierung m it vollem 
Erfolg gelungen ist. A ußerdem  w urde für jede R öhre ein 
Schalter vorgesehen, um die Heizung jeder R öhre für sich 
ein- und ausschalten  zu können. H ierzu w urden nich t die 
üblichen D ruckknopf- bzw. H ebelschalter benutzt, die den 
H eizstrom kreis lediglich schließen, so daß die H eizfäden der 
Röhren sofort m it dem vollen Strom  besch ick t und einen 
A ugenblick s ta rk  überheizt w erden (was ihre L ebensdauer

geschlagen. Der zur A ufnahm e dienende K asten, dessen 
M aße aus A bb. 2 ersichtlich sind, m ußte deshalb etw as 
größer gew ählt w erden, um überall die erforderlichen A b
stände w ahren zu können und so eine Dämpfung des ganzen 
Em pfängers zu verm eiden. Aus dem gleichen G runde mußten 
die R öhren sowie der H ochfrequenztransform ator auf H olz
unterlagen  gesetzt w erden, deren  M aße aus Abb. 3 a und 
3 b hervorgehen, und zw ar ist 3 a für die R öhren und 3 b für 
den T ransform ator bestim m t. Die H olzunterlagen w erden in 
einfachster W eise durch Schrauben befestigt, die von unten

A bb. 2.

her durch den Boden greifen. W ährend  Boden, Seitenw ände 
und der zur A ufnahm e der F ro n tp la tte  bestim m te Holzrahm en 
fest m iteinander verleim t sind, muß die R ückw and des 
K astens abschraubbar sein. D er D eckel w ird an  der R ück
w and durch S charn iere  befestig t und b le ib t aufklappbar, 
dam it das Innere des G erä ts ste ts  zugänglich ist.
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Bei der A usw ahl der D rehkondensatoren  und H ochfre- 
quenztransfo rm ato ren  w urde auf g rößte V erlustfreiheit W ert 
gelegt. Es fanden h ierzu  nur ers tk lassige E inzelte ile  V er
w endung. Die D rehkondensato ren  besitzen  selbst keine F e in 
einstellung, das feste P la tten p ak e t ist, e inw andfrei isoliert, an 
einem  Bügel befestig t, dessen E nden die Lager des drehbaren

A bb. 3 a. A bb. 3 b.

P la ttensystem s bilden und der gleichzeitig zur Befestigung 
des ganzen K ondensators dient. Um eine bequem e E inste l
lung der K ondensatoren  zu erm öglichen, w as beim  Fernem p
fang die B edienung außero rden tlich  e rle ich tert, w urden e n t
sprechende Feineinste llskalen  verw endet.

D er als R ückkopplungskondensator b enu tz te  N eutrodyne- 
kondensa to r ist durch 4,5 cm lange M essingstreifen in der 
nötigen E ntfernung von der A bschirm ung gehalten  w orden. 
Es ste llte  sich nach der Inbetriebnahm e heraus, daß sein 
W ert noch zu groß w ar. Die feste  P la tte  m ußte ha lb ie rt 
und die bew egliche P la tte  um etw a ein D ritte l k le iner ge
m acht w erden.

A ls H ochfrequenztransform ator w urde ein F ertig fab rika t 
e ingebaut1). D er T ransform ator kann jedoch auch leicht

die sekundäre 52 W indungen 0,5 mm sta rk en  K upferdrah tes, 
zw eim al mit Baum w olle besponnen. D er A bstand  zw ischen 
P rim är- und Sekundärw icklung b e träg t e tw a 17 mm (vgl. 
A bb. 6). D er T ransform ator für den W ellenbereich  600 bis 
1800 m b es teh t aus einem gleichen B akelitzylinder, der die 
sekundäre W icklung träg t; die prim äre W icklung ist auf 
einen zw eiten, e tw as k le ineren  B akelitzy inder gew ickelt, 
d er sich knapp  in den äußeren  Zylinder h ineinschieben läßt. 
Die E nden d e r W icklungen sind an Schrauben  m it h a lb 
runden  K öpfen geführt, die an einem  E nde des Z ylinders in 
bestim m tem  A bstand  voneinander angeordnet sind, um ein 
unverw echselbares E insetzen  des T ransform ators in den 
Sockel zu gew ährleisten . D er Sockel besteh t aus einem 
B akelitring  von etw a 1,5 cm Höhe, 1 cm B reite, 9 cm innerem  
und 11 cm äußerem  D urchm esser. Auf ihm sitzen  in  en t
sprechenden  A bständen  S chrauben  m it M uttern , die mit 
V ertiefungen versehene N eusilberstre ifen  festlegen, die im 
Inneren  des Ringes abw ärts gebogen sind und e tw as federn. 
Sie b ilden einen sicheren K on tak t für die ha lb runden  S ch rau 
benköpfe des T ransform ators.

Die F ro n tp la tte  m it allen M aßen und B ohrungen ist in 
A bb. 4 w iedergegeben. A bb. 5 zeigt die A nsicht des fertig  
geschalte ten  Em pfängers ohne R öhren und T ransform ator 
von oben. D er B akelitsockel des T ransform ators is t h ierauf 
deutlich  zu sehen. A bb, 6. gibt die R ückansicht des Em p
fängers m it R öhren und T ransform ator w ieder. R ückw and 
und D eckel sind bei be iden  A ufnahm en natürlich  h e rau s
genommen.

W ie die beiden A bbildungen zeigen, sind besondere S teck 
buchsen für die B atterieansch lüsse  n icht vorgesehen w orden. 
Um die A nschaltung des Em pfängers zu erle ich tern , w urden 
vielm ehr die B atterie le itungen  zu einer besonderen, noch im 
Inneren des A p p ara te s  sitzende K lem m enleiste geführt, deren  
M ontage in A bb. 6 sehr deutlich  zu erkennen  ist. Es w urden 
d re i nach außen gehende Z uleitungsschnüre vorgesehen: eine 
Zw eifachschnur für die Heizung; eine Zw eifachschnur für 
die G itterspannungen  und eine V ierfachschnur für die Ano-

f  f-o - *  5351)-

A bb. 4.

selbst hergeste llt w erden. E r b esteh t für den W ellenbereich  
200 bis 600 m aus einem B akelitzy linder von 8 mm D urch
m esser und 9,5 cm Länge. D ie W icklungen sind gleichsinnig 
aufgebracht, und zw ar besitzen  d ie p rim äre 15 W indungen,

i) Die so g en an n te  B H -E in lie it der F irm a  B runo  H illig e r, 
B erlin-T em pelhof, P re u ß e n rin g  45 a.

denspannungen A 1 und A 0 sowie die R aum ladeg itte rspan
nung RG. Die einzelnen Zuleitungen sind durch die v e r
schiedenen F arben  der Schnüre sow ie der daran  befestig ten  
B ananenstecker deutlich gekennzeichnet.

D er B echerkondensator C4 dient zur Ü berbrückung der 
A nodenbatte rie , um aus d ieser e tw a herrührende G eräusche
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zu un terd rücken  und eine n iederfrequen te  Selbsterregung 
des Em pfängers zu verhindern.

Die genaue A nordnung der E inzelteile  sowie die L eitungs
führung sind aus dem Lageplan (Abb. 7) zu ersehen. Die 
Stellung der R öhrensockel w urde so gewählt, daß die zu v e r
legenden L eitungen sich m öglichst wenig kreuzen und die ein
zelnen Zuführungen m öglichst ku rz  w erden. Das Schaltbild  
ist dadurch rech t einfach gew orden, und die Verlegung der 
Leitungen b ie te t bei g leicher A nordnung eigentlich keine 
Schw ierigkeiten. Zu beach ten  ist, daß man auf der Hoch-

Abb. 5.

w ird nun auf 4 cm abgerundet, bis sich das dünnere Rohr 
stramm darüberschlagen läßt. Das s tä rk ere  R ohr w ird in eine 
M essingscheibe von etw a 4 cm D urchm esser eingelötet (hart-

frequenzseite einen gegenseitigen M indestabstand  der D rähte 
un tere inander und von der A bschirm ung von etw a 3 cm ein
hält, auf der N iederfrequenzseite kann man näher heran 
kommen. Zur H erstellung der V erbindungen w urde durch
weg v ers ilb erte r R undkupferdrah t von 1,5 mm S tärke  b e 
nutzt, der nur an zwei besonders gefährdeten  S tellen, wo 
sonst die G efahr eines K urzschlusses bestand, mit Iso lier
schlauch überzogen w urde,

A bb. 8 zeigt den fertigen Em pfänger von vorn gesehen. 
Die B eschriftung w urde mit A bziehbildern  hergestellt.

D er Rahm en w urde mit e tw a 80 cm Seitenlänge gew ählt. 
Er b esteh t aus zwei H artholzleisten  von 1,18 m und 1,28 m 
Länge und 1,5 X  l t5 Q uerschnitt, die in bekann te r W eise

A bb. 6.

durch A ussägen zw eier A usschnitte zu einem K reuz zusam- 
mengefügt und durch zwei quadratische B rettchen  mit 14 cm 
K antenlänge, die man aufleim t oder aufschraubt, verste ift 
w erden. W ährend der E inschnitt sich bei dem 1,18 m langen 
Stab in der M itte befinden muß, ist er be i dem  1,28 m langen 
S tab 59 cm von dem einem Ende en tfern t einzuschneiden, 
da 10 cm von dem anderen  E nde für Buchsenleiste sowie für 
den Lagerzapfen verw endet w erden  müssen. M an beschafft 
sich hierzu  zw ei 4 cm lange S tückchen M essingrohr, von 
denen das eine sich gut und ohne zu w ackeln  in dem an- 

'  deren drehen  läßt, und deren  Inneres eine lichte W eite von 
etw a 1 cm besitz t. Das längere Ende der einen Holzleiste

löten), die mit d re i Schraubenlöchern  versehen und auf die 
vorher en tsprechend  durchbohrte  D eckp la tte  des H olzdeckels 
aufgeschraubt w ird. H ierdurch kann der Rahm en gleich auf 
das G erä t gesteck t w erden und läßt sich leicht nach allen

R ichtungen drehen. Als T räger für die W indungen w urde 
Zelluloid genommen. Eine 16 X 28 cm große, 0,75 mm starke  
Z elluloidtafel w ird in S treifen von 16 X 3,5 cm zerschnitten  
und je zwei' S treifen w erden mit A zeton aufeirfandergeklebt
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Abb. 9.

(um den S treifen eine größere F estigkeit zu geben). Legt 
man die S treifen  nun genau übere inander und hält sie mit 
einer Zwinge auf der U nterlage fest, so kann man mit einer 
kleinen B ohrm aschine die erforderlichen Löcher — die
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natü rlich  vorher m ark iert und 5 mm vom R ande und 10 mm 
voneinander en tfe rn t sein müssen — gleich durch alle S tre i
fen bohren. Die gelochten S treifen  w erden schließlich mit 
einem  S eitenschneider ausgezahnt (vgl, A bb. 9), in e n t
sp rechende E inschnitte  bzw. Schlitze des R ahm ens ein
geschoben und mit zwei Schrauben  festgelegt. Ü ber dem 
Z apfenende sch raub t man schließlich noch eine k leine, mit 
S teckbuchsen  versehene T ro litp la tte  an, d eren  M aße aus 
A bb, 10 hervorgehen. Die eine Seite des R ahm ens w ird mit 
1 mm starkem , zweimal baum w ollbesponnenem  K upferdrah t

90  *Js360

A bb. 10.

bespannt. Die R ahm enantenne genügt dann für den  R und
funkw ellenbereich. Es em pfiehlt sich, um eine feinere A b
stufung der Selbstinduktion  für Fernem pfang zu erhalten , 
den R ahm en noch mit m ehreren  A nzapfungen zu versehen.

Ich g laubte  zunächst, d ie  R ahm enw indungen für den Em p
fang des D eutsch landsenders auf der anderen  Seite  des R ah 
m ens einfach aufw ickeln zu können und b rach te  deshalb 
d o rt noch 45 W indungen auf, indem  ich in jeden E inschnitt 
d e r Z ellu lo idstreifen  drei D räh te  legte. N ach V erbindung 
der beiden  R ahm enhälften  und A nschaltung des Em pfängers 
bekam  ich sogleich m it beiden R öhren K önigsw usterhausen 
in den L au tsp recher (mit der N F-R öhre allein  bere its  an-

Abb. 11.

genehm en K opfhörerem pfang), bei A nschaltung d e r R und
funkrahm enhälfte allein  zeig te sich aber bei völlig abge
sch a lte te r  an derer R ahm enhälfte eine s tä rk e re  V erstim m ung 
und große Dämpfung. Ein M aximum des O rtssenders e r
h ielt ich überhaup t nicht mehr. E rst als ich die andere 
R ahm enhälfte durch einen K urzsch lußstecker kurzschloß, 
bekam  ich w ieder ein Optim um für den O rtssender, aber der 
Em pfang w ar ein großes Teil schw ächer. W ährend man 
vorher gar n ich t auf g röß te  L au tstä rk e  einstellen  konnte, 
weil der L au tsp recher dann sta rk  überschrien  w urde, konnte  
m an je tz t das M aximum nehm en. Fernem pfang mit zwei 
R öhren w ar überhaup t n icht m ehr zu erzielen . Die D äm p

fung w ar also geblieben, denn vorher h a tte  ich w ährend der 
T ä tigke it des O rtssenders (Leipzig), in e tw a 1,5 km E n tfe r
nung von diesem, seh r lau ten  K opfhörerem pfang von Langen
berg, B erlin  und W ien gehabt, und zw ar nachm ittags. A lle r
dings gehörte  zum E instellen  einige G eschicklichkeit, und es 
m ußte ziem lich scharf rückgekoppelt w erden, um die A b
stim m schärfe zu erhöhen.

Ich habe also die vielgängige W icklung von dem Rahm en 
w ieder en tfern t und einen zw eiten  gleichen R ahm en gebaut, 
der auf beiden  Seiten  bew ickelt w urde (auf g leichen W in
dungssinn achten), und zw ar w urden  45 W indungen von 1 mm 
starkem  doppel-baum w ollebesponnenem  K upferd rah t auf
gebracht, in jeden E inschn itt komm en auf d e r einen Seite 
also zwei D räh te . D er Em pfänger m it au fgesteck ter R ahm en
an tenne is t in A bb. 11 w iedergegeben.

Schließlich noch einiges über den A nschluß des H ochfre
quenztransform ators. Es ist durchaus n ich t gleichgültig, wie 
e r angeschlossen w ird. Am besten  p ro b ie rt man den günstigsten 
A nschluß aus, indem  man die Zuführungen der P rim ärw ick
lung einm al vertausch t. Ist der T ransform ator nicht richtig  
angeschalte t, dann w irk t z. B. der R ückkopplungskondensator 
gar nicht. U n ter U m ständen em pfiehlt es sich auch, die 
K opplung beider W icklungen e tw as loser zu m achen, indem 
m an von der Prim ärw icklung noch zw ei bis d re i W indungen 
abnim m t. Beim Em pfang von K önigsw usterhausen schalte  
ich den R ückkopplungskondensator ganz aus und bekom m e 
dann bei großer L au tstä rke  einen w underbar re inen  und un
verze rrten  Empfang.

Um eine gegenseitige Beeinflussung der beiden  M ehrfach
röhren  auszuschließen, habe ich d iese auch durch knapp 
passende R öhren aus K upferfolie abgeschirm t, die m it dem 
K upferbelag des K astens verbunden  w urden. E in besonderer 
V orteil w ar h ierdurch  aber n ich t zu erzielen, da die beiden 
R öhren schon w eit genug voneinander angeordnet sind.

Achtzig Sender im Lautsprecher
— und 200 Zuschriften.

W ir v erö ffen tlichen  d iesen  N o tsch rei e ines m it A n 
frag e n  Ü b e rsch ü tte ten , b i t te n  A usk u n fth e isch en d e , in  
jeden  F a lle  F r e i m a r k e n  f ü r  d i e  A n t w o r t  
beizu legen , un d  te ilen  im  ü b rig en  m it, daß  w ir  H e rrn  
W ag n e r g ebeten  haben , eine au sfü h rlich e  B au 
b esch re ibung  in  e inem  der n äch s ten  H efte  des „ F u n k “ 
zu veröffen tlichen . Bis zu d ieser V erö ffen tlichung  
b itte n  w ir die F ra g e s te lle r  um  G eduld.

Riga, 29. März.
O G ott! So viel Briefe habe ich in meinem  ganzen Leben 

noch nich t erhalten , wie je tz t auf meine A usführungen in 
H eft 12 des „Funk-B astlers“ (auf Seite 191).

Ich w eiß überhaup t nicht, w ann ich die alle bean tw orten  
soll, meine K räfte re ichen  allein dazu nich t m ehr aus, und 
zur S ek re tä rin  langen die M itte lchen  nicht! Also w as tun?  
— ich will doch keinen zurücksetzen!

Z uerst habe ich gew issenhaft der R eihe nach geschrieben, 
je tz t jedoch laufen t ä g l i c h  e tw a 3 0  b i s  4 0  B r i e f  e ein 
und der B riefträger muß schon beinahe einen Sonderlohn 
erhalten! Im ganzen habe ich je tz t zu H ause liegen: nicht 
w eniger als 182 Zuschriften und Anfragen!

U nd das größte Unglück ist, daß auch meine M itte l es 
gar n ich t erlauben, so viel für Porto  auszugeben, denn dazu 
hä tte  ich an die 40 M ark nötig! Nur 14 Briefen w ar R ück
porto  in deu tschen  M arken beigelegt!

So w ollte ich nun fragen, ob es n ich t am besten  w äre, 
alle diese Zuschriften durch eine g e n a u e  B a u 
b e s c h r e i b u n g  nebst Photos und Schalt- sowie D rah t
führungsskizze zu bean tw orten  . . .  R. Wagner.

*

Ein neuer spanischer Sender auf W elle 272,7 m. D er
spanische Sender „R adio Iberica", der seit einiger Zeit den 
B etrieb  eingestellt ha tte , sendet seit dem 1. M ärz w ieder 
auf W elle 272,7.

Neue Sendestelle in Brasilien. In M anaos am A m azonen
strom  w ird ein neuer R undfunksender errich te t. Die S tärke 
be träg t 1 kW , W ellenlänge 100 m.
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Arbeitscharakteristiken und Gittervorspannung
bei Niederfrequenzverstärkern

Von
Albrecht Forstmann.

II. Die V erhältn isse  bei W iderstandsverstärkern1).
Im G egensatz zu den im vorigen H eft behandelten  T rans

form ato renverstärkern  können w ir bei W iderstands
vers tä rkern  n icht von der sta tischen  R öhrenkennlinie aus
gehen, sondern w ir müssen die Kennlinie zugrunde legen, 
die w ir erhalten, w enn w ir den A nodenstrom  einer mit einem 
H ochohm w iderstand von d e r G röße, wie e r im V erstärker 
verw endet w erden soll, b e laste ten  R öhre in A bhängig
keit von der G itterspannung aufnehm en. D iese K ennlinie 
ist dann die für die Frequenz f =  0 geltende A rbeitskenn
linie, sie sei „sta tische A rbeitskenn lin ie” genannt.

Die S teilheit d ieser A rbeitskennlin ie ist ausgedrückt durch 
die Beziehung

SA(f =  o) =  D  • Ra +  R i*

W ird die Frequenz größer und ist der innere R öhren
w iderstand  groß, so müssen w ir auch die schädlichen K a
paz itä ten  d e r R öhre nebst Zuleitungen berücksichtigen und 
daher wie bei T ransfo rm ato renverstärkern  mit V ektoren 
rechnen; die S teilheit der dynam ischen Kennlinie ist dann 
allgemeingültig ausgedrückt durch den W ert 

1 1Sa = D
1

9ta -f- 9ti |
1

^  Vi 91a |2 -f- R i2 -f~ 2 19ta | Ri cos (yi — <)Pa)
Ist der A bso lu tw ert des äußeren W iderstandes gegeben 

durch die Beziehung
1

K al =

t R a 5
+  O)2 C 3sch

•o geht sein W ert bei hohen F requenzen und großem H och
ohm w iderstand über in den A usdruck

| 9ta | =
Csch

da man bei hohen Frequenzen und großem Ra den W ert

|^ ä  ia gegenüber <u2 C 2sch vernach läasigen  kann. In diesem

Falle w ird der cos (qpi — q>a) — 0, und die S teilheit der 
dynam ischen Kennlinie w ird w iedergegeben durch die B e
ziehung

Sa (f » >  l) =  - j

| /R ia 1
<*>2 C 3sch

Ist Ri sehr groß, wie es bei großem Ra bei norm alen

A nodenspannungen der Fall ist, so kann —  gegen Ri3
w C 2sch

vernachlässigt w erden, und wir erhalten  für die S teilheit der 
A rbeitskennlin ie den A usdruck

c 1 1
Sa (f > » l) « d ' r ; =  S -

Im G renzfalle w ird also die S teilheit der dynam ischen 
A rbeitskennlin ie im statischen  A rbeitspunk te  mit der S teil
heit der sta tischen  R öhrenkennlinie übereinstim m en.

Die sta tische A rbeitskennlin ie w ird also m it zunehm ender 
F requenz eine Drehung im statischen  A rbeitspunk te  im 
Sinne eines S teilerw erdens erfahren und schließlich die 
S teilheit der statischen  R öhrenkennlinie erreichen. Die 
Frequenz, bei der d ieser Fall e in tritt, wird, gleiche kapazi-

*) V gl. H e ft 15 des „ F u n k -B a stle r“ , in dem die V erh ältn isse  
bei T ran sfo rm a to ren - und D ro sse lsp u len v ers tä rk e rn  e rö r te r t  
w erden.

tive Belastung des A nodenkreises vorausgesetzt, um so eher 
— also bei um so niedrigeren F requenzen — eintreten , je 
größer der Einfluß der Phasenverschiebung zw ischen 9ta und 
>Jti ist (Abb. 6)2).

Bei W iderstandsverstärkern  ist noch folgendes zu b e
achten: V erw endet man Röhren mit zw ar kleinem  Durchgriff, 
ab er verhältnism äßig hoher Emission, also auch hoher H eiz
leistung, so verläuft die A rbeitskennlinie bei norm alen 
A nodenspannungen ganz im gekrüm m ten Teil der statischen 
R öhrenkennlinie.

Da sich beim V erlauf der statischen A rbeitskennlin ien  für 
verschiedene äußere W iderstände verschiedentlich  W ider
sprüche ergaben, so w urden im Februar v. J . vom V erfasser 
zusammen mit K urt Zw irner u. a. auch h ierüber genaue M es
sungen angestellt; es w urden M eßinstrum ente mit genügender 
A blesegenauigkeit verw endet, und zw ar für die Aufnahme 
des A nodenstrom es ein T orsionsgalvanom eter mit einer A b
lesegenauigkeit von 0,5 • 10- 8 Amp (bei hohen Ström en w ar 
die A blesegenauigkeit en tsprechend  geringer). Die G itte r
spannungen w urden mit einem 
D rehspulvoltm eter mit einer A b
lesegenauigkeit von 0,05 Volt kon
tro llie rt; die A nodenspannung mit 
einem gleichartigen Instrum ent und 
einer A blesegenauigkeit von 0,5 
Volt. D er Einfluß äußerer Felder 
w urde verm ieden. Die Isolations
w iderstände lagen über 5 • 109 Ohm.

Es w urden verschiedene Röhren 
gemessen; die B etriebsdaten  w ur
den nach den A ngaben der Firm en 
gewählt. In Abb. 7 sind die K enn
linien für verschiedene W ider
stände bei einer R öhre des Typs LA 77 w iedergegeben.

Die M essungen zeigen, daß von einem nicht linearen  V er
lauf der statischen  A rbeitskennlin ien  bei niedrigen A noden
kreisw iderständen  bzw. von einer V erkürzung des aus
steuerbaren  G ebietes — hier nur für niedrige Frequenzen 
gültig — nicht die Rede sein kann, im G egenteil ist der 
A ussteuerbereich  bei niedrigen A nodenw iderständen größer. 
Die W irkungsgrade sind allerdings nicht sehr günstig, was 
an den nicht sehr günstigen R öhrenkonstanten  liegt. Die 
aussteuerbaren  K ennlinienteile sind in der Abb. 7 durch 
A nkreuzen m arkiert, der geradlinige Teil durch einen kleinen 
K reis3).

W ir w enden uns nun der B etrachtung dynam ischer V er
hältnisse zu. Wie bere its  w iederholt betont, ist es n o t
wendig, die Emission en tsprechend  dem äußeren H ochohm
w iderstand  zu dim ensionieren, und zw ar sollte die M axim al
emission angenähert gegeben sein durch den A usdruck

T 2 E a
lsm ax =  ~t-,—

Ka
Diese Forderung w ird sich nun um so le ich ter erreichen 

lassen, je niedriger der äußere H ochohm w iderstand und je

2) D as im e rs ten  Teil des A u fsatzes bezüglich  der R ück
fü h ru n g  der B ew egungskurve des dynam ischen  A rb e itsp u n k te s  
auf eine K urve  e rs te r  O rdnung  (gerade L inie) G esag te  g ilt  
en tsp rechend  auch hier.

3) Diese vom V erfasser gem achten  F e sts te llu n g en  w urden 
u n g e fäh r zu g leicher Z eit von D r. L oest gem ach t und in  e iner 
sehr lesensw erten  A rbeit, „ A rb e itsc h a ra k te r is tik  und V er
s tä rk u n g sg ra d  w id erstan d sg ek o p p e lte r E in g itte rrö h re n “ , 
„R ad io -A m ateu r“ , J a h r  1926, H e ft 20, S. 380 (vgl. besonders 
S. 403), im  „R ad io -A m ateu r“ veröffen tlich t.
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höher die A nodenspannung ist; ferner soll die R öhren
konstan te  möglichst groß sein. Um die S teilheit auch p ra k 
tisch möglichst groß, den inneren R öhrenw iderstand  also 
en tsp rechend  klein zu halten, ist es notw endig, sowohl den 
H eizstrom  als auch die H eizspannung möglichst niedrig zu 
halten, R öhren m it 0,06 Amp H eizstrom  sind besser als 
solche mit beispielsw eise 0,15 Amp, solche mit 1,5 bis 2 Volt 
H eizspannung sind zw eckm äßiger als solche mit 3,5 bis 
4 Volt.

Bei R öhren mit k leiner H eizleistung und k leiner Emission 
scheint der E xponent der Emissionsgleichung, wie M essungen 
ergaben, k leiner zu sein als 1,5. Die K ennlinie se tz t re la tiv  
scharf ein und verläuft rech t linear.

W ir w ollen nun einm al die A rbeitsverhältn isse  bei einem 
V erstärker mit einem äußeren Ohmschen W iderstand  von 
0,5 • 10G Ohm in V erbindung mit einer R öhre von einem D urch
griff von D =  0,04 und einer S teilheit von S = l ,8 » 1 0 ~ 4  
A m pere/Volt, also einem inneren R öhrenw iderstand von 
Ri =  0,14 • 10° Ohm untersuchen, bei der auch die hinsichtlich 
der H eizleistung gem achten Forderungen erfüllt sind.

Aus Abb. 8 ist ersichtlich, daß mit R ücksicht auf die 
statische A rbeitskennlin ie  die günstigste G ittervorspannung 
bei D läge; man erh ielte  dann einen A ussteuerungsbereich  
von D beiderse its  bis C und E. Die S teilheit der statischen  
A rbeitskennlin ie, die w ir mit SAt bezeichnen wollen und die 
mit der dynam ischen A rbeitskennlin ie  für die tiefste  F re 
quenz des zu vers tä rkenden  n iederfrequen ten  B andes p ra k 
tisch identifiziert w erden kann, folgt aus der Gleichung

S i i  -  d  • d ü  -  ü  • 10~ 5 - a 3 9  • 10- ‘ A /v -
W ir wollen nun die dynam ische S teilheit für die obere 

G renzfrequenz betrach ten , die w ir mit SAh bezeichnen

Abb. 7.

wollen, und für die der V erstä rker zu dim ensionieren ist, da 
bei ihr dynam ische und statische A rbeitskennlin ie ihre m axi
male A bweichung zeigen; w ir erhalten  für sie un te r A n
nahm e einer schädlichen K apazitä t von 30 cm, die auch bei 
den w eiteren  R echnungen zugrunde gelegt sei, und un ter 
der Annahme, daß Ra Rg ist, wobei cos(<jpi—gpa) gegeben

ist durch die Beziehung cos (<̂ i — (fa) =  

den W ert

1________
V l +  R a 2 £t>2 C 2sch'

SAh =  25 • ■ ■ ■ - ........... ........ ...... =
Y\ 9ta I2 +  Ri2 +  2 I 9ta | Ri cos (q>i — qca)

.........  ..— ■ - =   ----- ——  =  0,536 • 1 0 -4  A/V.
105 j/12,5 +  1,96 +  5 - 1,46 105 121,76

V erfahren w ir w ieder in bekann te r W eise, so ergibt sich 
Abb. 8: der A ussteuerungsbereich, der sich von A b e ider
seits nach B und C ers treck t, w enn w ir die günstigste V or
spannung auf G rund der höchsten  Frequenz feststellen, hat 
sich gegenüber dem auf G rund der sta tischen  A rbe itskenn 
linie festgestellten  A ussteuerungsbereich  verk leinert. Die 
A bw eichungen sind aber so gering, daß sie für den p ra k 
tischen B etrieb  unerheblich  genannt w erden können.

A ndere V erhältnisse ergeben sich, wenn w ir eine Röhre 
mit kleinerem  Durchgriff und verhältnism äßig großer H eiz
leistung bei großem äußeren W iderstand  in V erbindung mit 
niedrigen A nodenspannungen, also solchen von 100 Volt, an 
w enden. W ählen wir eine R öhre mit einem Durchriff von 
D =  0,03 und einer S teilheit von S =  0,3 • 10—4 A/V im 
A rbeitsgebiet, also einem inneren R öhrenw iderstand von 
Ri =  1 • 10G Ohm, so ergibt sich Abb. 9.

Für die S teilheit der A rbeitskennlin ie für die tiefste F re 
quenz, die w ir w ieder mit der S teilheit der statischen  A r
beitskennlin ie identifizieren, folgt dann

SAt = 4 ^ = 0,75 ' 10“ 5 A /V ‘
Als die dem günstigsten A rbeitspunk te  entsprechende 

G ittervorspannung erhalten  w ir den Punkt D; der A us
steuerungsbereich  e rs treck t sich von D beiderse its  nach C 
und E.

Trotzdem  wir in einem G ebiet arbeiten , in dem die 
sta tische R öhrenkennlinie stark  gekrüm m t ist, ist die s ta 
tische A rbeitskennlin ie aus bekannten  G ründen für kleine
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G itterpo ten tia lgeb ie te  rech t geradlinig. A nders sehen aber 
die V erhältnisse aus, w enn w ir die A rbeitskennlin ie für die 
obere G renzfrequenz untersuchen. Für die S teilheit dieser 
Kennlinie im statischen A rbeitspunk te  erhalten  w ir die B e
ziehung

s A t  =  p
1

'| !2 +  Ri2 +  2 |5Ra I Ri cos fo>i — 9>a)
30 30

106 • 1,17 -  0,26 • 1 0 -4  A/V.
106V 0,22+ 1 +  0,15 

Die dynam ische S teilheit für die obere G renzfrequenz im 
statischen  A rbeitspunk te  w eicht also (Abb. 9) von der der 
statischen R öhrenkennlinie nicht erheblich, hingegen sehr 
s ta rk  von der der sta tischen  A rbeitskennlin ie ab. W ir e r
halten  für die obere Frequenz eine im A rbeitsgeb ie t sehr 
gekrüm mte A rbeitskennlin ie, die eine lineare V erstärkung 
der oberen F requenzen nicht m ehr gesta tte t.

W ürden w ir verfahren wie bisher, so erh ielten  wir ein 
A rbeitsgebiet, das nu r e tw a die H älfte des auf G rund sta-

Abb. 9.

tischer A rbeitsverhältn isse  erm itte lten  G ebietes erreichen 
würde. Das so e rm itte lte  A rbeitsgeb ie t e rs treck t sich vom 
Punkte A beiderseits bis B und C, w ährend w ir auf Grund 
der statischen A rbeitskennlin ie ein G ebiet erhalten , das sich 
beiderseits von D bis C und E e rstrecken  w ürde. W ollen 
wir auch für die obere G renzfrequenz eine absolut lineare 
V erstärkung, so müssen w ir unser A rbeitsgeb ie t noch w eiter 
reduzieren, denn bei der großen S teilheit der dynam ischen 
Kennlinie für die obere G renzfrequenz ergibt sich eine starke 
Krümmung in G ebieten, die für die statische A rbeitskennlin ie 
noch als geradlinig gelten können. W ir erhalten  dann ein 
A rbeitsgebiet, das sich beiderseits von A 1 bis B̂ ! und C e r
streck t. D ieses le tz te  A rbeitsgeb ie t ist nur ein V iertel des 
auf G rund der statischen A rbeitskennlin ie erm ittelten .

Bei höheren A nodenspannungen w erden die V erhältnisse 
zw ar etw as besser, kommen aber an die in Abb. 8 d a r
gestellten  nicht heran.

Man w ird zw ar in der Praxis eine nicht ganz lineare V er
stärkung hoher F requenzen nicht so stö rend  empfinden wie 
eine en tsprechend  unlineare V erstärkung tiefer Frequenzen, 
da h ier die O bertonverhältn isse ungünstiger liegen, im m er
hin müssen, von einem k leineren A rbeitsgeb ie t abgesehen, 
bei dem der Abb. 9 entsprechenden  V erstärker die B etriebs
verhältnisse w eit genauer abgeglichen w erden als bei dem 
der Abb. 8.

Für V erstärkerzw ecke w ird man also — auch noch aus 
anderen G ründen — zweckm äßig eine D imensionierung

wählen, die der Abb. 8 entspricht, w ährend die le tz te  Di
m ensionierungsart, w enn man sie mit R ücksicht auf die 
hohen niederfrequenten  Schwingungen noch etw as günstiger 
dim ensioniert als in obigem Beispiel, sich gut zur G leich
richtung eignet, da hier der Einfluß der Phasenverschiebung 
zw ischen 9ia und 9k für H ochfrequenz sehr groß ist und 
außerdem  mit R ücksicht auf die N iederfrequenz der äußere 
W iderstand  gegenüber dem hohen inneren W iderstand  ge
nügend groß is t4). M an kann hier eine G leichrichtung e r
halten, die der A udiongleichrichtung zweifellos, an Empfind
lichkeit gleichkommend, in m ancher H insicht überlegen sein 
kann5).

Zusamm enfassend läß t sich folgendes feststellen:
1. Zur verzerrungsfreien N iederfrequenzverstärkung mit 

W iderstandsverstärkern  ist es zweckmäßig, Röhren ge
ringer Heizleistung von möglichst nicht un te r 4 v. H. 
Durchgriff und A nodenspannungen von etw a 200 Volt 
in Verbindung mit äußeren W iderständen von etw a 
0,5 • 106 Ohm zu verw enden. D er innere R öhrenw ider
stand soll möglichst niedrig sein, im Grenzfalle sollte 
er gegeben sein durch den A usdruck

R i =  |9fa | | / —  1,

wobei der W urzelexponent n die A nzahl der V erstä rker
stufen angibt0). ,

2. Röhren mit kleinem  Durch griff in Verbindung mit n ie
drigen A nodenspannungen und hohen äußeren W ider
ständen eignen sich w eniger zur N iederfrequenzverstär
kung, da ein sehr genaues E inhalten der Spannungen 
erforderlich ist; sie eignen sich dagegen gut zur G leich
richtung.

Vergleichen w ir T ransform atoren- und D rosselverstärker 
mit W iderstandsverstärkern , so können wir über die A us
steuerungsm öglichkeiten sagen: Die relativen  A u s s t e u e 
r u n g  s m öglichkeiten sind wegen der A rt der K ennlinien
gestaltung bei T ransform atorenverstärkern  günstiger als bei 
W iderstandsverstärkern7).

Ein Kurzwellensender ln Argentinien. Ein argentinischer 
K urzw ellensender, der eine Leistung von etw a 3 kW  besitzen 
soll, s te llt seit einiger Zeit täglich zw ischen 24.00 und 24.15 
sowie von 1.00 bis 1.15 U hr nachts V ersuche auf einer 
W ellenlänge zwischen 20 und 25 m an. W ährend der ge
nannten  Zeiten w ird T ext in spanischer und englischer 
Sprache in M orsezeichen abgegeben. D er Sender m eldet 
sich mit den Zeichen C Q  — R D  1, nach jeder Aussendung, 
also um 24.15 und 1.15 Uhr nachts, schalte t die Sendestelle 
auf Empfang (auf W elle 20 bis 40 m). M itteilung von B eob
achtungsergebnissen e rb itte t E rnesto  S tricker, M ar del P lata  
(Argentinien),

Eine Funkausstellung in Krakau. Vom 24. A pril bis 
8. Mai d. J . soll in K rakau eine Funkausstellung und W erbe
woche für den Rundfunk stattfinden. U nter anderem  ist 
beabsichtigt, eine besondere L iteraturabteilung einzurichten, 
die nach M öglichkeit die gesam te deutsche, englische, fran
zösische und polnische F unk litera tu r umfassen soll. N ähere 
A uskünfte e rte ilt das Syndikat D zienikarzy K rakowskich, 
K rakau, PI. Szczepanski 7.

4) V gl. A. F o rs tm a n n : „Die G le ich rich terw irk u n g  bei W id e r
stan d sem p fän g ern “ , „ F u n k -B astle r“ , J a h r  1927, H e ft 7, S. 111.

5) Vgl. A. F o rs tm a n n : „Die E ig n u n g  der R öhre fü r die 
verschiedenen Zwecke im  E m p fän g er“ , „F u n k -B astle r“ , J a h r  
1926, H e ft 47. S. 586.

6) D ieser W e rt e rg ib t sich, w enn m an den V e rs tä rk e r  
frequen zu n ab h än g ig  d im ension ieren  w ill, er lä ß t sich auf vo r
liegende F o rd eru n g  genügend  genau  ü b e rtra g en . Die Ab
le itu n g  obigen G renzw ertes fü r  R  e rg ib t sich aus der A rbeit 
des V erfassers: „Zur Theorie v e rze rru n g sfre ie r  N iederfrequenz
v e rs tä rk u n g  m it W id e rs ta n d sv e rs tä rk e rn “ , „R ad io -A m ateu r“ , 
J a h r  1926, H eft 34/35.

7) W er sich fü r  die h ier beh an d e lten  F ra g e n  un d  w as d am it 
zusam m enhängt, näh er in te re s s ie r t, sei au f die dem nächst e r 
scheinenden B ücher: „Die E le k tro n en rö h re “ von A. F o rs tm an n  
und  Dr. E . Schram m  und  „D er N ied erfreq u en zv ers tä rk e r“ von 
A. F o rs tm an n  und  H. Reppisch verw iesen.
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Neue Widerstandsverstärkerröhren
Von

Fritz Kunze.

B a 'm k n

D er Siegeszug des W id erstandsverstä rkers  is t unaufhalt
sam. Das m acht sich schon dadurch  bem erkbar, daß gerade 
in a lle rle tz te r Zeit die m eisten  führenden  R öhrenfabriken  
D eutschlands S pezial-W iderstandsver s tä rk e rrö h ren  h erau s
gebrach t haben. W enn auch nicht ve rk an n t w erden  soll, 
daß ein richtig  d im ension ierter T ransfo rm ato renvers tä rker 
fast so k langrein und lau ts ta rk  sein kann  w ie ein W ider
standsvers tä rker, so trifft das doch auf die M ehrzahl der ge
bau ten  und im H andel erhältlichen  T ransfo rm ato renver
s tä rk e r n ich t zu. N äheres ü ber d iesen P unk t ist ja schon 
im S onderd ruck1) ausgeführt.

1. E infachröhren.
Von den im S onderd ruck1) aufgeführten  S pezial-W ider

s tan d sv ers tä rk e rrö h ren  w erden  noch alle m it A usnahm e der 
LA 77 hergeste llt. Es sind m ittlerw eile aber eine ganze 
A nzahl neu er W iderstan d sv erstä rk e rrö h ren  herausgekom 
men, deren  D aten  b e re its  im A ufsatz „N eue E m pfänger
und V ers tä rk e rrö h ren "2) gebrach t w orden sind. D iese D aten  
beziehen  sich ab e r nu r auf die sta tischen  K urven; in d ieser 

A rb e it w erden, wie im Sonderdruck , die 
dynam ischen (A rbeits-) K ennlinien bei äuße
ren  W iderständen  von 50 000 ß ,  100 000 ß , 
200 000 ß ,  500 000 ß  und 3 000 000 ß  ge
b rach t und die daraus abge le ite ten  D aten, 
w egen d eren  B edeutung auf den Sonder
druck  verw iesen  w erden  muß.

T e l e f u n k e n  h a t als 2 V olt-Typ die 
RE 052 herausgebrach t mit einem  Durchgriff 
von 3 v. H. wie die RE 054. — Die T e k  a d e 
h a t zw ei T ypen en tw ickelt: die VT 124 mit 
einem  Durchgriff von 3 v. H, für die erste , 
die VT 122 m it einem  Durchgriff von 6 v. H.

Abb. 67. für die zw eite (Spannungsverstärker-) Stufe.
Heliodyn. — Die R a d i o r ö h r e n f a b r i k  H a m 

b u r g  h a t mit ih re r Valvo Ökonom W /4 
einen der Valvo Ökonom W /2 en tsp rechenden  4 V olt-Typ ge
schaffen. — Die D e l t a  DV 27/2 H und DV 27/4 H sind bei 
einem  Durchgriff von 7 v. H. für die zw eite Stufe sehr geeignet.
— Die H o v a - R ö h r e n  G. m, b. H. b rach te  zw ei T ypen  h e r
aus: die W /2 m it einem  Durchgriff von 2,5 v, H. und W /4 mit 
einem  Durchgriff von 2,8 v, H. L e tz te re  ist inzw ischen durch 
eine solche m it einem  Durchgriff von gleichfalls 2,5 v. H. 
e rse tz t w orden. Die H ova-W -R öhren w erden  auch un
gesockelt geliefert, dann ist d e r H eizfadenanschluß grün, der 
A nodenanschluß ro t und der G itteransch luß  gelb gekenn
zeichnet. — Die H eliodynröhren der I d e a l w e r k e  u n te r
scheiden sich n ich t nur in d e r Heizung, sondern  auch im D urch
griff. D er 2 V olt-Typ h a t einen Durchgriff von 4 v, H., der 
4 V olt-Typ einen solchen von 3 v. H. Bei ihnen entspringen  die 
K ennlinien, w ie bei allen O xydröhren mit einem  niedrigen 
Durchgriff, v iel w eite r im negativen  G ebiet, als es theore tisch  
d e r Fall sein müßte. Bei 1,8 V olt H eizspannung ergab sich 
(bei dem 2 V olt-Typ) ein H eizstrom  von nur 0,05 Amp, um 
0,07 Amp zu erzielen, w ar 2,4 V olt Spannung notw endig. 
N iedrige H eizspannung verschob  die K ennlinie ins N ega
tive, wie es Abb. 67 zeigt, d er u n te rste  Teil w ar aber dafür 
kü rzer und ste iler. Es em pfiehlt sich immer, bei hohen 
äußeren W iderständen , wo man nur im u n te rs ten  Teil 
der K ennlinie a rbe ite t, m it der Heizung zurückzugehen.
— Die NAW  208 der N i g g 1 G, m. b. H. endlich h a t einen 
Durchgriff von 2,6 v. H. — Von den R öhren Dolly Z 210,

3) „D ie m odernen  E m p fän g er- u n d  V e rs tä rk e rrö h re n " , Son
d erd ru ck  des „ F u n k " . B e a rb e ite t  von E rich  S ch w an d t u n d  
F r itz  K unze. V e rlag  der W eidm annschen  B uchhand lung . 
P re is  1,50 M.

2) „ F u n k -B a s tle r" , H e ft 13, S. 202, u nd  H e ft 14, S. 221.

G rünberger III, N ow ak IV, Schrack  OE 4 und Philips A 425 
konnten  keine A rbeitskenn lin ien  und D aten gebrach t w erden, 
da d ieselben  nich t aufgenom m en w erden  konnten.

A us der großen Zahl der je tz t e rhältlichen  Spezia l-W ider
stan d sv ers tä rk e rrö h ren  w ird der Funkfreund  le ich t die ihm 
zusagende w ählen können. F ür die e rs te  Stufe sind beson 
ders geeignet: RE 052, RE 054, VT 124, Valvo Ökonom W /2 
und W/4, U ltra  R esisto, H ova W /2 und W/4, Niggl NAW  208, 
B laupunkt Heliodyn, OE 4, für die zw eite Stufe in e rs te r 
Linie VT 122, D elta  V alve DV 27/2 H und DV 27/4 H, G rün
berger III, AS 4, N ow ak IV, ferner auch die B laupunkt 
H eliodyn und VT 124 (diese R öhren haben  zw ar auch nur 
einen Durchgriff von 4 v. H., bei ihnen entspringen  ab er die 
K ennlinien w eit im negativen  G ebiet, so daß der G itte r
spannungsbereich  sehr viel größer ist, als man auf G rund 
des Durchgriffs annehm en müßte), in zw eite r Linie, w enn 
n ich t zu d ich t beim O rtssender, auch Valvo Ökonom W /2 
und W /4 und NAW  208. N ur w enn man A nodenspannungen 
von 150 bis 400 V olt benu tz t, kann  man auch für die zw eite 
Stufe die R öhren m it niedrigstem  Durchgriff verw enden, da 
sonst die G efahr besteh t, daß d iese Stufe ü b e rs teu e rt w ird 
und V erzerrungen ein tre ten .

2. Mehrfachröhren.
Die M ehrfachröhren sind keine eigentlichen R öhren mehr, 

sondern  vollständige V erstä rk erap p ara tu ren . M ehrfach
röhren  w erden  gegenw ärtig  von Loew e und von d e r H ova
G. m. b. H. hergestellt. Die V a l v o - Z w i l l i n g s r ö h r e n  
sind nur D oppel-W iderstandsvers tä rkerröh ren  und sind h ier 
n ich t zuzurechnen. Loew e h a t alles in ein gem einsam es 
Vakuum gebracht, H ova dagegen hat die einzelnen R öhren 
zum A usw echseln. L o e w e  h a t zw ei T ypen: die 2 HF und 
die 3 NF. Die R öhre 2 HF is t ein Zw eifach-H ochfrequenz- 
W iderstandsverstä rker, die R öhre 3 NF ist ein D reifach- 
N iederfrequenz-W iderstandsverstärker, wie b ere its  im Son
derd ruck  näher ausgeführt3). Die 2 HF is t ausgezeichnet 
für Fernem pfang in einiger E ntfernung vom Sender; in der 
N ähe des O rtssenders jedoch m acht sich ihre geringe S e lek 
tiv itä t stö rend  bem erkbar. Die 3 NF en th ä lt äußere W ider
stände von 3 M ß, G itterw iderstände von 7—9 M ß  und G itte r
kondensato ren  von 1000 cm. Die M ehrfachröhren  geben als 
O rtsem pfänger seh r lau ts ta rk en  Empfang, a rbe iten  ohne 
R ückkopplung und sind m it das G egebene in der H and des 
Laien. Sollte bei sehr g roßer Em pfangsenergie der Em p
fang v e rze rrt w erden, so is t oft n ich t nur die le tz te  R öhre 
ü bers teuert, wie viele Funkfreunde verm uten, sondern  auch 
die zw eite (Spannungsverstärker-) Stufe. M an muß dann 
die A nodenspannung erhöhen oder lo ser koppeln.

Von der 2H F -R öhre  sind die C h arak te ris tiken  b e ider H älf
ten  in der norm alen (R aum ladegitter-) Schaltung aufgenom 
men, und zw ar der A noden- und der R aum ladegitterstrom . 
Von der zw eiten  H älfte konn te  aber nur der R uhestrom  ge
b rach t w erden  (Kreuze in d e r C harak te ris tik ), da das G itte r 
des zw eiten  System s keine veränderliche V orspannung e r 
halten  kann. D er Durchgriff b e träg t 6 v. H. — In der Schu tz
netzschaltung erm äßigt sich der Durchgriff auf 1,2 v. H., in 
d e r A bb, 71 ist d e r A nodenstrom  des ersten , in Abb. 72 
d e r des zw eiten  System s und in Abb. 70 der Schu tznetz
g itterstrom  des ers ten  System s gebracht.

Von der 3N F -R öhre  konnte , da die A noden des ersten  
und zw eiten  System s innerhalb  der R öhre zusam m engeschal
te t sind und nur das G itte r des e rs ten  System s zugänglich 
ist, nur die resu ltie rende C harak te ris tik  be ider System e ge-

3) Siehe Se ite  12 des S o n d erd ru ck s un d  H e ft 44 des „F unk- 
B a s tle r“ , J a h r  1926: „Die neuen  M ehrfach rö h ren " . W egen 
d e r zum  V e rs tä n d n is  n o tw end igen  A bbildungen  m uß au f 
d iesen  A rtik e l in  H e ft  44 verw iesen  w erden.

wA
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S p e z ia l-W id e r sta n d sv e r s tä r k e r r ö h r e n .

A rb e itsk en n lin ien  bei einem  äu ßeren  W id e rs tan d e  von:

S ta tisch e  K urve

m , Pt
50 000 <> lo o o o o  a 200  000 8 500 000 8 3 000 000 8

i
Abb. 1.

-8 -«* 0 +fV - 8 - ^ 0  -8  0 HV -8  0 +W
Abb. 5. Abb. 6.

TO

\7 7/o*/T

m
l

iL

rri i Tn/

Abb. 7 Abb. 8. Abb. 9. Abb. 10.

Abb. 13.

TO.A
Abb. 14. Abb. 15. Abb. 16. Abb. 17. Abb. 18.

.A

0 ,5
1cv

v / i  
7 /  /

A*/a»

TO

0,6

0,3

§ 1
1

i 0 -8  o - -8  o + *V  -8 •tf. o  + W  -8 -H- 0 ■ +*✓  “8 -V 0 + W
Abb. 20.

fJ

Abb. 21.

TO. A

0,6

0,^

§ {/
Lf

Abb. 23. A bb. 24.

Abb. 25. Abb. 26. Abb. 27. Abb. 28.
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Tabelle für Widerstandsverstärkerröhren.

T y p Sr Sa R i (a) +3 03

o

o 53£ t>ß
S o g0) W fl’O +3 a
g ° S 

ff-O o
o3 <ü

mA/V mA/V £2 Volt Abb. mA

Ra =  50 000 £2.

RE 052 0.076 0,087 380 oon 4 —2 2 0,30
VT 122 0,167 0,330 50 500 8,3 —2 8 0,70
VT 124 0,140 0,180 185 000 7 —1 14 0.20
Ökonom W /4 0,170 0,250 100 000 8,5 —1 20 0,60
N AW  208 0,190 0,280 137 000 9,5 — 1 26 0,48
Heliodyn/2 0,167 0,220 113 600 8,3 —2 32 0.80
H el odyn/4 0,350 0,737 45 000 17,5 - 0 ,5 38 0,90
DV 27 2 H 0,190 0,550 26 000 9,5 —3 44 1,55
DV 27/4 H 0,210 0,770 18 500 10,5 —3 50 1,58
H ovaW /2  u.W /4 0,060 0,064 625 000 3 —2 56 0,30
H ova W /4 (alt) 0,060 0,065 550 000 3 —1 62 0,30

Ra =  100 000 £2.

RE 052 0,062 0,077 433 000 6.2 —1 3 0 26
VT 122 0.100 0,250 67 000 10 —2 9 0,55
VT 124 0,083 0,110 300 000 8.3 —1 15 015
Ökonom W /4 0,133 0,280 120 000 13.3 —1 21 0,47
N A W  208 0,133 0,200 192 COO 13,3 — 1 27 0,35
H eliodyn/2 0,110 0,200 125 000 11 - 2 33 0,7
H eliodyn/4 0,260 0,840 52 000 16 —0,5 39 0,45
DV 27/2 H 0,117 0,460 30 000 41,7 —3 45 0.94
DV 27/4 H 0,110 0,500 28 030 11 —3 51 0.92
H ova W /2 u.W /4 0,050 0,057 714 000 5 - 2 57 0,22
H ova W /4 (alt) 0,074 0,093 380 000 7,4 —1 63 0,26

Ra =  200 000 £2. T y p Ih
A

E h
V

E a
Volt

D
v.H.

Eg
V

Abb
Nr.

Preis
Mk.

RE 052 0.042 0,055 600 000 8,4 —2 4 0,21 RE 052 0,06 1,7 40 -2 0 0 3 — 1,5 1 8,—
VT 122 0,055 0,167 100 000 11 - 2 10 0.35 VT 122 0,15 1,8 30 —100 6 —2 7 8,—
VT 124 0.067 0.110 380 000 13,5 — 1 16 0,10 VT 124 0,06 3 5 30 -1 8 0 3 —1 13 8,—
Ökonom W /4 0.067 0,140 180 000 13,5 —1 22 <1,28 Ökonom W/4 0.05 3,2 30 -1 5 0 4 — 1 19 8,—
NAW  208 0.078 0,130 296 000 15,5 — 1 28 0,21 NAW  208 0,08 2 5ü -1 5 0 2,6 —1 25 7,—
H eliodyn/2 0,070 0,160 156 000 14 —2 34 0,70 Heliodyn/2 0.07 1,8 60 -1 8 0 4 — 1,5 31 8,—
H eliodyn/4 0,160 0,400 82 000 16 —0,5 40 0,18 Heliodyn/4 0.06 3,5 60 -1 8 0 3 — 1,5 37 8,—
DV 27/2 H 
DV 27/4 H

0,064 0.600 24 000 13 —3 46 0,50 DV 27/2 H 0.16 1,8 30 -1 2 0 7 - 3 43 9,—
0,056 0,450 30 000 11 —3 52 0,51 DV 27 4 H 0,16 3,5 30--1 2 0 7 —3 49 10,—

H ova W /2 u.W /4 0,025 0,028 1 430 000 5 —2 58 0,17 H ova W  2 u.W /4 0.14 2 80 -2 2 0 2.5 — 1 57 6.50
H ova W /4 (alt) 0,025 0,023 1 550 000 5 —1 64 0,19 H ova W/4 (alt) 0,08 4 80--2 2 0 2,8 — 1 61 6,50

T y p Sr

mA/V

Sa

mA/V

R i(a)

£?

V

< 
Gi

tte
r*

 
V

or
sp

an
nu

ng *V
35a
5-G

o
Abb. ~m

ax
. A

no
de

ns
tr

om
' 

? 
be

i 
0 

V
ol

t 
G

itt
er

- 
vo

rs
pa

nn
un

g 
1

Ra =  500 000 £2.

RE 052 0,028 0.050 660 000 14 —2 5 0.16
VT 122 0,023 0,070 240 000 11,5 —2 11 0,16
VT 124 0,017 0,022 1 500 000 8,5 —2 17 0,04
Ökonom W/4 0,030 0,075 333 000 15 - 2 23 0,19
NAW  208 0,030 0,054 700 000 15 —1 29 0,13
H eliodyn/2 0,038 0,140 180 000 19 —2 35 0,32
H eliodyn/4 0,025 0,040 830 000 12,5 —2 41 0,11
DV 27/2 H 0,026 0,250 57 000 13 —3 47 0,20
DV 27/4 H 0,026 0.250 57 000 13 - 3 53 0,22
H ova W/2 u.W /4 0,019 0 023 1 740 000 9,5 —2 59 0,13
H ova W /4 (alt) 0,019 0,021 1 700 000 9,5 — 1 65 0,13

Ra =  3 000 000 £2.

RE 052 0,0070 0,020 1 660 000 21 —2 6 0,041
VT 122 0 0040 0.014 1 200 000 12 —3 12 0,034
VT 124 0.0055 0,011 3 000 000 16,5 —2 18 0 025
Ökonom W/4 0,0080 0,020 1 250 000 24 —2 24 0 056
NAW  203 0,0055 0,010 3 800 000 16,5 —2 30 0,035
H eliodyn/2 0,0067 0,033 760 000 20 —4 36 0,075
Heliodyn/4 0,0072 0,020 1 670 000 22 —2 42 0,035
DV 27/2 H 0,0050 0,060 240 000 15 —3 48 0.038
DV 27/4 H 0,0045 0,083 170 000 13.5 —2 54 0.038
Hova W /2 u.W /4 0,0075 0,017 2 470 000 22,5 —2 60 0,048
H ova W /4 (alt) 0,0100 0,016 2 450 000 30 —2 66 0,044

Tabelle für Mehrfachröhren.

H eiz
strom

Heiz-
spnn*
nung

C harak
te ristik

Ruhe
strom 

bei max. 
Anoden- 

span- 
nung

Ri (a) Sr Sa D

mittlere
Gitter-
vor-
span-
nung

Preis

mA V Abb. mA £2 mA mA v. H. V Mk.

( 1. System  1 f 68 2,8 476 000 0,35 6 — 1,5 )
l 1. System , um gekehrt > 0,17 4 { 70—72 0.16 555 600 0,15 — 1,2 —0,2 } 20,—
1 2. System  J { 69 4,8 — — — — — 1
( 1. und 2. System  ^ 0,3 /  73 0,045 1 000 000 0,008 0,031 3,2 ____

|  25.25\  3, System  / l  74 19 7 000 0,7 — 20 — 12

( 1. System  1 r 77 0,08 1 600 000 0,015 0.025 2,5 —2 )
ex 2 Volt < 2. System  i 0,4 2 { 77 0,08 1 600 000 0,015 0,025 2,5 —2 } 25,25

| 3. System  J [ 78 7,6 9 5U0 0,7 — 15 —6 1
f 1. System  1 f 77 0,08 1 600 000 0,015 0,025 2,5 —2 )

lex 4 Volt < 2, System  / 0,3 4 { 77 0,08 1 600 000 0,015 0,025 2,5 —2 [ 25,25
[ 3. System  J [ 79 8,0 5 550 1,2 — 15 —6

Lo ew e
3 NF

Hova
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S p e z ia l-W id e r sta n d sv e r s tä r k e r r ö h r e n .

A rb e itsk en n lin ien  bei einem  äu ßeren  W id e rs tan d e  von:
S t a t i s c h e  K u r v e  50 000 9 100 000 9 200 000 9  500 000 9  3 000 000 9

•m. A

III00

I o
<T>

-8 0 +tV
Abb. 37.
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b rach t w erden  (Abb. 73). Die d ritte  Stufe (Abb. 74), die 
E nd v erstä rk e r- (L autsprecher-) Stufe, en tsp rich t der LA 418.

Die M ehrfachröhren  der H o v a - R ö h r e n  G. m. b, H., die 
sogenannten „H ova T rip lex", gibt es für 2 V olt- und für 
4 V olt-B etrieb . Die 2 V olt-R öhren en tha lten  zw ei H ova 
W /2 und als E ndröhre die G aran tie  2 (zusammen 0,4 Amp

scheiben hängen und durch einen M etallzylinder (der e r 
forderlichenfalls geerdet w erden  kann und aus zwei Teilen 
besteh t) zusam m engehalten w erden  (Abb. 75 und 76). Der 
P reis be träg t 25,25 M., die (ungesockelten) E rsa tzröhren  
kosten  6,50 M. Als K opplungselem ente sind K ondensatoren  
zu 1500 cm, A nodenw iderstände zu 1 000 000 Q und G itte r-

S ta tisch e  K urve

'm ft
50 000 £2

>2*

cs►os

A rb e itsk en n lin ie n  bei e inem  äuß eren  W id e rs tan d e  von:
100 000 £2 200 000 £2 500 000 £2 3 000 000 £2

T n ft r h f l n f t  Trift

1,0

0,5

v u

1 -

j i
O l  ,

y j (JONL

mini» rf* f .

Abb. 61.

7nft

,L
m

-s -v
Abb. 62.

0 -HV -g  - t

0,1

Abb. 63.
- ?  ~«t 0 -HZ

A bb. 64.

/

/& (/'— /  V lu
' / A r

L___

0,0V

0,02

-8 -V- 0 +W
Abb. 65.

r

At
%

r -

i i

I C 1 V
i o f

C100•1J-V 3

9K ‘ 1
( 4 Ov

V " — - 
><C3öV

o “ U  0 H V  ,  „
Abb. 68. 1. S ystem . A bb. 69. 2. System . Abb. 70 

Loewe 2 HF.

0 +If

N
5 jitf>

Abb. 71.

m l

«t o
Abb. 72.

i

U<#
w

Loewe 2 HF in Schutznetzschaltung.
Abb. 73.

1* 0
Abb. 74. 

Loewe 3 NF.

Abb. 75. A ußenansich t. Abb. 76. In n e n an s ic h t.
H ova-T riplex.

H eizstrom verbrauch), die 4 V olt-R öhren zwei H ova W /4 und 
als E ndröhre die G aran tie  4 (zusammen 0,3 Amp H eizstrom 
verbrauch). A ußerdem  gibt es beide Typen mit dem Sechs
fach-B ajonettsockel und mit gew öhnlichem  E uropasockel. 
Die H ova-T rip lex  h a t drei E inzelröhren, die in Iso lier

w iderstände zu 5 000 000 ü  eingesetzt. Abb. 77 bringt die 
C harak te ris tik  der Spannungsverstärkerstu fen , Abb. 78 die 
der E ndröhre des 2 V olt-Typs, Abb. 79 die der E ndröhre 
des 4 V olt-Typs. Das über die V erw endbarkeit bei der 
Loewe 3 NF G esagte gilt auch für die H ova-T riplex.
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