
Neuere elektrolytische Gleichrichter
Der Coiloid-Gleichrichter. — Der Trockengleichrichter.

Von
Dr. K lages.

W ir veröffentlichen hier eine Reihe von B e­
schreibungen über neue Bauarten von elektro­
lytischen Gleichrichtern; diese Bau-Anregungen  
können jedoch nur in groben Um rissen gegeben  
werden, da vorläufig zuverlässige U nterlagen  
für die E inzelheiten fehlen. E s wäre jedoch zu 
begrüßen, wenn geschickte und handfertige B ast­
ler versuchen würden, den Selbstbau solcher 
G leichrichter durchzuführen, und wir würden 
uns freuen, recht bald von ihren Versuchen und 
Erfolgen berichten zu können.

Das B edürfnis zum L aden von Samm lern, das in hohem 
Maße durch den Rundfunk en ts tanden  ist, ha t uns in den j 
le tz ten  Jah ren  viele neue Typen von G leichrichtern  ge­
bracht. Zahlreiche A ufsätze in den Fachzeitschriften  b e ­
handeln die versch iedenen  B auarten, so daß es überflüssig 
erscheinen könnte, noch w eitere  N eukonstruk tionen  zu b e ­
schreiben. W enn dieses dennoch geschieht, so aus dem 
Grunde, weil die h ier dargestellten  B auarten  kaum  einer 
W artung bedürfen, ke iner nennensw erten  A bnutzung u n te r­
liegen und dabei doch leicht und billig herzustellen  sind.

W enn auch leider, da derartige  A ngaben noch nicht zu 
erhalten  w aren, keine bis ins einzelne gehende Beschreibung 
gegeben w erden kann, so dürften  die A usführungen doch 
genügen, um alle w esentlichen G esichtspunkte, die beim Bau j 
zu beach ten  sind, k larzustellen .

Zwei G ruppen sind es im w esentlichen, die h ier in Frage 
kommen: einm al die e lek tro ly tischen  G leichrich ter und
zw eitens G le ich rich terarten , die w ahrscheinlich im w esen t­
lichen nicht anders w irken dürften, als die bekannten  
K ris ta llde tek to ren , die aber durch V ergrößerung der sich 
berührenden  O berflächen und geeignete W ahl der M ate­
rialien zur G leichrichtung von größeren Ström en fähig ge­
m acht sind.

Die W irkungsw eise e lek tro ly tischer G leichrich ter dürfte 
im allgem einen bekann t sein. Eine E lek trode  aus einem 
elek tropositiven  M etall, m eist Aluminium oder auch M ag­
nesium, Nickel, W ismuth oder T antal, und eine zw eite E lek ­
trode aus einem anderen  Leiter, m eist Blei oder Kohle, b e ­
finden sich in einem G efäße mit geeignetem  E lek tro ly ten  
(z. B. e iner Sodalösung oder Schw efelsäure). Legt man diese 
Zelle an eine W echselstrom quelle, so fließt der Strom, so 
lange das Aluminium, M agnesium usw. die negative E lek trode 
(K athode) bildet, hindurch, k eh rt der Strom  jedoch seine 
R ichtung um, so überzieh t sich das M etall mit einer nicht 
le itenden  Schicht und der Stromfluß w ird unterbrochen. 
D iesen G leichrichtern  haften Mängel an, die ihrer V erw end­
barke it in größerem  M aße tro tz  ih re r B illigkeit und E infach­
heit H indernisse bereiten . D er im allgem einen große innere 
W iderstand  brach te  einen großen E nergieverlust mit sich, 
die ak tiven  E lek troden  aus Aluminium usw. zeigten einen 
s ta rken  Verschleiß. Salze lagerten  sich an ihnen ab und 
beein träch tig ten  die W irkung, und das A rbeiten  mit den 
ätzenden  E lek tro ly ten  gehörte auch nicht zu den ange­

nehm sten Beschäftigungen. Dazu kam die sich häufig e r ­
gebende N otw endigkeit, die E lek tro ly ten  nachzufüllen oder 
ganz zu ersetzen.

Eine B auart, die im w esentlichen diese Fehler zu v e r­
m eiden scheint und dabei doch verhältnism äßig leicht h e r­
zustellen sein wird, dürfte der neue, von einem Franzosen,

A ndre, geschaffene und von ihm mit K o l l o i d - G l e i c h ­
r i c h t e r  bezeichnete G leichrichter bringen. Das prinzipiell 
Neue an d ieser Type ist, daß die inaktive E lek trode nicht 
wie bisher als ein die A lum inium elektrode um gebender, 
fester Zylinder ausgebildet wird, der durch die Lauge oder 
die Säure von der aktiven E lektrode getrennt ist, sondern 
daß diese E lek trode in kolloidaler Form, d. h. in Form eines 
äußerst feinen Pulvers mit dem E lek tro ly ten  getränkt, die 
aktive E lek trode unm ittelbar berührt. Diese A rt der E lek ­
trodenausbildung muß naturgem äß, da der nichtm etallische 
und daher einen großen W iderstand  b ietende Teil des 
Strom w eges durch den G leichrichter auf ein Minimum v er­
ringert ist, eine starke  V erringerung des inneren W ider­
standes und dam it der V erluste bringen. D er G leichrichter 
kann sich beim B etrieb nicht nennensw ert erhitzen, so daß 
er e inerseits klein gehalten w erden kann, und andererseits 
auch der V erbrauch an E lek troden  und E lek tro ly t stark  
reduziert wird.

Die Einzelheiten des Aufbaus derartiger Gleichrichter
wird am einfachsten an Hand der beigefügten Abbildungen
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zu e rläu te rn  sein. Es seien h ier drei versch iedene A us­
führungsform en gebracht, die naturgem äß prinzipiell ü b e r­
einstim m en, jedoch in ihren E inzelheiten  in te ressan te  kon ­
s truk tive  A bw eichungen zeigen. V orweg sei bem erkt, um 
einen A nhalt für die G rößenverhältn isse  der Teile zu ge­
w innen, daß der gesam te G leichrich ter nebst G ehäuse nicht 
größer is t als eine norm ale Em pfangsröhre.

Zunächst zur Abb. 1, In dem  B oden des Zylinders 1, aus 
Blei oder einem anderen  von Säure und Säuredäm pfen nicht 
angreifbaren  M etall, ist die ak tive  E lek trode  aus Aluminium 
oder N ickel befestig t; sie ist um geben von feinsten, p u lver­
förmigen S ilber- oder auch G raph itte ilchen  (3). O berhalb 
d ieser Pulversch ich t befindet sich der E lek tro ly t (4), kon­
zen trie rte  Schw efelsäure, d e ra r t von dem  Pulver durch eine 
poröse Schicht (5) aus A sbest, unglasiertem , porösem  P o r­
zellan, G lasw olle oder dgl. getrennt, daß der E lek tro ly t zum 
Pulver gelangen, die pulverförm ige Substanz jedoch nicht in 

den oberen  Raum dringen kann. 
70  Als Zuleitung zum K olloid d ien t

das S ilber- oder G raph itroh r (6) 
mit dem Zuführungsdraht (7), und 
der auf einer Iso lierp la tte  (9) z. B, 
aus F iber befestig te  K on tak t (8). 
Die gesam te E lek trodenanordnung  
ist von einem  G lasrohr (10) um ­
geben, das m ittels Schwefel, S iegel­
lack  oder einem  ähnlichen, von 
Säure n ich t angreifbaren Stoff (11) 
an der E lek trode  (2) fes tgek itte t 
ist. (Beim V erk itten  das G lasrohr 
gut anw ärm en, da es sonst springt!) 
Das einspringende R ohr (12) schafft 
oben eine Kammer, in die die 
Säure beim  K ippen des G leich­
rich ters hineinläuft, so daß ein A us­
laufen der Säure nicht möglich ist. 
Da es von W ichtigkeit ist, die 
Säure k onzen trie rt zu erhalten , 
w ird in den Raum zw ischen G las­
rohr (10) und B leizylinder (1) eine 
W asserdäm pfe aufnehm ende Sub­
stanz wie Kalzium chlorid, Phos- 
phorpen toxyd  oder dergleichen ein­
gebracht.

Eine zw eite Ausführungsform  
zeigt Abb. 2, bei der vor allem 

Abb. 3, die W asserdäm pfe und Feuch­
tigkeit abso rb ierende Hülle (13) 

fo rtgelassen und die D ichtung gegen die A ußenluft 
auf andere W eise geschaffen ist. In einen H ohlzylinder (1) 
aus Blei, oder besser aus einer A ntim on-B leilegierung, ist 
w ieder eine N ickele lek trode  (5) eingesetzt, (4) ste llt das 
feine S ilber- oder G raph itpu lver dar, (2) die aus einem 
S ilber- oder G raph itroh r bestehende Zuleitung zum Pulver. 
(3) b ed eu te t ein G lasrohr als Isolation zw ischen M etall­
gehäuse und S ilber- oder G raphitzylinder. (6) ist die kon­
zen trie rte  Schw efelsäure. Eine s tä rk e re  V aselineschicht (7) 
deck t die Säure ab. D er freie Raum ü ber den E lek troden  
w ird durch einen Isolierbu tzen  (9) abgeschlossen, durch den 
der silberne Zuführungsdraht (8), über den oben zur w eiteren  
Isolation ein G lasrohr (10) geschoben ist, nach außen führt. 
E ine w eitere  Schicht (11) aus Vaseline, der, um die Festig ­
ke it zu erhöhen, K aolin oder B im ssteinpulver zugesetzt 
w erden  kann, b ildet einen flüssigkeitsdichten A bschluß des 
Ganzen. A ls zw eckm äßig w ird es empfohlen, auch dem 
E lek tro ly ten  (6) B im ssteinpulver, K aolin oder ähnliche von 
der Säure n ich t angreifbare Substanzen  zuzusetzen, um e n t­
sprechend  den T rockenelem en ten  eine A rt T rockengleich­
rich te r zu erhalten .

Die soeben beschriebenen  B auarten  w eisen noch gewisse 
N achteile insofern auf, als es, falls der G leichrich ter lange 
unbenutzt steh t, le ich t e in tre ten  kann, daß sich selbst das

feinste Pulver infolge seiner Schw ere nach un ten  senkt, 
do rt zusam m enfritte t und so am Boden einen K urzschluß 
zw ischen den E lek troden  bildet, w ährend  sich die K on­
zen tra tion  des Pulvers in der Säure an den oberen  T eilen  d e r­
a rt ändert, daß eine gute W irkung der Zelle verh indert wird.

D er besonders unangenehm e F eh ler eines K urzschlusses 
w ird sich le ich t dadurch verm eiden lassen, daß m an den 
un te ren  in die Zelle h ineinragenden Teil der N ickele lek trode 
mit einem  iso lierenden  Überzug, z, B, mit einem von der 
Säure n icht angreifbaren L ackanstrich  oder mit einem  auf­
gek itte ten , dünnen G lasröhrchen versieh t. Eine günstige 
V erteilung des Pulvers w ird man durch energisches S chü t­
te ln  oder E rw ärm en vor der W iederinbetriebnahm e erzielen 
können. Es w ird jedoch im folgenden eine B auart, die 
Abb. 3 darste llt, beschrieben, die diese N achteile mit 
S icherheit verm eiden  soll.

D er eigentliche G leich rich ter ist bei d ieser A usführungs­
form (Abb. 3) in das glühlam penartige G lasgefäß (7) e in ­
geschlossen. D ieses Gefäß, das nicht ganz le ich t selbst h e r­
zustellen  ist, dürfte  ohne w eiteres durch zwei G lasrohre, 
w elche un ten  durch eine säurefeste, iso lierende K ittung flüssig­
keitsd ich t m iteinander verbunden  sind, zu erse tzen  sein. Auf 
das nach innen einspringende R ohr (5) ist ein S ilber- oder 
G raph itroh r als Zuleitung zu der mit dem Silber- oder 
G raph itpu lver gem ischten, k o nzen trie rten  Säure (3) auf­
geschoben, Die den S trom  in e iner R ichtung sperrende 
E lek trode  (2), die iso liert und flüssigkeitsdicht durch das 
innere R ohr e ingeführt ist, b esteh t aus einem  G itte r 
(z. B. e iner engen D rahtspirale, perforiertem  Blech, D rah t­
geflecht), das gegen das äußere R ohr (6) abgestü tz t ist. 
D ieses G itte r re ich t jedoch nich t bis zum B oden des G e­
fäßes, M an erre ich t durch diese K athodenausbildung 
zw eierlei: einm al se tz t sich das Pulver in den Öffnungen 
des G itte rs fest, und eine s ta rke  Ä nderung d e r K onzen­
tra tion  zw ischen Säure und Pulver tr it t  auch im oberen 
Teile nicht ein. Zum zw eiten  w ird ein unm itte lbarer 
m etallischer K urzschluß zw ischen den E lek troden  durch 
geringe M engen sich dennoch etw a am B oden ab lagernden 
Pulvers verm ieden. Eine feste V aselineschicht (4) schließt 
den E lek tro ly ten  ab. Die A usbauchungen des G efäßes 
bei (7) und das R ohr (9) haben, wie auch schon bei Abb. 1 
erw ähnt w urde, den Zweck, eine K am m er zu schaffen, in 
die der E lek tro ly t bei etw aigem  Um fallen oder K ippen der 
Zelle h ineinlaufen kann.

D er G leichrich ter ist, w ie die A bbildung zeigt, in einen 
Schutzkorb  ( 11) aus M eta lld räh ten  oder -bändern  e in ­
geschlossen, der bei (10) mit der Zuleitung (8) zur S ilber­
e lek trode  verbunden  ist. Das G anze ist in einem Sockel, 
ähnlich dem der G lühlam pen, m ontiert.

Beim B etrach ten  der A bbildungen muß jedem  zw eierlei 
auffallen: einm al der enge Raum zw ischen der ak tiven  
E lek trode  und der Z uleitungselektrode zu dem in Säure 
suspend ierten  Kolloid und zum anderen  die Einführung und 
A usbildung der N ickele lek trode  derart, daß sie allseitig  von 
der säurehaltigen, kolloidalen M asse um geben ist und 
nirgends mit der Luft d irek t in B erührung steh t. Beide 
P unk te  sind für den ausgezeichneten  W irkungsgrad und die 
L ebensdauer des G leichrich ters von größter Bedeutung. D er 
enge A bstand  der E lek troden  bedingt einen sehr geringen 
Spannungsabfall und somit eine s ta rke  V erringerung der 
inneren  V erluste, also eine geringe Erw ärm ung und A b­
nutzung. Die besondere A usführung der ak tiven  E lek trode, 
die übrigens auch schon bei anderen  e lek tro ly tischen  
G leichrich tern  gew ählt w urde, verh indert eine Z erstörung 
der E lek trode, die m eistens an der B erührungsstelle  zw ischen 
Luft und E lek tro ly ten  einzusetzen pflegt.

M ehr technische E inzelheiten  lassen sich leider, da, wie 
schon oben erw ähnt, die zur Zeit zu e rhaltenden  A ngaben 
äußerst knapp  sind, n ich t geben. Von In teresse dürfte es 
jedoch sein, e tw as über die Spannungen zu erfahren, die 
mit diesen Zellen gleichzurichten sind. B estim m te Zahlen 
h ierüber sind auch noch nicht erhältlich . Doch lassen
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die E rfahrungen mit e lek tro ly tischen  G leichrichtern, die 
d e ra rt konzen trierte  E lek tro ly ten  wie die beschriebenen 
en thalten , den Schluß zu, daß eine Zelle mit 20 bis 30 Volt 
w ird beanspruch t w erden können. M an w ird daher beim 
Laden der Heizsam mler, für die derartige  G leichrich ter in 
der H auptsache nur in Frage komm en können, ste ts  einen 
Transform ator zw ischen N etz und Ladeanlage schalten 
müssen. B em erkt sei zum Schluß noch zu d ieser A rt von 
G leichrichtern, daß bei V erw endung von N ickeleisen, und 
besonders von Siliziumeisen, an S telle des oben angegebenen 
Nickels für die ak tive E lek trode  eine w esentlich  günstigere 
Sperrw irkung der G leichrichterzelle erzielt w erden soll.

N eben diesen e lek tro ly tischen  G leichrich tern  ist es noch 
ein zw eiter, bisher kaum  b enu tz te r Typ, über den in le tz te r 
Zeit M itteilungen in der P resse aufgetaucht sind, der einer 
allgem einen B eachtung w ert zu sein scheint. Es handelt 
sich h ier um G l e i c h r i c h t e r ,  die o h n e  j e d e  
H e i z u n g ,  ohne jeden flüssigen E lek tro ly ten  und ohne 
W artung anscheinend nach dem gleichen Prinzip wie die 
bekannten  K on tak td e tek to ren  arbeiten , um G leichrichter 
also, die das Ideal jedes A kkum ulatorenbesitzers darste llen  
würden.

Die versch iedenen  B auarten, die in V orschlag gebracht 
smd, stim men insow eit überein, als bei säm tlichen zwei 
P la tten  aus versch iedenen  M etallen vorgesehen sind, 
zw ischen denen sich m eistens eine, in einzelnen Fällen auch 
zwei, schlecht le itende M etallverbindungen befinden, und 
zw ar m eist Sauerstoff- (Oxyde) oder Schw efelverbindungen.

------ 1 55 7̂

Abb. 4.

Den wohl ä ltesten  auf diesem  Prinzip aufgebauten  G leich­
rich ter zeigt Abb. 4. D er A ufbau dürfte ohne w eiteres aus 
der A bbildung ersichtlich  sein, und es scheint nur noch 
notw endig, e tw as näher auf das zu verw endende Schw efel- 
K upfer-P räpara t zw ischen der A luminium- und am algam ier- 
ten  B leip latte  einzugehen. Diese Scheibe soll höchstens 
2 mm dick sein und aus H albschw efelkupfer (Cu„ S) b e ­
stehen. Ihre H erstellung erfolgt en tw eder durch Zusam­
menschm elzen von Schw efel und K upfer, oder am besten 
dadurch, daß eine dünne K upferp latte  un te r Luftabschluß 
längere Zeit im erh itz ten  Zustande Schw efeldäm pfen aus­
gesetzt und darauf sehr langsam abgekühlt w ird. M an soll 
besonders nach diesem  le tz ten  V erfahren P la tten  erhalten, 
die verhältnism äßig gute L eiter für den Strom  sind und 
daher nicht allzu große V erluste aufweisen.

Von an derer Seite w urde vorgeschlagen, als ak tive  E lek­
trode eine S ilberp la tte  zu benutzen, die an einer F läche mit 
einer dünnen Schicht Silbersulfid überzogen ist, und gegen 
diese F läche eine gut oxydierte  Eisen- oder B ronzeplatte 
zu pressen.

Die neueste  B auart dera rtiger G leichrich ter mit sulfid­
haltigen T rennsch ich ten  zeigt Abb. 5. Die ak tive E lek ­
trode (2) b esteh t aus einer mit Schw efelalum inium  ü b er­
zogenen A lum inium platte, gegen die un te r Zw ischenschalten 
einer Schw efelkupferschicht (Cu S) (3) eine P la tte  (4) aus 
K upfer gepreß t wird. Die E lek troden  w erden durch die 
Schrauben (6), die gleichzeitig als A nschluß dienen, un ter 
^w ischenlage e iner federnden N ickelscheibe (7) in dem Iso­
lierrohr (5) zusam m engehalten. W ichtig ist es, daß die 
O berfläche des Schw efelkupfers, sowie der Überzug auf der 
A lum inium elektrode gleichmäßig und tadellos eben sind, 
dam it die gute B erührung an der K on tak tste lle  gew ähr- \ 
le iste t ist.

Zur H erstellung der Schw efel-A lum inium schicht auf dem j 
Aluminium w ird folgendes e lek tro ly tisches V erfahren emp- i

fohlen: Ein passendes A lum inium stück w ird als positive 
E lek trode in einer e lek tro ly tischen  Zelle verw endet, deren 
E lek tro ly t aus einer auf e tw a 100° erw ärm ten Lösung von 
Schw efelnatrium  besteh t. Die E lektro lyse beginnt man 
mit geringen Spannungen an der Zelle und ste igert die Span­

nung langsam höher und höher, en tsprechend  der Bildung 
der Schw efelalum inium schicht, und der hierdurch h ervo r­
gerufenen A bnahm e des Strom es, Je  höher man die Span­
nung steigert, um so größere Spannungen w ird später die 
Zelle g leichrichten können, und zw ar w ird sie einseitig 
sperrend w irken, bis annähernd  zu den Spannungen, die 
bei der H erstellung der P la tte  benu tzt sind. W ill man nur 
B atterien , z. B. H eizbatterien , geringer Spannung laden, so 
erübrig t sich dieses e tw as um ständliche V erfahren, und es 
genügt, die A lum inium stücke längere Zeit in einer konzen­
tr ie rten  Lösung von Schw efelnatrium  zu kochen.

N eben diesen G leichrichtern  mit schw efelhaltigen 
Z w ischenschichten scheinen, wie aus neueren  L ite ra tu r­
stellen hervorgeht, G l e i c h r i c h t e r  m i t  O x y d ­
z w i s c h e n s c h i c h t e n  besonders w irksam  zu sein. Von 
diesen seien daher, da sie sich besonders zum Selbstbau 
eignen, im folgenden auch zwei der neuesten  Typen b e ­
schrieben, sow eit es bei den zum Teil rech t dürftigen A n­
gaben möglich ist.

Bei der A rt, die Abb. 6 darste llt, befindet sich in einem 
M etallgehäuse (3) z. B. aus Eisen, durch die Isolierbuchsen 
(4) und (4a) gehalten, ein S tab aus Tantal, der an seiner 
O berfläche oxydiert ist. Es kann s ta tt des T antals auch 
Aluminium, W ismuth oder Antim on, wenn auch nicht mit 
dem ganz gleich guten Enderfolge verw endet w erden. Die 
O xydierung des T antals w ird auf elektro ly tischem  W ege in 
der W eise ausgeführt, daß das T an ta l u n te r langsam er S te i­
gerung der K lemm spannung auf 150 Volt als A node in einer 
e lek tro ly tischen  Zelle mit einer gesättig ten  A m onium borat- 
lösung verw endet wird. D er Raum zw ischen S tab  und G e­
fäß ist mit einem fest hineingepreßten, feinen Pulver aus 
B leiperoxyd (PbO J dicht ausgefüllt, so daß überall ein 
guter K ontak t zw ischen den E lek troden  und dem Pulver 
besteht. B em erkt sei noch, daß bei V erwendung dieses 
G leichrichters für niedrige Spannungen, vor allem, wenn 
T antal in V erbindung mit dem B leiperoxyd benutzt wird,

die oben beschriebene vorangehende O xydation der T an ta l­
elek trode  überflüssig sein soll.

Zum Schluß sei noch ein besonders einfach herzustellen­
der Typ, der anscheinend bei sorgfältiger H erstellung der 
O xydschicht sehr befriedigend a rbeite t, beschrieben. Eine 
K upferp latte  (10) (siehe Abb. 7) w ird an ih rer einen Fläche 
gut oxydiert, die äußere Schicht d ieser Oberfläche (10a), 
die m eist einige V erunreinigungen enthält, dann durch 
feines Schm irgelpapier, Sandstrahlgebläse oder kurzes Ein-
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tauchen  in S alpetersäu re  en tfern t und gegen sie m ittels I 
e iner zw eiten  K upferp la tte  (12) eine w eiche B leip latte  (11) ' 
gepreßt. Um eine gute Kühlung zu erzielen, u n te r te ilt man, j 
wie es in Abb. 8 dargeste llt ist, die B leip latte  (11) in

m ehrere Teile, so daß bei au frech tgeste llten  P la tten  die 
Luft frei durch den Zw ischenraum  zw ischen (12) und (10a) 
stre ichen  kann. Zw ischen die einzelnen G le ich rich ter­
elem ente se tz t man, falls m an deren  m ehrere benötigt, 
m etallische D istanzstücke, so daß auch zw ischen ihnen sich 
die Luft h indurchbew egen kann. An S telle le tz te re r M aß­
nahm e kann  m an auch, wie es die le tz te  A bb. 9 bei (12b) 
zeigt, die P la tten  (12) in ihrem  D urchm esser d e ra r t v e r­
größern, daß sie als K ühlrippen w irken.

D iese le tz te  A bbildung zeigt w eite r einen besonders e in ­
fachen Zusam m enbau d e ra rtig e r T rockengleichrich ter, um 
beide W ellen des W echselstrom es auszunutzen. Auf dem 
Isolierrohr (23) sind d re i G ruppen C, D, E von ringförm igen 
T rockengleichrich tern , die durch die Zuleitungen (22) 
und (22a) zum G leichstrom verb raucher B voneinander ge­
tren n t sind, aufgereih t und m ittels Bolzen (20) und der 
Schraube (20a) zusam m engepreßt. D er Bolzen verb indet 
gleichzeitig die beiden  äußeren  G ruppen un te r sich und mit 
dem  einen Pol (25) d e r W echselstrom quelle F, der andere 
Pol (24) der W echselstrom quelle ist zur M itte der zen tra len  
G ruppen geführt. Die G ruppen selbst sind d e ra r t au f­
gebaut, daß, wie auch die Pfeile oberhalb  der G ruppen 
zeigen, in der m ittle ren  G ruppe nur ein Strom  von rech ts 
nach links fließen kann, w ährend  er in den äußeren G rup­
pen nur in en tgegengesetz ter R ichtung zu fließen vermag.

| In d e r Zeit, in der die Zuleitung (24) den positiven  Pol 
1 bildet, w ird also der Strom  über die linke H älfte von C,
! die P la tte  (22), den V erb raucher B, in P la tte  (22a), G ruppe E, 

Bolzen (20) zur L eitung (25) laufen. Ist dagegen (25) 
positiv, so geht der Stromfluß über G ruppe D, (22), B, (22a), 
rech te  G ruppe von C zurück zur S trom quelle.

W enn h ie r in diesen Zeilen der A ufbau und die H erste l­
lungsw eise d ieser aussich tsreichen  T rockeng le ich rich ter nur 
in verhältn ism äßig  sehr groben U m rissen beschrieben  w erden 
konnte, so daß sicherlich für den einzelnen, der derartige  
G leichrich ter bauen will, noch viel A usdauer und G eschick­
lichkeit zur Schaffung e iner e inw andfreien  A nlage n o t­
w endig sein w ird, so b ed au ert dieses der V erfasser selbst 
am m eisten. Es w ar jedoch aus den zu erhaltenden  B e­
schreibungen nich t m ehr zu entnehm en. Hoffentlich w ird 
uns aber bald auf G rund eigener V ersuche, angeregt durch

diese Zusam m enstellung, d ieser oder jener genauere E inzel­
heiten  über diesen oder jenen Punkt, vor allem ü ber genaue 
H erstellung der einzelnen Substanzen usw. m itte ilen  können.

Warum sind Netzanschlußgeräte verboten?
In  e inem  B rief an  den „ F u n k -B a s tle r“ , den w ir 

in  H e ft 15 au f S e ite  240 v e rö ffen tlich t haben , f ra g te  
H e rr  J .  G loria  u n te r  obigem  T ite l, ob die E le k tr iz i­
tä tsw e rk e  b e fu g t seien, den  v e rk a u fte n  S tro m  fü r 
irgendw elche B en u tzu n g  zu v e rb ie ten . D azu  w erden 
u n s die fo lgenden  A u sfü b ru n g en  zu r V e rfü g u n g  g e ­
s te ll t ,  die w ir unseren  L esern  n ich t v o re n th a lte n  
w ollen, obgleich sie f ü  r  e in  V e rb o t der N e tz ­
an sch lu ß g e rä te  e in tre te n .

H e rr  G. b e tra c h te t  den  S tro m  a ls  W are , m it der der K äu fe r 
m achen k a n n , w as e r w ill, u n d  g la u b t, den  W erk en  d as R ech t 
absp rechen  zu d ü rfen , die B en u tzu n g  von N e tzan sch lu ß g e rä ten  
zu v e rb ie ten . H e rr  G. h a t  U n rech t. J e d e r  V e rk ä u fe r  h a t 
d a s  R echt, beim  V e rk au f B ed ingungen  zu ste llen . So z .B . 
schreiben  die F a b r ik a n te n  von M a rk e n a r tik e ln  den H ä n d ­
le rn  das E in h a lte n  g ew isser W ied erv e rk au fsp re ise  vor. Der 
K ä u fe r  h a t  d an n  k e in  fre ies  V e rfü g u n g sre ch t über die e r ­
w orbene W are . E benso  s te llen  die W erk e  die B edingung , 
daß  n u r v o rsch riftsm äß ig e  (vom V D E. a ls u n g e fäh rlic h  b e ­
fundene) S tro m v erb rau ch e r angesch lossen  w erden  dü rfen . D ie 
B en u tzu n g  e ines G le ich stro m n etzan sch lu ß g erä te s  is t  ein  V e r­
stoß  gegen die g e s te llte  B edingung  und  b e re c h tig t d ah er d as 
W erk , die S tro m lie fe ru n g  zu sp e rren . W ill m an  m it g e k a u f­
te r  e le k trisc h e r  E n erg ie  nach  G u td ü n k en  v e rfah ren , so m uß 
m an sie zu n äch st in  e inem  A k k u m u la to r aufspeichern .

B ezüglich  der G efah ren  des N e tza n sc h lu ß g e rä te s  sei au f die 
au sg eze ichnete  A b h an d lu n g  von M. S ic h te r  in  der „Ei. T. Z.“ 
(1927, S. 417) verw iesen . D ie von H e rrn  G. em pfohlenen  V o r­
s ich tsm aß reg e ln  genügen  ke inesw egs. W irk lich  u n g e fäh rlich  
is t  der N e tzan sch lu ß  n u r. w enn folgende B edingungen  e r ­
füllt. sind:

1. B e id e rse itig e  B lock ierung  des K re ises  A n ten n e— E rd e ;
2. in d u k tiv e  K opp lung  des T elephons;
3. E n tn ah m e  von A noden- u n d  H e izs tro m  au s  dem  N e tz ;
4. ausre ichende  D u rch sch lag sfe s tig k e it d e r g e sam ten  A p p a ­

ra tu r .  auch  in  feuch tem  Z u stan d e ;
5. B erü h ru n g ssch u tz .

D iesen  B ed ingungen  k a n n  zw ar e in  N etzan sch lu ß em p fän g er 
g e rech t w erden, n iem als  a b e r e in  N e tza n sc h lu ß g e rä t z u r  V e r­
b in d u n g  m it  e inem  v o rh an d en en  E m p fän g er. A uch w enn  das 
N e tza n sc h lu ß g e rä t die zu r E rfü llu n g  der e rs te n  beiden B e­

d in gungen  n o tw end igen  B au te ile  e n th ä lt,  so lä ß t  sich ih re  B e­
n u tzu n g  doch m it k e in e rle i M itte ln  erzw ingen . A n d e rerse its  
en tsp rech en  die m eisten  E m p fän g er n ich t den beiden le tz te n  
B edingungen . S e lb s t bei e in w an d fre ie r  D urch b ild u n g  des 
N e tzan sch lu ß g e rä te s  b r in g t  eine V erb in d u n g  m it dem  E m p ­
fä n g er doch die b e k a n n te n  G efah ren  m it sich, u n d  diese b e ­
drohen  im  F a lle  e in e r A u ß en an ten n e  n ich t n u r den B esitzer, 
sondern  auch  F rem de. W er tro tz  des V erbo tes e in  N e tz ­
a n sc h lu ß g e rä t b e tre ib t, m uß g e w ärtig  sein, im  F a lle  eines 
U n fa lle s  zur V e ra n tw o rtu n g  gezogen zu w erden.

H e rr  G. g lau b t, daß  die G efäh rlich k e it e in e r S trom quelle  
von d eren  K u rz sc h lu ß s tro m s tä rk e  a b h än g ig  is t. D as t r if f t  
zw ar fü r  die B ran d g efah r zu. n ich t a b e r fü r  die B e rü h ru n g s­
g efah r. L e tz te re  h ä n g t v ielm ehr n u r  von der S p an n u n g  ab, 
sofern  der innere  W id e rs tan d  der S trom quelle  k le in  is t  im  
V e rh ä ltn is  zum  W id e rs tan d  des m enschlichen K ö rp ers . D as 
N e tzan sch lu ß g e rä t v e rh ä lt  sich wie eine S trom quelle  m it sehr 
ge rin g em  W id e rs tan d , w eil es P a ra lle lk o n d e n sa to re n  g ro ß er 
K a p a z itä t  e n th ä lt.  In fo lgedessen  is t  die B e rü h ru n g sg efah r 
im  F a lle  g leicher S p an n u n g  bei N e tzan sch lu ß g e rä ten  ebenso­
g roß  wie bei A nodenbatteriem . D a a b e r bei den N etzansch luß- 
g e rä te n  v iel höhere S p an n u n g en  a u f tre te n  können , sind  sie 
auch bedeu tend  ge fäh rlich er. Bei der S p an n u n g sreg elu n g  
du rch  e in  P o te n tio m e te r, die auch  H e rr  G. m it R ech t em p­
fiehlt, is t  die G efah r g e rin g e r a ls  bei der V erw en d u n g  von 
V o rsch a ltw id e rs tän d en  (n ich t B e la s tu n g sw id e rs tän d en , wie 
H e rr  G. ir r tü m lic h  an g ib t) , w eil le tz te re  in  strom losem  Z u­
s tan d e  n ich t sp an n u n g sm in d ern d  w irk en , w äh ren d  beim  
P o te n tio m e te r  die V o rsch a lts tre ck e  auch  bei ab g esch a lte tem  
E m p fän g er S p an n u n g  v e rze h rt, so lange die P a ra lle ls tre c k e  
in ta k t  is t. I s t  diese ab er d e fek t oder e in e r ih re r  E n d k o n ta k te  
u n te rb ro ch en , so lie g t doch w ieder die volle N e tzsp an n u n g  
am  G erä t.

D ie g rö ß te  B e trieb ss ich erh e it e rg ib t  w ohl das P o te n tio m e te r, 
das a u s  e in e r e inzigen  durchgehenden  Spule au s W id e rs ta n d s ­
d ra h t  b e s teh t, doch auch  h ie r k a n n  von a b so lu te r  S ich erh e it 
n ich t die Rede sein. W enn schon beim  N ie d e rfre q u en z tra n s­
fo rm a to r die L eb ensdauer b eg ren z t is t  (siehe „ F u n k -B a s tle r“ 
1927, S. 230). obwohl der D ra h t iso lie rt i s t  un d  aus re inem  
K u p fe r b e s teh t, um  w ieviel g rö ß er m uß da  die Z e rs tö ru n g s­
g e fah r bei der W id e rstan d ssp u le  sein, d eren  n a c k te r  D ra h t 
aus e in e r L eg ieru n g  b e s teh t u nd  d ah er der K o rrosion , R e­
k ris ta l l is a t io n  usw . in  w e it s tä rk e re m  U m fange  u n te r lie g t!

J .  M. Schmierer.
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Der Fernempfänger des
Telegraphentechnischen Reichsamts

E in  D re i- R ö h r e n -N e u tro d y n e -G e rä t  fü r g ro ß e n  W e lle n b e re ic h .

Von
Prof. Dr. G. Leithäuser.

Im  A u fträg e  des T eleg raphen teclm ischen  Reichs- 
a m ts  fü h r t  P ro f. D r. G. L e i t h ä u s e r  die F e rn ­
em pfangsversuche  fü r  den  B e rlin e r Sender d u rch ; so 
h a t  eine Ü b e rtra g u n g  des A b en d k u rk o n ze rts  aus 
dem  englischen  Seebad B rig h to n  s ta ttg e fu n d en , die 
eb enfa lls  von P ro f. D r. L e ith äu se r g e le ite t  w urde. 
D er F e rn e m p fä n g er des T. R. A., dessen L eistungen  
die B erlin e r F u n k fre u n d e  also o ft am  D e tek to r e r ­
leben, befindet sich in  D öberitz . V iele B a s tle r  haben 
n u n  den W unsch, d ieses ausgezeichnete  E m p fan g s­
g e rä t  nachzubauen . D azu sollen die folgenden A us­
fü h ru n g en  die M öglichkeit b ieten .

Die V iel-Röhren-Em pfänger, die beim  heutigen Funkem p­
fang das Feld beherrschen, sind in der H auptsache N eutro- 
dynegeräte  oder G eräte , die m it Z w ischenfrequenz arbeiten ; 
beide E m pfängerarten  sind zu einem hohen M aß von V oll­
kom m enheit en tw ickelt. W ährend bei der E instellung des 
Em pfängers mit Zwi­
schenfrequenz oder des 
Supergeräts im allgem ei­
nen zwei K ondensatoren  
zum Empfang einer W el­
lenlänge bed ien t w erden 
müssen, näm lich der 
K ondensator zur A bstim ­
mung des E m pfangskrei­
ses sowie der K onden­
sator, der den Oszilla­
to rk re is bedient, is t d ie ­
ses bei N eutrodynegerä- 
ten  nicht notw endig. Sie 
lassen sich so bauen, 
daß durch einen e in ­
zigen Handgriff die E in­
stellung auf die zu

em pfangende W ellenlänge vorgenom m en w erden  kann.
Die N eu trodynegeräte  bestehen  aus zwei oder m ehreren  

H ochfrequenz-V erstärkerstufen , auf die ein A udion und w ei­
tere  Stufen zur N iederfrequenzverstärkung  folgen. Die 
H ochfrequenzverstärkung in m ehreren S tufen durchzuführen, 
m acht erhebliche Schw ierigkeiten, weil infolge der hohen 
Em pfindlichkeit des nachfolgenden A udions e inerseits durch 
falsche sta tische K opplung starke  Sender durchschlagen 
können, andererse its  durch die Ü bertragung der Energie von 
Kreis zu K reis ungew ünschte R ückkopplungen vorhanden 
sind, die ein A nschw ingen der zur V erstärkung dienenden 
V orröhren vor dem A udion zur Folge haben können.

Das im folgenden zu beschreibende N eutrodynegerät ist 
mit zwei Stufen zur H ochfrequenzverstärkung und einem 
Audion ausgerüstet. E in besonderer N iederfrequenzver­
stä rk er ist n icht eingebaut, da je nach dem V erw endungs­
zw eck verschiedene V erstärker nachgeschalte t w erden 
müssen. Um eine Beeinflussung der einzelnen K reise gegen­
einander m öglichst auszuschließen, ist das G erä t m etallisch 
gepanzert; jede R öhrenstufe befindet sich in einer m etallisch 
gepanzerten  K am m er für sich. Da die Panzerung von den 
Spulen einen gewissen A bstand  haben muß, ist die K am m er­
größe in nicht zu k leinen A bm essungen gehalten. Die A b­
messung der ers ten  Kam m er be träg t 24 X  24 X 28 cm, die der 
zw eiten 24 X 24 X 28 cm und der d ritten  24 X 29 X 28 cm. 
Als M etall für die Panzerung kann Zinkblech dienen, besser 
noch scheint sich A lum inium blech zu bew ähren.

Das Schaltungsschem a des Em pfängers geht aus der fol­
genden A bb. 1 hervor. Drei Schw ingungskreise L4 C1, Lf> CoJ 
L3 C liegen zw ischen G itte r und K athode der ersten, zw eiten

und dritten  Röhre. Die A ntenne mit ih rer Spule L a ist 
aperiodisch mit dem K reis L1 G, gekoppelt. Diese Kopplung 
ist veränderlich  gemacht. Zur E nergieübertragung von der 
R öhre 1 auf R öhre 2 und von Röhre 2 auf R öhre 3 sind in 
den A ntennenkreisen  Spulen vorgesehen (S^ S J , die durch 
m agnetische K opplung den nachfolgenden K reis beeinflussen. 
Das Audion mit dem Kreis L3 C„ besitz t einen besonderen 
W eg zur R ückkopplungserzeugung, der durch die Spule L4 
und den K ondensator R gebildet w ird. Um eine Kopplung 
der einzelnen K reise durch die A nodenbatte rie  zu verm eiden, 
ist die A nodenkreisspule S3 und S„ durch einen besonderen 
K ondensator B, in der G rößenordnung von % M ikrofarad 
oder mehr, mit dem H eizfadenende verbunden. Die E n t­
kopplung der K reise geschieht in den einzelnen Stufen. Es 
sind zu diesem Zweck kleine H ilfsspulen und K onden­

satoren  Cn vorgesehen, 
die an jedem Schw in­
gungskreis angeschlos­
sen w erden. Das eine 
Ende der Hilfsspule ist 
mit dem zur K athode 
führenden Ende des 
Schw ingungskreises v e r­
bunden, w ährend das 
zw eite Ende über den 
K ondensator Cn zur 
A node führt. Die E in­
stellung dieser E n tkopp­
lung kann auf zwei 
A rten, sowohl mit dem 
K ondensator als auch 
durch Bewegung der 
Hilfsspule vor der

Spule des zugehörigen Schw ingungskreises geschehen.
Die Schw ingungskreise der H ochfrequenzvorstufen L1 C4 

und L„ und C„ sind außerdem  an ein P o ten tiom eter P gelegt, 
um die V orspannung an den jew eiligen G ittern  in gewissen 
G renzen verändern  zu können. Die zum Poten tiom eter füh­
rende Leitung ist durch einen K ondensator B zum negativen 
Pol der Heizleitung geschaltet. Der negative Heizpol ist 
über einen großen K ondensator mit dem E rdanschluß der 
A ntenne verbunden, um einw andfreie K apazitä tsverhältn isse  
gegen E rde zu schaffen.

Bei der E instellung w erden die K ondensatoren Cx, C(> 
und C„ zwangläufig m iteinander bew egt, so daß die A b­
stimmung hierdurch sehr e rle ich te rt w ird. F erner kann die 
K opplung zw ischen der A ntennenspule La und der ersten  
K reisspule L1 verändert w erden und ebenfalls die K opp­
lung zw ischen S, L„ und S„, L.{. Diese le tz te ren  Kopplungen 
w erden von außen durch Bedienung eines Griffes ebenfalls 
gemeinsam verstellt.

Die E inzelheiten des Em pfängers sind am besten  aus den 
folgenden A bbildungen zu ersehen. A bb. 2 zeigt die F ro n t­
p la tte  des Empfängers mit einer Länge von 82 cm und einer 
Höhe von 30 cm. Die zwei K ondensatoren, die in der 
un teren  Reihe zu sehen sind, drehen  sich zwangläufig beim 
S tellen  irgendeines K ondensatorgriffes. Zur Feinabstim m ung 
sind besonders d rehbare P la tten  vorhanden, die durch den 
kleinen sich tbaren  Griff in der M itte des Hauptgriffes ver­
ste llt w erden können. A uch an der S te lle  des d ritten  A b­
stim m kondensators ist ein solcher Feineinstellungsgriff zu 
sehen.

Der erste  K ondensator kann durch Lösen der links unten
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sich tbaren  Schraube von der gem einsam en V erstellkopplung 
abge trenn t w erden; diese Lösung scheint zweckm äßig, w enn 
im E ingangskreise eine andere  Spule oder ein Rahm en zum 
Empfang eingeschalte t w ird.

In der höheren Reihe erkenn t m an die Griffe für die 
A ntennenkopplung, für die V erstellung der A nodenkopplung

A bb. 2.

und für die V erdrehung der R ückkopplungsspule. U nterhalb  
dieses le tz ten  Griffes befindet sich der K ondensatorgriff zur 
Regulierung der R ückkopplung. In der noch höheren  Reihe 
liegen die H eizw iderstände für die drei R öhren sowie der 
R eguliergriff für das Po ten tiom eter. A ußerdem  befinden sich 
zw ei B uchsen für ein V oltm eter unten  rech ts von der M itte. 
D ieses V oltm eter kann m ittels k leiner, un terhalb  d e r H eiz­
w iderstände sich tb a re r D ruckknöpfe an die versch iedenen  
R öhren geschalte t w erden. Links von den H aup tkonden­
sa to rska len  befindet sich je eine Schraube, in der die D reh­
kondensato rachse  des zur N eutralisa tion  d ienenden  K on­
densators endet.

Abb. 4 zeigt die rückw ärtige  A nsicht des gesam ten Em p­
fängers. Die Staffelung ist von rech ts nach links zu denken, 
so daß die am w e ites ten  nach rech ts liegende R öhre die 
ers te  H ochfrequenzverstärkerstu fe  darste llt. M an erkenn t 
zunächst die A rt der Panzerung sow ie die zw ischen den 
einzelnen Stufen liegenden, mit M etall überzogenen H olz­
w ände. Die R öhren, zugehörigen Sockel sowie N ebenvor­
richtungen befinden sich auf einem ü b er B odenhöhe in 15 cm 
A bstand  befindlichen B rett. D ieses ist aus P e rtin ax  h e r­
gestellt und besitz t eine B reite  von 10 cm.

Aus der A bbildung ersieh t man ferner den A ufbau der 
Spulen in ih re r G esam tanordnung. In der M itte  befindet sich 
die jeweilig zum Schw ingungskreis gehörige Spule. Davor, 
le ich t nach rech ts  geneigt, die zur Kopplung dienenden 
Spulen, dah in te r in den beiden rech ts befindlichen K am m ern 
die zur N eutralisa tion  d ienenden Spulen, w ährend  in der am 
m eisten nach links liegenden K am m er die R ückkopplungs­
spule e tw a 30° nach links geneigt zu sehen ist. F erner 
erkenn t m an die  A nordnung des S eiltriebes zur gem einsam en 
V erstellung der K opplung der A nodenkreisspulen  in der 
zw eiten  und d ritten  Kammer, sowie die A ntriebsvorrich tung  
für die A ntennenkopplung  in der e rs ten  K am m er und eine 
ähnliche für die R ückkopplung in der le tz ten  Kammer. 
A uch ist die A nordnung der H eizw iderstände in ih rer G e­
sam theit sowie des P o ten tiom eters h ier zu erkennen.

Abb. 5 gibt die A nsicht des Em pfängers von oben w ieder. 
H ier sieht man die U nterbringung der A n triebsorgane für die 
K opplungen sow ie die A rt, in der die Spulen angebrach t 
sind, und ihren A bstand. Endlich ist auch über die L eitungs­
führung ein Bild zu gew innen. A n rückw ärtigen  A nschlüssen 
sind m ehrere vorgesehen; für die A ntennenspule  (A ntenne, 
Erde) und H ilfsschaltungen mit ihr, ferner für versch iedene 
A nodenspannungen der V orröhren und des A udions, sowie 
eine G ittervorspannung für die le tz te  R öhre. In der le tz ten  
K am m er erkenn t man den S ilitw iderstand  des A udions sowie 
die G röße und Lage der H ochfrequenzdrossel (rechts neben 
der R öhre), die aus 150 bis 200 W indungen ganz dünnen 
D rahtes gew ickelt ist.

Um einen noch besseren  E inblick zu gewinnen, sind die 
einzelnen K am m ern in vergrößertem  M aßstabe in den A b­

bildungen 6, 7, und 8 angeführt (von rückw ärts gestaffelt, um 
die G leichheit mit der Abb. 5 zu erreichen!). D er E inblick in 
die K am m er ist von der R ückseite  gegeben. In der ersten  
K am m er (erste H ochfrequenzstufe) ist die A nordnung der 
Spulenhalter, die Spulen selbst und besonders die zur E n t­
kopplung d ienende gut erkennbar. D er an  der rech ten  W and 
befindliche K ondensator d ien t zur N eutralisa tion . Der A b ­
stim m kondensator liegt h in ter den Spulen und ist nicht 
erkennbar. D er links im H intergrund sich tbare  Seiltrieb  
d ien t zum gem einsam en V erstellen  der A bstim m konden­
satoren , Die H ochfrequenzröhre selbst is t auf federndem  
Sockel un tergeb rach t. Beim A udion m ußte infolge der hohen 
Em pfindlichkeit des A ppara tes  eine d o p p e l t e  Federung 
angebrach t w erden, da sonst ein V erm eiden des R öhren­
klingens unmöglich war. In Abb. 7, die die zw eite H och­
frequenzverstä rkerstu fe  zeigt, ist der Seiltrieb  für die Be­
wegung der A nodenkopplung auch in seinen A bm essungen 
gut erkennbar. F e rn e r is t h ie r besonders gut die U n te r­
bringung der Spulensockel zu erkennen. D er links liegende 
B lockkondensator verb indet die A nodenkreisspule mit dem 
negativen H eizpol. Die beiden  B uchsen im H intergründe 
sind für das V oltm eter zum M essen der H eizfadenspannung 
vorgesehen. In Abb. 8 ist die für das A udion vorgesehene 
größte K am m er dargestellt. Die R ückkopplungsspule w ird 
m ittels ihres S eilan triebes zur Kopplung nach der en tgegen­
gesetzten  Seite  bew egt wie die A nodenspule. In dieser 
K am m er ist die U nterbringung der A bstim m kondensatoren  
ebenfalls zu erkennen. D er rech ts befindliche D rehkon­
densato r d ien t zur Regelung der Rückkopplung. Die L ei­
tungsführung, die U nterbringung des S ilitstabes, die doppelte  
Federung am A udion fallen h ierbei ebenfalls auf. Die beiden 
Buchsen, die neben  dem Bock des S ilitstabes zu sehen sind, 
liegen paralle l zu den Belegungen des A bstim m kondensators. 
Ä hnliche sind auch in den V orkam m ern un tergebrach t. Sie 
dienen dazu, durch E instecken  eines B lockkondensators die 
G esam tkapazitä t in den G itte rk re isen  zu verm ehren. D ieses 
w ird notw endig, w enn man mit dem A p p ara t längere W ellen 
empfangen will.

Die U m schaltung des A ppara tes  für höhere W ellenbereiche 
ist durch A ustausch der e ingeschalte ten  Spulen ohne w ei­
te res  möglich. In Abb. 3 ist ein S pu lenhalter mit dem auf 
jeder Seite bew eglichen A ntrieb  für eine Spule dargestellt. 
Der m ittlere  H alter ist fest und nimmt die G itterk re isspu le

5S38

Abb. 3.

auf; die beiden anderen H alter sind, wie man erkennen 
kann, in ih rer S tellung gegenüber der m ittle ren  Spule seitlich 
versch iebbar. Zu diesem  Zweck ist die Röhre, die sie trägt, 
aufgeschlitzt, so daß eine Schraube in diesem  Schlitz H alt 
finden kann. Die seitliche V erste llbarkeit ist nötig, um bei 
verschieden großen Spulen den notw endigen Spulenabstand 
einstellen  zu können. Auf diese W eise lassen sich kap az i­
tive K opplungen zw ischen den Spulen w eitgehend v e r­
hindern. Die G röße und A bm essungen der A n trieb sräder ist
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aus d ieser A bbildung ebenfalls erkennbar. Die kleinen, auf 
der P eripherie  befindlichen Schräubchen  dienen zur B e­
festigung des zum A ntrieb  verw endeten  D rah tes oder M eta ll­
bandes. M an kann zw ei A p p ara te  d ieser A rt vereinigen, 
w obei der e rs te  als N eu trodynevo rverstärker verw endet 
w ird, w ährend  der zw eite als Z w ischenfrequenzverstärker 
dient.

Ü ber die E i n s t e l l u n g  d e s  E m p f ä n g e r s  mag fol­
gendes gesagt w erden: M an koppelt zunächst den A n tennen ­
k reis m it dem ersten  G itte rk re is  fest. Die K opplung in  den 
w eiteren  S tufen w ird ebenfalls ziem lich fest gem acht. Das 
A udion ste llt man mit seiner R ückkopplungsspule so ein, daß 
es Schw ingungen erzeugt. Beim D rehen des A bstim m kon­
densators findet man dann den Sender. Nun lockert man die 
K opplung der A nodenkreise, dann die K opplung des 
A ntennenkreises. H iernach w erden die einzelnen Stufen

nachgestim m t sow ie die R ückkopplung auf den W ert e in­
gestellt, den sie beim Em pfang besitzen  soll. Die S törungs­
freiheit des A ppara tes  geht dann außerordentlich  w eit.

Am besten  ist es, im m er mit möglichst loser Kopplung in 
den einzelnen K reisen zu arbeiten  und die R ückkopplung 
ziem lich w eitgehend auszunutzen. Für die Erzeugung einer 
Zw ischenfrequenz w ird eine w eitere  R öhre zw eckdienlich 
sein, die außerhalb  des G erä ts im besonderen  K asten  u n te r­
gebrach t w ird. Die V erbindungen sind leicht so zu schalten, 
daß man die U ltradyneschaltung  für das A udion verw enden 
kann, w obei die E ingangsspule des nächsten  A ppara tes  als 
Ü bertragungskreis für die Zw ischenfrequenz abgestim m t 
w ird. D urch diese Z u s a m m e n s c h a l t u n g  z w e i e r  
A p p a r a t e  w ird die höchste Em pfindlichkeit und S elek ­
tiv itä t erreich t, die m it heutigen E m pfangsapparaten  ü ber­
haup t h e rs te llbar ist.

Das Problem der Großlautsprecher
Die „atmende Kugel“. — Das Vogtsche Statophon. — Lautsprecher im Kölner Dom.
In  der le tz te n  S itzu n g  der F a c h ab te ilu n g  

,,N ach rich ten w esen “ des E l e k t r o t e c h n i ­
s c h e n  V e r e i n s  gab Dr .  E.  T r e n d e l e n -  
b ü r g ,  der bei S iem ens & H a lsk e  sich n a m e n t­
lich  m it S c h a llü b e rtra g u n g en  b e sch äftig t, a n ­
regende E inb licke  in  das schw ierige G eb iet der 
S ch a llw an d lu n g  und  -Ü b ertragung ; e r beh an d e lte  
vo r a lle in  die L au tsp rech e r,

Zur Erzeugung von Schall durch e lek trische Erregung 
kann man versch iedene W ege benutzen. In gew isser B e­
ziehung w ürden elektrom echanische Schallsender, bei denen 
die Umformung der e lek trischen  E nergie durch therm ische 
vor sich geht, die vollkom m ensten sein, und in der singen­
den Bogenlam pe sowie im Therm ophon h a t man diese 
M ethode angew endet. A ber für große L eistungen eignen 
sich solche V orrichtungen nicht; man kann sie nur für M eß­
zw ecke verw erten .

Auf G rund bestim m ter D ifferentialgleichungen, die Dr. 
T rendelenburg  über die G esetze der erzw ungenen Schw in­
gungen aufstellt, sucht er die Bedingungen abzuleiten, die 
am vo rte ilhaftesten  sind, um eine bestim m te Schalleistung i 
abzustrahlen . Er zeigt, w elche M itte l man anw enden muß, 
um die Bildung von K o m b i n a t i o n s t ö n e n ,  nam entlich 
bei der V erw endung von F lächen lau tsprechern , zu verhüten . 
Die theore tische  R echnung ergibt, daß für Sch,allabstrahlung 
großer F lächen die K ugelfläche, die sogenannte „atm ende 
K ugel“, am vo rte ilhaftesten  w äre. In der tief abgestim m ten 
K olbenm em bran von R iegger haben w ir eine A nnäherung 
an diesen „idealen  K ugelstrah le r“, der jedoch technisch 
nicht ausführbar ist.

Zur A bstrah lung  großer Schalleistungen sind G roßflächen­
sender vorteilhaft. Das e l e k t r o s t a t i s c h e  P r i n z i p  
g e s ta tte t die V erteilung der angreifenden K räfte über das 
ganze Feld. Dr, T rendelenburg  legt kurz das W esentliche 
der K onstruk tion  des e lek trischen  S tatophons von Hans 
V o g t  dar: zw ei E lek triz itä tserreger, von denen der eine 
positiv, der andere negativ  geladen ist, ziehen e inander an, 
und zw ar um so kräftiger, je größer der zw ischen beiden 
bestehende Spannungsunterschied  w irkt. Ist der eine der 
beiden E lek triz itä ts träg e r ruhend, der andere bew eglich an ­
geordnet, z. B. als M em bran ausgebildet, dann bew egt sich 
mit Zunahme des elek trischen  Feldes der bew egliche T räger 
auf den ruhenden  zu, bei A bnahm e des Feldes w ieder von 
ihm fort. W echselt die anliegende Spannung rasch, dann 
w ird der bew egliche L adungsträger in Schwingung v erse tz t 
und erreg t unm itte lbar die um gebende Luft. Da sich die 
beiden E lek triz itä ts träg e r genügend groß herste llen  lassen 
und so im stande sind, ein beträch tliches Schallfeld zu e r ­
zeugen, sind T rich te r und ähnliche nachteilige E inrichtungen 
überflüssig. Dr. T rendelenburg  erkann te  diese V orteile an, 
be ton te  jedoch, daß für diese A rt von L au tsp rechern  große 
Spannungen notw endig seien.

Dann b e trach te te  der R edner die e l e k t r o m a ­
g n e t i s c h e  A n r e g u n g ,  wie sie u. a. bei dem  B latthaller 
H ans R ieggers verw endet w ird: auf der M em bran ist ein

K upferle iter in e tw a m äandrischer Form  angebrach t; durch 
d iesen L eiter geht der Sprechstrom  hindurch. Die M em ­
bran, die eine gew ellte Form hat, ist m öglichst s ta rr und 
der L eiter auf ih r festgen ie te t. Die Feldm agnete w erden  
mit 800 bis 900 W att, d er K upferle iter mit e tw a 20 A m pere 
gespeist. E ine R eihe w e ite re r L autsprecher, bei denen das 
elektrodynam ische Prinzip angew andt w ird, u. a. M em bran 
mit Ringspulen, w erden  kurz besprochen, auch gezeigt, wie 
man die Schalleistungen ausm essen kann.

B em erkensw ert w aren die A usführungen, die die V erw en­
dung solcher L au tsp recher betrafen . M an muß un terscheiden  
zw ischen Räum en ohne bem erkensw erte  N a c h h a l l -  
w irkung und solchen m it ausgesprochener H allw irkung. Bei 
den zuerst genannten Räum en ist es möglich, mit einem 
einzigen L au tsp recher auszukom m en, so z. B. im B erliner 
S portpalast, d er ungefähr 10 000 Z uschauer faßt. Dagegen 
ist es bei den anderen  Räum en w eit richtiger, sie in v e r ­
s c h i e d e n e  L a u t s p r e c h e r  a u f z u t e i l e n .  Dr. 
T rendelenburg  zeig te auch durch E xperim ente, wie die 
L au tsp recher auch eine bestim m te R ichtw irkung haben. Er 
ging dann ausführlich auf die V erw endung des Siem enschen 
L au tsp rechers bei dem  großen holländischen Ju lian a-F est 
ein. Zum größten  Ä rger der holländischen P resse m ußte bei 
diesem  V olksfest im Haag, wo gleichzeitig H underttausende 
von M enschen Z uhörer w aren, ein deu tscher L au tsp recher 
benu tz t w erden.

Viel kom m t es auch auf die richtige A ufstellung des L au t­
sprechers an. So w ar bei einem V orversuch im H aager 
Busch die W irkung zuerst kläglich, weil eine Baum gruppe 
wie eine reflek tierende W and w irkte. A ber man fand bald 
die richtige Aufstellung, und selbst die ärgerliche hollän­
dische P resse mußte die vorzügliche Leistung des deutschen  
„E indringlings“ anerkennen .

A uch im K ö l n e r  D o m  bed ien te  man sich eines L au t­
sprechers; h ier w urden von der F irm a Siem ens & H alske im 
südlichen Teil und im Chor elf L au tsp recher eingesetzt. Für 
eine endgültige A nlage im ganzen Dom komm en etw a 
22 L au tsp recher in Frage. M an will die W orte  des Sprechers 
von der K anzel im ganzen Dom verständlich  m achen und 
dam it a lte  W ünsche erfüllen. Vom M ikrophon an der 
K anzel w erden  die W orte  über einen V erstä rker einem 
K abel zugele ite t und von dem K abel auf einen E ndver­
stärker, von dem sie den einzelnen L au tsp rechern  zugeführt 
w erden. Durch die A nbringung m öglichst v ieler L au t­
sp recher läß t sich die Ü bertragung in dem w eiten  Raum 
ohne unangenehm e H allw irkung durchführen und, wie v e r­
schiedene P roben  gezeigt haben, die Stimme des P redigers 
ohne N ebengeräusche w iedergeben. Von den Ü bergängen 
der einzelnen Sprechkreise  von einem  L au tsp recher zum 
andern  w ar b isher nichts zu m erken. Die Sprechkreise  
greifen so ineinander, daß eine vollkom m en einheitliche 
W irkung erzielt w ird. Die A nlagen — M ikrophon an der 
K anzel und die L au tsp recher — sind so angebracht, daß sie 
im Raum e nicht auffallen und das Innere des Doms nicht 
im geringsten beein träch tig t w ird. K. J.
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Reise^Empfänger und Wellenmesser
Von

Alfred WeilL

H E F T  23

Mit dem H erannahen des Sommers erw acht in manchem 
Funkfreund der W unsch nach einem leicht transportab len  
Empfänger, den er mit ins Boot, auf die W anderung oder 
auf die Reise m itnehm en kann. Im „Funk“ sind schon 
w iederholt verschiedene R eise-Em pfänger beschrieben 
worden. Nach m einen E rfahrungen eignet sich der Nega- 
dyne-Em pfänger mit Pendelrückkopplung am besten  für 
diesen Zweck. Gelingt es doch selbst in der G roßstad t 
durch A nschluß an die Lichtleitung, W asserleitung oder 
andere ausgedehnte M etallm assen ohne Störung durch den 
O rtssender ferne S ta tionen  aufzunehm en. D ieser Empfänger 
ist aber auch durch einen Griff in den b rauchbarsten  W ellen- 
niesser um zuw andeln. Die beiden Schaltb ilder erläu tern  
diesen Vorgang.

Man b rauch t nur zwei K urzschließer zw ischen A—B und 
C-—D einzusetzen und die A node mit dem negativen Pol der 
A nodenbatte rie  zu verbinden, und der W ellenm esser ist 
fertig. Es em pfiehlt sich daher beim Bau des Empfängers, 
die A nodenbatte rie  so anzuordnen, daß alle Buchsen zu­
gänglich sind. Man kann dann je nach Heizung die gün­
stigsten Spannungen w ählen und beim  Übergang zum W ellen­
m esser den A nodenstöpsel bequem  um setzen.

Da bere its  in H eft 42 des „Funk“, Ja h r  1926, alles W issens­
w erte über den Em pfänger gesagt ist, erübrig t sich eine ge­
naue B eschreibung der W irkungsw eise. D asselbe gilt von 
dem W ellenm esser, der in H eft 3 des „F unk“, Jah r 1926, 
beschrieben wurde.

Aus eigener B eobachtung m öchte ich einige Ergänzungen 
hinzufügen. Die Pendelrückkopplung läß t sich, obwohl im 
i.Funk“ gelegentlich die en tgegengesetzte A nsicht v e rtre ten  
wurde, ohne B enachteiligung mit einer gew öhnlichen T ele­
phonspule (2000 Ohm, P reis 60 Pf.) ausführen. Ein v e r­
gleichender V ersuch mit e iner W abenspule von 1250 W in­
dungen nebst D rehkondensator gab genau die gleichen Em p­
fangsergebnisse. Man kann also ohne B edenken die T ele­
phonspule verw enden. M an spart G eld und Platz.

D er D rehkondensator läß t sich beim Empfang mit P endel­
rückkopplung nur bis e tw a 300 cm ausnutzen. Es ist also 
zw ecklos, eine G esam tkapazitä t von 500 cm einzubauen, es 
sei denn für den W ellenm esser.

Die Feinregulierung d e r Heizung ist unbedingt erforderlich. 
Mißerfolge sind m eistens darauf zurückzuführen, daß diesem 
P unkt nicht die volle A ufm erksam keit geschenkt w ird. Die 
von versch iedenen  Seiten vorgeschlagenen T aschenlam pen­
b a tte rien  sinken bei e iner Belastung von 60 bis 70 mA zu

schnell ab. Sie können im N otfall natürlich  nützlich sein, 
vorausgesetzt, daß der H eizw iderstand hinreichende Größe 
besitzt. Ich ziehe den T rockenba tte rien  T aschenakkum ula­
to ren  in Zelluloidgehäuse (etwa 1,5 A m perestunden, Preis

2,25 M.) vor. Bei V erw endung e iner D oppelgitterröhre RE 212 
(Fadenspannung 2,8 Volt) stehen mit einer Ladung etw a 
20 B etriebsstunden zur Verfügung. Mit der neuen Röhre 
072 d erzielt man bei Parallelschaltung zw eier T aschen­
akkum ulatoren  40 B etriebsstunden. Um einer Ü berheizung 
entgegenzuw irken, empfiehlt es sich, am H eizw iderstand eine 
besondere M arke anzubringen. M an verw ende zur F e s t­
stellung der H eizspannung nur ein V oltm eter (D rehspul­
instrum ent!) mit hohem  inneren W iderstand  (etwa 2000 Ohm).

Bei geringer A nodenspannung ist die k ritische Heizung 
le ich ter einzustellen, die L au tstärke  geringer, der Empfang 
aber sauberer. Als Kuriosium m öchte ich anführen, daß ich 
bei A nodenspannung 0 Volt und R aum gitterspannung
1,5 Volt mit einpoligem A nschluß des P unktes E an die 
L ichtleitung in Berlin oft Rom k lar und deutlich empfangen 
habe. Die A ngabe vorstehender Spannungen ist nicht ganz 
korrek t, da die A noden- und R aum gitterspannungen auf das 
negative Ende des H eizfadens zu beziehen sind und daher 
rich tiger 4 bzw, 5,5 Volt lau ten  müssen. Immerhin ist die 
der A nodenbatte rie  entnom m ene Spannung rech t gering, Der 
A nodenstrom  (einschließlich Raum gitterstrom ) liegt bei 
0,5 bis 1 mA.

A bw eichend von den früher w iedergegebenen N egadyne- 
schaltungen habe ich den H eizregler in die positive H eiz­
leitung gelegt und dadurch günstigere Em pfangsergebnisse 
erzielt.

W ill man das G erät als W e l l e n m e s s e r  verw enden, 
so erm itte lt man zw eckm äßig die geeignetsten  F ad en ­
spannungen für ungedäm pfte bzw. m odulierte Schw ingungs­
erzeugung und ste llt mit dem H eizregler im mer w ieder auf 
d ieselben W erte  ein. Zur Eichung verw endet man die N or­
m alwellen von K önigsw usterhausen oder, w as nicht ganz so 
sicher aber bequem er ist, die R undfunksender, indem  man 
einen Em pfänger auf bekann te  W ellen abstim m t und die 
Interferenzschw ingungen (Heulton) am D rehkondensator des 
W ellenm essers zum V erschw inden bringt. Mit einem län ­
geren E instellhebel gelingt das auch bei einem gewöhnlichen 
D rehkondensator. Von einem G lim m erdrehkondensator ra te  
ich ab, da h ier aus begreiflichen G ründen (P lattenabstand  
schw ankend) die E instellungen auf die gleiche W elle nicht 
konstan t sind. Eine K opplung mit dem Empfänger erübrigt
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sich. Bei em pfindlichen G erä ten  w ird man m it R ücksicht auf 
die In ten sitä t des H eultones (Em pfänger m it L autsprecher) 
einen A bstand  von m ehreren  M eter w ählen.

Bei s tä rk e re r  Heizung schw ingt der Em pfänger m oduliert. 
Die A bstim m ung ist nicht ganz so scharf, gibt aber bei 
k ritisch er E instellung der H eizung der e rs ten  M ethode kaum  
etw as nach. Die V erw endung und die Vorzüge des to n ­
m odulierten  W ellenm essers sind b ere its  in H eft 33 des 
„Funk", J a h r  1926, ausgeführt.

N icht unerw ähnt soll die Erzeugung von H örfrequenzen 
bleiben: se tz t man an die S telle  von ein T elephon oder 
einen T ransform ator, so hat man eine Tonquelle von kon ­
s tan te r In ten sitä t bzw. eine n iederfrequen te  W echsel­
spannung zur Verfügung, die für akustische U ntersuchungen 
(Lautsprecher), V erbesserungen an Em pfangsschaltungen usw. 
benu tz t w erden  kann.

Soll die E igenschw ingung eines aus S elbstinduktion  und 
K apazitä t bestehenden  K reises bestim m t w erden, so koppelt 
man die Spule mit L 1 (A bstand etw a 10 bis 15 cm), setzt 
den K opfhörer in die Buchsen C und D und v e rän d ert die 
F requenz des W ellenm essers, bis im K opfhörer ein scharfes 
K nacken bei e iner bestim m ten S tellung des D rehkondensa­
to rs au ftritt. E rse tz t m an den K opfhörer durch ein em pfind­

liches M illiam perem eter (M avo­
m eter1) ohne N ebenschluß), so 
erhält man an d ieser S telle  eine 
sehr scharfe Ä nderung des A us­
schlages. A us der E ichkurve e r­
hält man die gesuchte E igen­
schwingung,

Zum Schluß eine V erw en­
dungsm öglichkeit des K offer­
em pfängers zur U ntersuchung 
der E m pfangsverhältnisse im 
B ereich des O rtssenders: der im 
D eckel angebrach te  Rahm en 
h a t die b ekann te  R ichtw irkung, 

mit deren  Hilfe es le ich t gelingt, die abschirm ende W irkung 
von M etallm assen usw. festzustellen . Die Ä nderungen der 
Feldrich tung  sind oft ganz beträch tlich . In der N ähe von 
M etallm assen verschw indet das Empfangsminimum fast ganz. 
M an nimmt den Koffer (R ahm enebene senkrecht) un te r den 
Arm und hö rt w ährend  des W eite rsch re iten s den O rts­
sender ab. Irgendw elche E inw irkungen von E rschütterungen  
auf die R öhre (Klingen) sind n ich t w ahrzunehm en. (Fol­
genden Scherz kann man mit dem Em pfänger anstellen: M it 
zw ei K opfhörern kann ein P aar bequem  nach den K längen 
des R undfunkorchesters tanzen  — ein sonderbarer A nblick 
für denjenigen, der von der M usik n ichts hört!)

Die p rak tische  A usführung soll nun noch kurz beschrieben  
w erden: ich habe einen k leinen V ulkanfiberkoffer benu tz t 
(Innenm aße 18 X  28 cm, G esam thöhe im geschlossenen Zu­
stand  11 cm). Die T ro litp la tte  (5 mm) h a t die G röße 
18 X  15 cm und w ird an k leinen M essingw inkeln, A bb. 3, die 
selbst an den H olzrahm en des Koffers geschraubt w erden, 
mit L insenkopfschrauben befestigt. Das G ew inde der L insen­
kopfschraube w ird m it einem  G ew indeschneider in eine 
Bohrung des M essingw inkels eingeschnitten . A n S telle 
eines R öhrensockels verw endet man eine kleine H artgum m i­
oder T ro litp la tte  ( 6 X 6  cm), in die man R öhrenbuchsen 
einsetzt. Die P la tte  w ird mit W inkeln an der F ro n tp la tte  
befestigt. Die R öhre liegt dann horizontal. V erw endet man 
s ta rk en  K upferdraht, so w ird die R öhre noch durch den 
A nsch lußdrah t des R aum gitters gestü tzt. S etz t man die 
R öhre einm al fest ein, so is t eine L ockerung nich t zu b e ­
fürchten. ,

Eine senkrech te  Z w ischenw and tren n t den Raum u n te r 
der T ro litp la tte  von dem B atterieraum  (G itte rb a tte rie  9 Volt 
und T aschenakkum ulator), in dem man bequem  zw ei K opf­
hörer, H ilfsantenne (K lingeldraht) und eine Spule mit 200

!) Vgl. H e ft 6 des „ F u n k “ , J a h r  1927, Se ite  96.

W indungen für K önigsw usterhausen un terbringen  kann. Die 
Z w ischenw and verh indert, daß die losen Teile beim  T rans­
po rt un te r den Em pfänger gleiten, und sie b ie te t die M ög­
lichkeit, die B a tte rien  durch W inkel festzulegen.

D er Rahm en (Abb. 4) w ird auf eine dünne P la tte  (2 bis 
3 mm Sperrholz oder P ertinax) von den Innenm aßen des

K offerdeckels gew ickelt. E ine dünne P e rtin ax p la tte  (0,5 bis 
1 mm) w ird nach Fertigstellung des R ahm ens als Schu tz­
w and davor befestig t; sie verh indert die V erschiebung und 
V erletzung der W icklung beim T ranspo rt des A pparates . 
14 m H ochfrequenzlitze w erden  nach d e r b ekann ten  S te rn ­
w icklung (fünf E inschnitte  von e tw a 4 cm Länge in den 
Ecken und in der M itte der un teren  K ante) aufgebracht; 
nach der 11. oder 12, W indung führt man von der M itte der 
un te ren  K ante ein Ende nach außen und w ickelt dann den 
R est w eiter. Die v ier E nden w erden  mit B ananensteckern  
versehen. F ür die längeren R undfunkw ellen w ird der ganze 
Rahm en verw andt, indem  man Anfang und Ende der G esam t­
w icklung zu den Buchsen F und G führt und die m ittleren  
E nden in zw ei m iteinander verbundene Buchsen steck t. Für 
den Em pfang von K önigsw usterhausen se tz t man in F und 
G eine Spule von 200 W indungen ein.

Zum Em pfang mit einfachem  N egadyne-Em pfänger (O rts­
sender) setzt man einen K urzschließer in die Buchsen A 
und B. Die Fadenenden  verb indet man mit zwei Buchsen 
der F ron tp la tte , um bequem  die Fadenspannung nachprüfen 
zu können.

Von einer N iederfrequenzverstärkung  mit D oppelg itte r­
röhre in R aum ladeschaltung m öchte ich ab ra ten , da bei dem

großen Durchgriff (etw a 30 v, H.) der Gewinn in keinem  V er­
hältn is zu dem M ehraufw and an H eizstrom  und M ateria l 
steht. A ußerdem  s tö rt bei N iederfrequenzverstärkung  die 
Pendelrückkopplung  durch den hohen Ton. Bei Schu tznetz­
schaltung ist man genötigt, zu höheren  A nodenspannungen 
zu greifen, die w ieder eine bedeu tende G ew ichts- und R aum ­
zunahm e zur Folge haben.
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Methoden zur Vergleichung und Messung
von Zwischenfrequenztransformatoren

Von
R olf W igand .

Zu e in e r Z eit, in der Ü berlagerungsem pfänger 
m ehr und  m ehr in  die B astle rk re ise  E in g an g  finden, 
is t  eine A n le itu n g  zu r U n te rsu ch u n g  d e r w ich tig sten  
Teile e ines solchen E m pfän g ers , näm lich  der 
Z w isch en freq u en z tran sfo rm ato ren , n ich t n u r fü r 
den  B astle r, der seine T ran sfo rm a to re n  im  H inb lick  
au f die hohen P re ise  der fe rtig en  F a b r ik a te  se lbst 
h e rs te ll t, sondern  auch  fü r  den, der seinem  ge­
k a u fte n  S a tz  (leider o ft m it  R echt) k e in  rech tes 
V e rtra u e n  e n tg e g en b rin g t, von W ert.

Das Prinzip der T ransponierungsem pfänger sowie die F o r­
derung, daß die T ransform atoren alle auf die gleiche W elle 
abgestim m t sein sollen, w ird als bekann t vorausgesetzt. 
Es ist also nötig, daß man auf irgendeine W eise die Ü ber­
einstimm ung bzw, den G rad ih rer G enauigkeit prüfen, evtl, 
die W ellenlänge m essen kann. Da die K enntnis der W ellen­
länge ers t in zw eite r Linie in teressiert, seien zunächst 
die versch iedenen  M ethoden beschrieben, die die Ü ber­
einstimm ung der Abstim m ung bei den T ransform atoren 
festzustellen  gestatten .

Die einfachste Prüfschaltung ist in Abb. 1 w iedergegeben. 
Ein Schw ingungskreis mit Sum m ererregung ist m ittels

Abb. 1.

SS51

zw eier, durch eine lange D oppelleitung verbundenen  K opp­
lungsschleifen mit dem zu prüfenden T ransform ator ge­
koppelt, d er seinerseits auf einen D etek to rk re is w irkt, der 
durch hohe W indungszahl und geringe D rah ts tärke  der 
Spule nahezu aperiodisch  ist. Bei loser K opplung der ein­
zelnen G lieder läß t sich rech t gut die Übereinstim m ung 
der W elle des T ransform ators mit d e r des E rregerkreises 
feststellen. Ist d ieser Punk t gefunden, so w ird, bei unver­
än d e rte r Lage der übrigen Teile der T ransform ator gegen 
einen anderen  desselben Satzes ausgew echselt. Muß der 
Sum m erkreis für diesen anders eingestellt w erden, um ein 
Maximum des im H örer vernehm baren  Tones zu bekomm en, 
so ist das ein Zeichen, daß keine Ü bereinstim m ung vo r­
handen ist, daß also durch irgendw elche M aßnahm en die 
G leichheit herbeigeführt w erden muß. B esondere R ich t­
linien für die A bgleichung können im H inblick auf die 
V erschiedenheit der K onstruk tionen  h ier n ich t gegeben 
w erden. Diese Schaltung ist jedoch genauen M essungen 
nicht gew achsen.

Eine schon größere G enauigkeit erg ib t die V erwendung 
eines ungedäm pften E rregerk re ises in Form  eines kleinen 
R öhrensenders (Überlageres). M it ihm w ird das P rüfobjekt 
(s. A bb. 2), an dessen S ekundärseite  ein D etek to rk re is an ­
geschlossen ist, lose gekoppelt. An S telle des Telephons 
tr itt, da es sich um ungedäm pfte, also nicht hörbare, 
Schw ingungen handelt, ein G alvanom eter bzw. M illiam pere­
m eter (kleiner M eßbereich, e tw a 0—2 mA), das bei R e­
sonanz des T ransform ators mit dem O szillator den größten 
A usschlag anzeigt. Je  loser die Kopplung, desto genauer 
die Messung. W ird (Abb. 3) der Ind ikato rk re is induktiv  
angekoppelt (aperiodisch wie in Abb. 1), so ist w iederum  
ein A nsteigen der G enauigkeit zu verzeichnen. D er Oszil­
la to r muß, w enn die T ransform atoren alle gleich sind, für

(3 Ö

den M axim alausschlag des M eßinstrum entes G ste ts  dieselbe 
A bstimm ung haben.

Schließlich läß t sich der Sum m erkreis der Abb. 1 durch 
einen Ü berlagerer ersetzen. A llerdings muß dann auch an

Stelle des Telephons im aperiodischen K reis ein M eß­
instrum ent tre ten .

Bei allen M essungen mit aperiodischem  K reis bzw. d irek t 
angekoppeltem  D etek to rk re is ist darauf zu achten, daß der 
D e tek to r n ich t vers te llt w erden darf, da  sich sonst sein 
W iderstand  ändert und dam it die Dämpfung der gekoppelten 
Spulen, also auch ihre Abstimmung. Bei der V erwendung 
des aperiodischen K reises ist ferner zu berücksichtigen, 
daß er aus dem Felde d irek t, also un te r Umgehung des 
P rüfobjektes, E nergie aufnimmt, was bei U nachtsam keit 
leicht zu Irrtüm ern Anlaß geben kann.

A lles in allem kann wohl gesagt w erden, daß man, wenn 
möglich, die V erw endung eines K ris ta llde tek to rs als Indi­
ka to r für hochfrequente Schwingungen um gehen sollte.

In der E lek tronenröhre ist der M eßtechnik ein w ertvolles 
Instrum ent gegeben, das sehr kleine H ochfrequenzspannun­
gen nachzuw eisen gesta tte t. In Schaltung Abb. 4 ist die 
Röhre als sogenannter R öhrenvoltm eter geschaltet, d. h. der 
A nodengleichstrom  w ird durch sorgfältige E inregulierung 
der negativen G ittervorspannung gerade gleich Null ge­
m acht, Treffen dann auf das G itte r irgendw elche W echsel­
spannungen, so w erden deren  positive H albperioden das 
Fließen eines A noden w e l l e n  Stromes verursachen, der 
an einem M eßinstrum ent abgelesen w erden kann. Infolge

Abb. 4.

der T rägheit des Instrum entes zeigt dieses n icht den 
Scheite lw ert des S trom es an, sondern ste jlt sich auf einen 
M itte lw ert ein. Bei R esonanz des O szillators mit dem 
Prüfobjekte zeigt das G alvanom eter den höchsten W ert. 
Infolge der durch die Em pfindlichkeit der A nordnung b e ­
dingten M öglichkeit, sehr lose zu koppeln, ist ein hoher 
G rad von G enauigkeit zu erreichen. Vor allen Dingen 
können keine Fehlm essungen dadurch entstehen, daß die
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Dämpfung des Ind ikato rk re ises sich ändert, wie das bei 
den M ethoden m it D etek to r der Fall ist.

A bw eichungen von 0,1 v .H . und w eniger können m it der 
Schaltung nach Abb. 5 noch gem essen w erden. D er T ran s­

hörbaren  m usikalischen Ton. Eine A bw eichung läß t sich 
dann sehr le ich t festste llen ; nur muß darauf geach te t w erden, 
daß der abgehörte  Ton ste ts  auf derse lben  Seite  des In te r­
ferenzspektrum s (Abb. 6) liegen muß. Die Töne a und a'

form ator w ird sekundärseitig  an einen negativen W iderstand  
angeschlossen, sendet also ungedäm pfte Schw ingungen auf 
seiner Eigenw elle aus. D iese w erden  zur In terferenz ge­
b rach t mit denen eines rückgekoppelten  schw ingenden 
Audions. Als negativer W iderstand  w ird die bekann te  
N egadyneschaltung benutzt, die die fallende (n e g a tive) 
K ennlinie des R aum ladegitters einer D oppelg itterröhre an ­
w endet. Durch V erw endung gem einschaftlicher B a tte rien  
ist eine ziem lich feste K opplung vorhanden. Die Schw ing­
energie des N egadynekreises muß durch H erabsetzung  der 
R aum gitterspannung sow eit wie möglich herabgesetz t 
w erden, um eine scharfe E instellung des P unk tes zu finden, 
in w elchem  die W ellenlängen beider Schw ingungskreise 
gleich sind und infolgedessen der In terferenzton  v e r­
schw indet.

Bei zu großer Schw ingungsenergie m acht sich die soge­
nannte  „M itnahm e“ unangenehm  bem erkbar, d, h, die 
Schw ingungen des A udions (die W ellenlänge!) w erden  durch 
die des O szillators mitgezogen, so daß eine genaue E in­

haben zw ar d ieselbe Tonfrequenz, gehören aber zu v e r ­
s c h i e d e n e n  W ellenlängen.

A llen b isher beschriebenen  M eßm ethoden h afte t jedoch 
ein N achteil an. Sie berücksich tigen  alle nicht, daß der 
T ransform ator in V erbindung mit V erstä rkerröh ren  benu tz t 
w erden soll, daß die A n p a s s u n g  seiner P rim ärseite  an 
den inneren  R öhrenw iderstand  bzw, um gekehrt von großer 
W ichtigkeit für den W irkungsgrad der Zw ischenfrequenz­
verstärkung  im fertigen Em pfänger ist. Von M itchell ist 
eine Schaltung angegeben w orden (Abb. 7), die d iesen F ak to r 
bis zu einem gew issen G rade berücksich tig t. D urch sie ist 
man in die Lage versetzt, die V erstärkungsziffern  versch ie ­
dener R öhren mit ein und denselben  T ransform ator zu v e r­
gleichen; eine absolute M essung ist allerdings so nicht 
möglich. Im merhin ist es sehr w ertvoll, zu w issen, w elchen 
R öhren typ  man am besten  für e inen vorhandenen  T ransfor­
m atorsatz  verw endet. Die W irkungsw eise der Schaltung 
ist folgende: Die vom O szillator gelieferte Energie w ird 
von der K opplungsschleife im G itte rk re is  der e rs ten  R öhre 
aufgenom men, v e rs tä rk t und über den T ransform ator dem 
R öhrenvoltm eter zugeführt. Zunächst erfolgt in b ekann te r 
W eise die V ergleichung der T ransform atoren. Dann w ird die 
e rs te  R öhre gegen eine andere  ausgew echselt und bei sonst 
g leichbleibenden V erhältn issen  der A usschlag des M eß­
instrum entes beobach te t. D er Typ, bei dem das Instrum ent 
den größten A usschlag zeigt, is t der geeignetste für den

7a

Abb. 8. 555Q

Stellung dann nicht möglich ist. Schlim m stenfalls müssen 
getrenn te  B atterien  und lose K opplung A bhilfe schaffen. J 
A uch das A bhören  e iner O berschw ingung des O szillators | 
im A udion ist möglich.

Für den m usikalischen B astler ist es zu em pfehlen, nicht | 
auf den In terferenzpunk t einzustellen, sondern auf einen gut I

betreffenden T ransform ator. Daß die H eiz- und A noden­
spannung der jew eiligen R öhre anzupassen ist, b rauch t wohl 
nicht besonders hervorgehoben zu w erden.

L eider w ird von seiten  der Industrie  nie angegeben, 
w elche R öhrengattung zu dem von ihr hergeste llten  T ran s­
form atortyp am besten  verw endet w ird. Einige D aten
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w ürden hier schon genügen, z. B. S teilheit S =  0,6 raA/V, 
Durchgriff D =  8 v. H., innerer W iderstand  Ri =  21 000 ü .

Bei den Schaltungen mit R öhrenvoltm eter ist g rößter W ert 
darauf zu legen, daß für dieses eine geeignete R öhre v e r­
w endet wird. E rforderlich ist eine Röhre, deren  Kennlinie 
mit einem scharfen K nick von der W agerech ten  sich en tfern t 
(b in Abb. 8), w ährend R öhren mit flacher Kurve sich 
schlecht eignen (a in Abb. 8).

Die M essung der W ellenlänge ist auf die verschiedensten  
A rten  möglich; h ier sei nur eine sehr bew ährte  M ethode 
m ittels eines A bsorp tionskreises beschrieben. Zu diesem 
Zwecke w ird in die A nodenleitung des Ü berlagerers (Abb. 9) 
ein M illiam perem eter e ingeschaltet. W ird nun ein nach W el­
lenlängen geeich ter Kreis, der aus Spule und D rehkonden­
sa to r besteh t, mit dem Ü berlagerer gekoppelt, so w ird die 
R esonanz beider K reise durch eine A bw eichung der Zeiger­
stellung des Instrum entes angezeigt. Ein an seiner Stelle 
e ingeschalte ter K opfhörer läß t den R esonanzpunkt durch 
ein K nacken erkennen. Für Abb. 1 läß t sich dieses V er­
fahren natürlich  nicht anw enden; vielm ehr kann hier der 
sum m ererregte K reis geeicht sein (Sum merwellenmesser).

Sollen derartige  M essungen w irklich brauchbare E rgeb­
nisse liefern, so ist es unbedingt erforderlich, daß der A uf­
bau w ährend e iner M eßreihe unverändert bleibt, ferner, 
daß die Kopplung in allen Fällen so lose gem acht wird, wie 
irgend angängig.

W er sich der M ühe unterzieht, seine Zw ischenfrequenz­

transform atoren auf Herz und N ieren zu prüfen und v o r­
kom m ende F ehler in der A bgleichung zu korrigieren, kann 
mit der G ew ißheit an ihren E inbau gehen, daß sie einw and-

4- -

frei sind und daß ein Versagen des fertigen G erätes nicht 
auf sie zurückzuführen ist. Es ist leichter, Fehlerquellen 
zu verm eiden, als sie am fertigen Em pfänger zu finden.

Rundfunkstörungen durch elektrische
Gasreinigungsanlagen und ihre Beseitigung

Von
F . K lic , G e lse n k irc h e n .

E lektrische G asreinigungsanlagen, wie sie bei unserer 
G roßindustrie in zunehm endem  M aße V erbreitung finden, 
um aus den Schornsteingasen S taub und Ruß oder aus den 
A bgasen der Schm elzöfen m itgerissenen w ertvollen  M etall­
staub niederzuschlagen und zu gewinnen, veru rsachen  starke 
R undfunkstörungen, die einen genußreichen R undfunk­
empfang unmöglich machen. Ein unun terbrochenes Sum­
men, Zischen und B rodeln m acht sich k ilom eterw eit im 
R undfunkem pfänger bei allen W ellen bem erkbar. Zum 
besseren  V erständnis der nachfolgenden A usführungen über 
L rsprung  und Beseitigung d ieser S törungen sei zunächst ein 
kurzer Ü berblick über die W irkungsw eise d ieser A nlagen 
gegeben.

W ie aus dem Schaltschem a (Abb. 1) einer solchen A n­
lage zu sehen ist, w ird durch einen T ransform ator T ein 
hochgespannter W echselstrom  von 20 000 bis 100 000 Volt 
erzeugt, der durch den um laufenden G leichrich ter G in 
einen pulsierenden G leichstrom  um gew andelt wird. D ieser

G leichrich ter b esteh t aus einer k reisrunden  P ertinaxscheibe 
von etw a 1 m D urchm esser, die an zwei S tellen  ihres 
R andes (a und b) m etallische V iertelkreissegm ente trägt. 
Der A bstand  d ieser Segm ente von den festen  E lek troden  1, 
2, 3 und 4 beträg t nur wenige M illim eter. Durch einen, mit

der Periodenzahl des W echselstrom es gleichlaufenden 
Synchronm otor M w ird die Scheibe so gedreht, daß über 
eins der beiden M etallsegm ente ste ts diejenige W echselstrom ­
elek trode  mit der M inus-E lektrode 3 verbunden ist, die

w ird der Plus-Strom im puls ste ts der E lektrode 4 zugeleitet. 
D er Strom übergang zw ischen den E lek troden  und den M e­
tallsegm enten erfolgt nicht durch Berührung, sondern durch 
Lichtbogen über den Luftspalt. Der auf diese W eise e r­
zeugte hochgespannte G leichstrom  w ird über eine F re i­
leitung L den eigentlichen G asreinigern R zugeleitet. Diese 
bestehen  aus einem geerdeten  Röhrensystem , das von dem 
zu reinigenden G ase durchström t w ird. In dem G asstrom e 
hängen D rähte, die mit der H ochspannungsleitung v e r­
bunden sind und als Sprühelek troden  w irken. Durch das 
zw ischen diesen E lek troden  und dem R öhrensystem  sich 
bildende elek trische Feld w ird das Gas ionisiert, die festen 
S taubteilchen  w erden elek trisch  aufgeladen und setzen sich 
auf der Rohrw andung ab, w erden hier abgestreift oder 
fallen in einen u n te r dem R einiger befindlichen B ehälter.

D er S trom kreis einer solchen Anlage besitz t genügend 
verte ilte  K apazitä t und Selbstinduktion (in Abb. 2 durch die 
K ondensatoren  C und die Spulen Sp angedeutet), um, an ­
gestoßen durch oszillatorische Funkenübergänge am G leich-
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r ich te r G und an den S prühelek troden  als Schw ingkreis 
H ocbfrequenzschw ingungen zu erzeugen. D iese Schw ingun­
gen en th a lten  F requenzen  von den un te ren  H arm onischen 
des 50 per, W echselstrom es bis zu den höchsten  F requenzen  
und w erden  der G rundschw ingung (A in Abb. 3) auf­
gedrück t (Kurve B). D er H ochfrequenzstrom  w ird gew isser­
m aßen m it der F requenz der G leichrich terun terb rechungen  
m oduliert und daher im R undfunkem pfänger m it der 
50 P erioden-G rundfrequenz gehört.

Die Störschw ingungen w erden  en tw eder von der A nlage, 
besonders der F reileitung, die als Sendean tenne w irkt, 
d irek t ausgestrah lt, oder fließen als le itungsgerich te te  H och­
frequenzström e über die T ransfo rm ato rkapaz itä t ins e lek ­
trische K raftnetz  oder durch Induktionsw irkung über b e ­
nachbarte  L eitungsanlagen ab. Die durch die d irek te  
S trahlung veru rsach ten  R undfunkstörungen m achen sich im 
allgem einen nur in einem  U m kreis von e tw a 1000 bis 
2000 m von der Störungsquelle bem erkbar. W eit schw er­
w iegender, w eil schw ieriger fes tste llbar, sind die durch die 
le itungsgerich te ten  H ochfrequenzström e veru rsach ten  S tö ­
rungen. Die elek trischen  K raft-, L icht- und F ernsp rech ­
leitungen, die nach dem  V orstehenden  solche S tröm e auf- 
gencm m en haben, strah len  selbst keine Schw ingungen aus, 
sondern  führen die H ochfrequenz ü ber oft unw ahrschein­
liche E ntfernungen w eiter. M ünden die L eitungen oder 
ihre A bzw eigungen in G ebäuden, in denen sich R undfunk­

em pfänger befinden, so nehm en diese die S törschw ingungen 
auf. D er B esitzer eines solchen Em pfängers verm ute t v iel­
fach nicht, daß er durch eine m eilenw eit en tfern te  G as­
reinigungsanlage gestö rt w ird, sondern  sucht vergeblich als 
S törungsursache einen in der N ähe laufenden E lektrom otor. 
Oft w ird der Fall dadurch  noch rä tse lhafter, daß der N ach­
bar die S törungen nicht beobach te t, w eil bei ihm keine 
H ochfrequenzträgerleitung  endigt. Es muß an d ieser Stelle 
gesagt w erden, daß man bei uns in D eutschland die Gefahr, 
die dem R undfunk durch derartige  H ochspannungsgleich­
rich teran lagen  erw ächst, anscheinend noch nicht in vollem 
Umfange e rkann t hat. In den von solchen S törungen v e r­
seuch ten  G egenden h a t m an zw ar gegen die d irek te  A us­
strahlung der Störschw ingungen M aßnahm en ergriffen, die 
sich zudem  noch als unzuverlässig erw iesen, h a t jedoch die 
le itungsgerich teten  H ochfrequenzschw ingungen u n b each te t 
gelassen.

W elche M itte l b ie te t uns nun die T echnik  zur U n te r­
drückung d ieser S törungen? Eine Umhüllung der ganzen 
Anlage, einschließlich des L uftleiters, m it einem geerdeten  
M etallm antel, w ie sie bei den hiesigen A nlagen versuch t ist, 
v e rh indert nur die d irek te  A usstrahlung der Schwingungen, 
b ringt nach dem V orstehenden nur einen te ilw eisen Erfolg 
und ist zudem  w egen der Iso lationsschw ierigkeiten  ziem lich 
kostspielig. Zw ar w ird, wie die hiesigen V ersuche gezeigt 
haben, bei gu ter A usführung der U m m antelung die d irek te  
A usstrahlung der Störschw ingungen durch die A nlage 
ziem lich un te rd rück t, der Rückfluß der H ochfrequenz­
schw ingungen üb er den T ransform ator in das K raftnetz  und 
dam it eine Beeinflussung der R undfunkem pfänger durch die 
le itungsgerich te ten  H ochfrequenzström e jedoch nicht v e r­
h indert. E ine sichere U nterdrückung  d e r S törungen w ird 
nur erreich t, w enn es gelingt, das E n tstehen  der H och­

frequenzschw ingungen im R einigerstrom kreis überhaup t zu 
verhindern , d. h. den S trom kreis aperiodisch  zu m achen. 
Eine solche Lösung der F rage is t in A m erika versuch t und 
m it Erfolg durchgeführt w orden1).

Ein b ek an n te s  M itte l zur U nterdrückung  von Schw in­
gungen ist die E inschaltung von W iderstand . G eht man von 
einem einfachen W echselstrom kreis aus, so kann die 
F requenz ausgedrückt w erden  durch die Form el

Ist der W ert
R2

4 L 2

1
2 71

R*
4 L 2

gleich oder g rößer als
1

L C ’
so ist f =  0,

d. h. es können keine Schw ingungen au ftreten . D iese B e­
dingung läß t sich m athem atisch  in fo lgender W eise aus- 
drücken:

R2 _  1
4 L2 ^  L C

R ^ L C C  

R ^ 2  | / ~

d, h, ein e infacher W echselstrom kreis w ird nicht schwingen, 
w enn sein W iderstand  gleich oder größer is t als die dop­

pelte  Q uadratw urzel aus jv  Diese einfache W iderstands­

berechnung läß t sich auf unseren  kom plizierten  G leich­
rich terstrom kreis le ider n ich t p rak tisch  anw enden, w eil für 
dessen W irkw iderstand  noch eine R eihe an d erer F ak to ren  
w ie Skineffekt, d er Einfluß von N achbarleitungen, sowie 
D ie lek triz itä ts-, H ysteresis- und K oronaverluste  m aßgebend 
sind. Die E inschaltung hoher O hm scher W iderstände in 
den S trom kreis, w ie es in Form  von S ilitstäben  hier und 
auch andero rts  versucht w orden ist, däm pft zw ar die 
A m plituden der H ochfrequenzschw ingungen, beeinflußt 
selbstverständ lich  aber auch die n iederfrequen ten  G leich­
strom im pulse und d rück t die Spannung des eigentlichen 
R einigungsstrom es herab. Die zur vollständigen U n te r­
drückung der H ochfrequenzström e einzuschaltenden  W ider­
standsw erte  von m ehreren  M egohm w ürden  daher u. U. 
das w irtschaftliche A rbeiten  der Reinigungsanlage in Frage 
stellen. A ußerdem  w urde bei den hiesigen V ersuchen fe s t­
gestellt, daß die verw endeten  S ilitstäbe (30 mm D urch­
m esser und 500 mm Länge) für eine B elastung mit einer 
höheren  S trom stärke  als 4 mA nich t geeignet w aren.

Die in den G asrein igerstrom kreisen  herrschende S trom ­
stä rke  ist im w esentlichen abhängig von dem W iderstand  
der ion isierten  G asstrecken  in den R einigern und nimmt zu 
mit der Zahl der paralle l geschalte ten  G asstrecken . Sie 
b e träg t bei k le inen  einfachen A nlagen nur wenige M illi­
am pere, überste ig t ab er bei großen A nlagen oft 100 mA 
beträch tlich . W ährend  also bei k leinen  A nlagen, wo die 
verhältnism äßig geringen E nerg ieverluste  auch in Kauf ge­
nomm en w erden  können, durch die E inschaltung hoch­
ohm iger O hm scher W iderstände eine U nterdrückung  der 
H ochfrequenzschw ingungen wohl möglich erscheint, ist 
dies, wie h ier die V ersuche gezeigt haben, bei großen A n­
lager. n ich t möglich. Um bei den höheren  S trom stärken  
den erforderlichen  W iderstandsw ert in den S trom kreis zu 
bringen, ohne die S ilitstäbe mit m ehr als 4 mA zu belasten , 
m ußten hier m ehrere G ruppen, bestehend  aus m ehreren 
para lle l geschalte ten  S ilitstäben  in R eihe geschalte t 
w erden. M it Hilfe d ieser A nordnungen w ar es gelungen, 
die A nlagen zunächst störungsfrei zu machen. D ieser E r­
folg w ar aber n ich t von langer Dauer, K urzzeitige, aber 
häufige K urzschlüsse (Überschläge) in den Reinigern, die 
sich n ich t verm eiden lassen, führten  tro tzdem  zu einer 
Ü berlastung der S ilitstäbe, w odurch deren  W iderstands­
w erte  sich änderten  und w ieder Störschw ingungen e n t­
stehen  konnten. Es w urde deshalb  h ier von einem w eiteren

1) J .  J .  Ja c o sk y  in  „C hem ical and  
e e rin g “ , H e ft 4, A p ril 1926.

M etallu rg ien ! E ngen-

342



J A H R  1927 H E F T  23
»wirMfTIKR

Einbau von S ilitstäben  abgesehen und die A nlagen mit 
einem geerdeten  E isenm antel umgeben- Durch diese M aß­
nahm e w ird jedoch, wie bere its  erw ähnt, nur ein Teilerfolg 
erzielt.

Die gleiche Erfahrung, daß durch die E inschaltung hoher 
O hm scher W iderstände, abgesehen von dem dadurch b e ­
dingten E nergieverlust, eine zuverlässige U nterdrückung 
der R undfunkstörungen mit dem  verfügbaren W iderstands- 
m aterial n ich t erzielt w erden  konnte, ha t man anscheinend 
auch in A m erika gemacht- Die A m erikaner haben sich je­
doch hierm it n icht zufrieden gegeben und nach langen L a­
boratorium sversuchen in der V erw endung geeigneter 
D r o s s e l s p u l e n  ein zuverlässiges M ittel zur restlosen 
U nterdrückung der Störschw ingungen gefunden- D er G e­
danke, s ta tt des Ohmschen W iderstandes den mit zu­
nehm ender F requenz steigenden scheinbaren W echselstrom ­
w iderstand  der D rosselspule zur U nterdrückung der Schw in­
gungen zu benutzen, ist an sich nicht neu und w ird auch in 
der R undfunktechnik  bere its  vielfach angew andt. M it den 
gebräuchlichen D rosselspulentypen konnten  bei den G as­
reinigungsanlagen jedoch keine Erfolge erzielt w erden. Zur 
U nterdrückung  der S törschw ingungen muß eine ziemlich 
hohe Selbstinduktion  in den S trom kreis eingefügt w erden. 
Die V erw endung von mehrlagigen Spulen verbo t sich wegen 
der Iso lationsschw ierigkeiten . Durch die V erw endung von 
E isenkernen läß t sich aber auch die Induktanz einlagiger 
Spulen beträch tlich  steigern. Bei den in A m erika1) u n te r­
nomm enen V ersuchen mit E isenkerndrosseln  w urde jedoch 
festgestellt, daß die H ochfrequenzschw ingungen über die un­
verm eidliche K apazitä t zw ischen der W icklung und dem 
E isenkern  bere its  von den e rsten  W indungen in den Kern 
übertre ten , diesen durchlaufen und bei den le tz ten  W in­
dungen auf dem selben W ege w ieder in die Leitung ge­
langen. Die D rosselw irkung der Spulenselbstinduktion 
kommt also gar nicht zur G eltung. Um diesen N achteil der I 
Eisen k e r n  drosseln zu verm eiden, w urde bei den in |

D eutschland versuchsw eise verw endeten  derartigen  D rossel­
spulen der K ern geerdet und dadurch die H ochfrequenz zur 
E rde abgeleitet. Diese M aßnahm e erfo rdert aber zw ischen 
K ern und W icklung eine Isolation, die der vollen B etrieb s­
spannung von 20 000 bis 100 000 Volt standhält und daher 
schw ierig und kostspielig ist. Das E rgebnis der in A m erika 
unternom m enen V ersuche ist eine einlagige Zylinderspule, 
bei der das Eisen in Form von in sich geschlossenen Ringen 
außen auf die Spulenw icklung aufgebracht ist. D iese A rt 
D rosselspulen, an den Speisepunkten  des Strom kreises 
(G leichrichter, Reiniger) eingeschaltet, haben zur restlosen 
Beseitigung der R undfunkstörungen geführt, ohne die n ieder­
frequenten  Strom im pulse und dam it den B etrieb  der Anlage 
irgendw ie zu beeinflussen. W o jedoch Freileitungen von 
m ehr als 20 m Länge verw endet w urden, ist festgestellt 
w orden, daß tro tz  der e ingeschalteten  D rosseln die F re i­
leitung für sich schw ingt und strahlt. Eine in die M itte der 
Leitung eingeschalte te  w eitere  D rosselspule beseitig te auch 
diesen le tz ten  R est der Störungen. Die w eiterhin  gem achten 
Erfahrungen führten  zur Entw icklung eines N orm alspulen­
typs, der mit dem vorstehend  angegebenen Erfolge in jeder 
G asreinigungsanlage zur U nterdrückung  der R undfunk­
störungen verw endet w erden kann. M it diesen Spulen 
w urden die S törungen beseitig t in den G asreinigungsanlagen 
der M agnolia Refining Comp., Beaum ont in Texas, A lpha 
Portland  Cem ent Comp, in Cem enton, New York, U nited 
V erde C opper Comp, in C larkdale, A rizona und Lodge 
C otrell Ltd. in England,

W ie im vorstehenden  ausgeführt ist, haben die bisher in 
D eutschland unternom m enen V ersuche zur Beseitigung der 
R undfunkstörungen durch G asreinigungsanlagen nicht ü b e r­
all zu einem befriedigenden Ergebnis geführt. Von den 
m aßgebenden S tellen muß e rw arte t w erden, daß sie auch die 
im A uslande gem achten E rfahrungen berücksichtigen, dam it 
endlich auch in den von derartigen  S törungen verseuchten  
G egenden ein ungestö rter R undfunkem pfang möglich wird.

Ist Fernempfang überhaupt möglich?
C h a rlo tten b u rg , im  Mai.

Zu dem  N o tru f „ I s t  F e rn em p fan g  ü b e rh au p t m öglich?“ 
m öchte ich au f eine E rfa h ru n g  h inw eisen , die ich vor e in igen 
M onaten  g em ach t habe:

M it m einer R eflexschaltung  2 H — D— N (K ris ta lld e tek to r)  
k o n n te  ich an  d e r in  der A bb ildung  g eze ichneten  A n tenne

a  b c d (42 M eter D ra h t, 0,4 D urchm esser) eine große Zahl 
von S endern  im  K opfhörer, m it einem  N iederfrequenzver- 
s tiirk e r  im  L au tsp rech e r em pfangen . D as G e rä t w a r bei b 
angeschlossen , die A n ten n en en d en  a b und  c d haben sich 
g ek reu z t. U m  die ev tl, beiden F e h le r  — A nschluß n ich t am  
E nde und  K reu zu n g  —  zu bese itigen , habe ich die S tücke  
a b  und  c d  durch  Schnur e rse tz t. R e su lta t: Ich  e rh ie lt  an  
den gleichen K o n d en sa to rs te llu n g en  w ieder T rägerw ellen , ab er 
a lle  lie fe rten  B erlin . A u sw ärtig e  Sender w aren  n ich t m ehr 
zu bekom m en.

!) J .  J .  J a c o sk y  in  „C hem ical and  M eta llu rg ica l E ngen- 
ee rin g “ , H e ft 4, A pril 1926.

Ich  habe d ann  die ab g esch n itten en  3 m a ls  c e w ieder a n ­
g e se tz t und  B erlin  w ar n u r noch bei h a a rsc h a rfe r  E in s te llu n g  
seiner W elle da, die au sw ärtig en  Sender auch w ieder, w enn 
auch  n u r leise. N ach V erlän g e ru n g  durch  e f (etw a drei W in ­
dungen, 20 M eter) habe ich w ieder ausgezeichneten  F e rn ­
em pfang  (besser a ls früher) b is B ern  (W elle 411 m ), ohne von 
B erlin  e tw as zu hören . Bei B rü n n  (441,2 m) m uß ich, um  es 
ganz a lle in  zu hören , e in  D e te k to rg e rä t a ls  S p e rrk re is  v o r­
schalten . Ich  wohne e tw a  2,5 km  vom W itz leb en er Sender 
und  e tw a  3,5 km  vom M agd eb u rg er-P la tz -S en d er e n tfe rn t.

F. L.
*

Erfahrungen mit Naßanodenbatterien.
K arlsru h e , A n fan g  M ai.

A ls e ifr ig e r B a s tle r  m öchte ich auf den im „ F u n k -B a stle r“ , 
H e ft 15, v e rö ffen tlich ten  A u fsatz  e in iges e rw id ern :

Dem  W unsche jedes R u n d fu n k te iln eh m ers , seine G erä te  
nach  M öglichkeit zu verbessern , die Z ahl der R öhren zu v e r­
g rößern , stehen  v ielfach  die m it d e r R öhrenzah l w achsenden 
S tro m k o sten  en tgegen .

Im  vorigen J a h r  nun  las  ich im  „ F u n k “ ein F irm en an g eb o t 
ü b er N aß an o d en b a tte rien . N ach einem  V ersuch m it solchen 
E lem en ten  a ls G it te rb a tte r ie  b este llte  ich 75 E lem en te  und  
habe diese nu n  se it A n fan g  J u li  vorigen  J a h re s  in  G ebrauch. 
A uf die K oh lenelek trode  sind  an  S te lle  d e r in H e ft 15 g e ­
n a n n te n  Iso la tio n  G lasperlen  au f g en äh t. V or a llem  em pfiehlt 
es sich, die E lem en te  oben n ich t abzudecken, sondern  offen 
zu lassen . D a fü r habe ich die ganze B a tte r ie  im  geschlossenen 
K a s te n  an g eo rd n e t u nd  die e inzelnen  E lem en te  oben m it 
e in e r e tw a  2 b is 3 m m  dicken  Sch ich t P a ra ffin ö l versehen. 
Von der V erw endung  von S a lzsäu re  r a te  ich aus dem  in 
H eft 15 g e n an n ten  G runde ab.

M eine B a tte r ie  ze ig t heu te , a lso nach  10 M onaten , bei tä g ­
lich drei- bis fü n fstü n d ig em  G ebrauch  (5 R öhren) noch 
104 V olt. Den gleichen g u ten  E rfo lg  haben  h ier auch andere  
e rz ie lt. ä . s .

A chte t auf W elle 217,4 m. A lle Funkfreunde, die den 
R undfunksender Radio Luxem burg, der auf W elle 217,4 
arbeite t, hören, w erden  gebeten, eine Em pfangsbestätigung 
an Radio Luxem burg 28, B eaum ontstraße, zu senden.
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B earbe ite t von R egierungsrat Dr. C. Lübben.

Ein kapazitätsarmer Röhrensockel.
N ach B rit. P a t .  264 016.

Um die K apazitä t zw ischen den R öhrenelek troden  infolge 
der äußeren  Zuleitungen zu verringern , w ird die R öhre in 
einem  besonderen  H alter befestigt, d er in zw ei A nsichten  
in den Abb. 1 und 2 dargeste llt ist. Die H eizleitungen

führen zu den K on tak ts tiften  1 und 2, die in einen gew öhn­
lichen R öhrensockel e ingesteck t w erden  und die ganze 
R öhre tragen. G itte r- und A nodenzuleitungen w erden  zu 
zw ei besonderen  Klemm en G und A  geführt, die se itw ärts 
am H alter befestig t sind.

*

Pi ezoelektrische Wellenkontrolle.
N ach B rit. P a t .  263 841.

Zur Festste llung  der R esonanzabstim m ung eines Schw in­
gungskreises C, L schalte t m an para lle l einen P iezokrista ll P 
(vgl. Abb.), d er in einem evaku ie rten  bzw. gasgefüllten Be-

5496

h älte r eingeschlossen ist und beo b ach te t den von G iebe 
en td eck ten  L ichteffekt. Zum Schutze des K ristalles und 
zur Begrenzung der Spannung w ird erfindungsgem äß parallel 
eine G limmlampe G geschaltet.

*

Eine neue Drosselkopplung
für Niederfrequenzverstärker.

N ach M odern W ire less 7. 371. 1927 / N r. 4 —  A pril.
Die in der A bbildung w iedergegebene Schaltung kann als 

eine K om bination von D rossel- und T ransform atorkopplung

angesehen w erden. W ie bei der norm alen D rosselkopplung 
liegt im A nodenkreis eine N iederfrequenzdrossel D, es ist 
jedoch nicht die ganze D rossel im A nodenkreis e ingeschaltet,

sondern  nur ein Teil Di. D er andere  k le inere  Teil D2 liegt 
im G itte rk re is. Die ganze D rossel b ilde t auf d iese W eise 
einen A uto transform ator, so daß am G itte r der zw eiten  
R öhre eine erhöhte  Spannung au ftritt. Im übrigen liegt im 
A nodenkreis eine H ochfrequenzdrossel HD, die für die b e ­
nutze R einartz-R ückkopplung  erforderlich  ist. Die R ück­
kopplung w ird mit Hilfe des K ondensators Ci geregelt.

*
Die Beseitigung starker Netzstörungen.

N ach Q. S. T . 11. 15. 1927 / N r. 3 —  M ärz.
In der A bbildung ist eine A nordnung w iedergegeben, mit 

d e r zur B eseitigung ungew öhnlich s ta rk e r S törungen durch 
S tarkstrom netze  sehr gute E rfahrungen gem acht w urden.

sggs

So konnten  z. B. die von einem  30 000-V olttransform ator 
mit s ta rk e r A bleitung herrührenden  Störungen völlig b e ­
seitig t w erden, w ährend die E m pfangslautstärke nur auf 
e tw a die H älfte verringert w urde. W ie die A bbildung zeigt, 
ist eine völlig sym m etrische A nordnung dadurch erzielt 
w orden, daß die A ntenne über zwei gleiche Zweige geerdet 
ist, in denen  Sperrk re ise  C, L eingeschalte t sind, die auf 
die Em pfangswelle abzustim m en sind.

*
Eine Schaltung zur Störbefreiung.

N ach B rit. P a t .  265 594.
Zur Beseitigung a tm osphärischer Störungen oder A us­

schaltung frem der S tö re r ist der A ntennenkre is in zwei 
Zweige geteilt (siehe Abb.), die mit dem Em pfangskreis

durch zwei T ransform atoren 1 und 2 differential gekoppelt 
sind. Die beiden  Zweige sind so bem essen, daß für die S tö r­
frequenz eine K om pensation ein tritt. In einem  Zweig kann 
z. B. ein S perrk re is C L eingeschalte t sein, der auf die ge­
w ünschte W elle abgestim m t ist, w ährend  der andere Zweig 
eine kleine Selbstinduktion  Li (oder eine kleine K apazität) 
enthält.
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