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Das erste Bastler=Preis* Gerät
Ein Doppelröhren-Fernempfänger. — Bastelkurse zur Bauanleitung. — Das Heinrich-Hertz-Gerät.

Wir beginnen heute mit der angekündigten Ver
öffentlichung der Bauanleitungen von selbstgebauten 
Bastler-Geräten, die im Wettbewerb der Reichs- 
Rundfunk-Gesellschaft mit den höchsten Preisen 
ausgezeichnet wurden.

Wie bereits berichtet, 
erhielt den ersten Preis in 
Höhe von 1000 M. sowie die 
Silberne Heinrich-Hertz- 
Medaille Fritz Ko c h ,
Dresden, dessen Fernemp
fangsgerät wir in Heft 38 
auf Seite 319 des „Funk“ 
bereits kurz skizzierten; 
auch das Bildnis des 
ersten Preisträgers haben 
wir schon in Heft 40 des 
„Funk", auf Seite 565 des 
„Funk-Bastler", veröffent
licht. Eine ausführliche

Bauanleitung zum 
Heinrich-Hertz-Gerät

Rudolf S. Wi t t  we r  - München, 
der für seinen Doppelröhren-Fernempfänger „Wochen 
end“ den ersten Preis in der Gruppe der Mehrfach 

röhren-Fernempfänger erhielt.

soll demnächst folgen.
Heute bringen wir auf 

den nächsten Seiten die 
ausführliche Bauanleitung
zu einem Gerät, das ebenfalls mit einem ersten Preise 
ausgezeichnet wurde, und zwar mit dem ersten Preis 
in Gruppe c, in der Gruppe der Mehrfachröhren- 
Fernempfänger. Den Preis in Höhe von 800 M. erhielt 
Rudolf S. W i 11 w e r in München, der dem Süd
deutschen Radioklub und damit ebenfalls, wie fast 
alle Preisträger, dem Deutschen Funktechnischen Ver
band angehört.

Die folgende Bauanleitung, die wir Rudolf S. Wittwer 
verdanken, beschreibt seinen

Doppelröhren-Fernempiänger „Wochenend“,
der in München auch an einer Zimmerantenne gute 
Empfangserfolge brachte.

i) Filr die Mitglieder der Funktechnischen Vereinigung zu Berlin werden Sonderkurse abgehalten, die rechtzeitig au
gekündigt werden. 625 2

Um den Bastlern, die das Gerät nachzubauen 
wünschen, die Arbeit nach Möglichkeit zu erleichtern 
und sie vor Enttäuschungen zu bewahren, haben wir 
ausnahmsweise sämtliche Einzelteile nach Fabrik

marke und Typ benennen 
lassen, so daß, wenn alle 
Hinweise und Winke des 
Verfassers beherzigte wer
den, ein Mißerfolg aus
geschlossen erscheint 

Außerdem werden wir 
im Laufe des Winters im 
Funk - Bastler - Laboratium 
des „Funk“
Bastelkurse zum Bau der 

preisgekrönten Geräte
veranstalten1), bei denen 
die Erbauer selbst ihre 
Geräte vorführen und zum 
Nachbau praktischeWinke 
geben werden. Der erste 
dieser Kurse soll bereits 
im November beginnen.

In den nächsten Heften 
des „Funk“ folgt weiter die 
Bauanleitung zu dem mit 

dem zweiten Preis ausgezeichneten Fernempfangs
gerät von Fido K r e t s c h m a r ,  dann die Beschrei
bung des mit dem ersten Preis in Gruppe b 2 aus
gezeichneten Dreiröhrenempfängers von Walter 
S o h s t , sowie des

„Silbernen Heinrich-Hertz-Geräts“ 
von Fritz Koch, Dresden.

Wir hoffen, mit diesen Veröffentlichungen unseren 
Lesern und Freunden neue Anregung bringen zu können, 
und wir würden uns freuen, recht bald zu hören, 
welche Erfolge unsere Bastler mit diesen „Standard- 
Geräten“ erzielt haben.

Die Schriftleitung des „Funk“.
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Der DoppelröhrensFernempfänger „Wochenend“

Von
Ing. R udolf W ittwer, München.

Die Konstruktion der Doppelröhren brachte der 
großen Bastlergilde ein neues, unerschöpfliches Tätig
keitsgebiet, und allmählich beginnen sich die Penta-

Abb. 1.

tron-, Duotron- und Zwillingsröhren bei den Funk
freunden beliebt zu machen. Das ist nicht erstaunlich, 
denn es ist mit ihnen möglich, Apparate zu bauen, die 
der Größe eines Detektorempfängers entsprechen, tat
sächlich aber die Leistung eines Vierröhrengerätes be
sitzen. Aber gerade das brauchen wir, wenn wir auf 
der Reise, im Urlaub oder der Skihütte empfangen 
wollen. So entstand mein Doppelröhren-Fernempfän- 
ger „Wochenend“, der beim Wettbewerb der Reichs- 
Rundfunk-Gesellschaft mit dem ersten Preis seiner 
Klasse ausgezeichnet wurde.

Das Gerät selbst zeigt Abb. 1; einen Größenver
gleich erlaubt die danebenstehende Zigarettenschach
tel. Die Abb. 2, 3 und 4 zeigen die Innenansicht, und 
manchem Bastler wird dabei Grauen ankommen, wenn 
er sich vorstellt, diese „Kleinarbeit“ nachmachen zu 
sollen. Es ist jedoch nicht so schlimm, wenn wir diese 
Arbeit zunächst zergliedern. Es sei auch hier erwähnt, 
daß das Gerät, wie das Kennwort sagt, besonders als i 
Wochenend-Gerät, d. h, als transportabler Fernemp- |

fänger gebaut ist. Das Hauptgewicht ist daher auf 
möglichst geringen Raumbedarf gelegt, und deshalb 
ist das Gerät mit den kleinsten im Handel erhältlichen

Abb. 2.

Einzelteilen hergestellt, es ist bei Anordnung der Teile 
den besonderen Anforderungen Rechnung getragen. So 
erzielte ich eine wesentliche Platzersparnis durch lie
gend übereinander eingebaute Röhren. Dabei habe 
ich die Sockel der zwei Doppelröhren wechselseitig 
angeordnet, so daß möglichst kurze Leitungen ent

standen. Die Niederfrequenzröhre setzte ich zudem 
noch in den inneren Hohlraum der Audionspule, so daß 
mit Ausnahme der Hochfrequenzspule, die der größeren 
Empfindlichkeit wegen frei von allem Metall sein muß, 
kein unausgenutzter Platz im Gerät zu finden ist.

Die Schaltung.
Das prinzipielle Schaltbild des Apparates zeigt 

Abb, 5: wir erkennen darin eine Hochfrequenzstufe,

Abb. 3. Abb. 4.
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ein Audion mit kapazitiv-induktiver Rückkopplung 
nach Leithäuser und eine zweifache Niederfrequenz
verstärkung. Die Antennenankopplung ist aperiodisch 
gewählt und erfolgt induktiv über die erste Spule mit 
12 Windungen. Die Hochfrequenzstufe ist über den 
Kondensator NK mit höchstens 100 cm und die Spule 
NS mit 10 Windungen neutralisiert. Die Ankopplung 
an das Audion erfolgt induktiv über eine Spule mit

Der Aufbau.
Sind alle Teile besorgt, so kann es an den Aufbau, 

die wichtigste und schwierigste Aufgabe beim Bau 
dieses „Kleingerätes“, gehen. Genaue Maßangaben 
für die Hartgummifrontplatte mit allen Bohrungen 
gibt Abb. 6, für die gleichfalls aus Isoliermaterial be
stehende Grundplatte Abb. 7. Die Abbildungen 8 und 
9 zeigen die beiden Zwischenwände, die die Sockel

30 Windungen. Als Gitterkondensator für das Audion 
dient ein Blockkondensator von 250 bis 270 cm, der 
Gitterableitwiderstand mit etwa 2 Megohm führt zur 
positiven Heizleitung. Im Anodenkreis der Audion
stufe liegen einerseits die Hochfrequenzdrosselspule 
und die Trennklinke MS5, die die Aufgabe hat, sowohl 
Primärwicklung des ersten Transformators als auch 
die Heizung der Niederfrequenzröhre abzutrennen, 
wenn nur mit Hochfrequenz und Audion gehört werden 
soll, andererseits der Rückkopplungskondensator. Der 
Niederfrequenzverstärker zeigt normale Ausführung,

der Doppelröhren aufzunehmen haben, sowie die 
Buchsenleisten für die auswechselbaren Spulen. Für 
die Anschlußleisten, Batterien, Antenne und Erde gibt 
Abb. 10 die genauen Maße an. Sind die Bohrarbeiten 
aller Platten erledigt, auch alle Gewinde einge
schnitten, was sorgfältigst zu geschehen hat, so können 
wir mit der Montage beginnen.

Zuerst schrauben wir Grund- und Frontplatte zu
sammen und montieren dann die Teile der Frontplatte, 
Drehkondensatoren, Heizschalter, Klinken und Neutra
lisationskondensator. Die beiden Merz-Feineinsteller, 
für den Abstimmungskondensator des Audionkreises 
und den Rückkopplungskondensator bestimmt, können 
erst nach Befestigung der Drehskalen angebracht 
werden. Eine Angabe der Bohrlöcher hierzu im Bohr-

das Gitter der Endstufe erhält eine negative Gitter
vorspannung, um bei den starken Schwankungen der 
Gitterwechselspannung eine Übersteuerung und damit 
Verzerrung zu vermeiden. Die Regelung der Heizung 
erfolgt nur durch den im gemeinsamen negativen Leiter 
liegenden Heizschalter von 15 Ohm Widerstand, der 
den Anforderungen entspricht, da die Röhren ohnedies 
voll geheizt werden dürfen.

plan der Frontplatte unterließ ich, da sie sich beson
ders nach den Skalen sowie ihrem jeweiligen Abstand 
von der Frontplatte richten. Die Markierung und Boh
rung kann leicht noch nach erfolgter Montage der 
Drehkondensatoren mit der Handbohrmaschine erfol
gen, es ist dann wenigstens ein richtiges Funktionieren 
gewährleistet. Leider ist die für die genannten Kon
densatoren dringend notwendige Feineinstellung nur

627 2'
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auf diesem etwas behelfsmäßigen Wege erreichbar, da 
die Nora-Glimmer-Drehkondensatoren nicht mit Fein
einstellung hergestellt werden. Den Drehknopf des 
zur Neutralisierung dienenden Radix-Mikro-Konden- 
sators habe ich abgenommen, die Achse ziemlich kurz 
abgeschnitten und mit der Metallsäge einen Schlitz

Besonders sorgfältig sind auch die Sockel für die 
Röhren zu bohren, damit diese gut sitzen. Sind diese 
Zwischenwände, die das Neue und den ,,Haupttrick" 
des Aufbaues darstellen, eingeschraubt, so können wir 
mit der Montage der wenigen auf dem Grundbrett zu 
befestigenden Einzelteile beginnen, Ihre Anordnung

Bohrung 2,5mm 
Gewinde 3  mm

Abb. 8.
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eingezogen, so daß der Kondensator nur mehr mit 
einem Schraubenzieher bedient werden kann, was 
wertvoll ist, da er als Neutralisierung nur e i n m a l  
eingestellt zu werden braucht. Auch die Plattenzahl 
habe ich auf die Hälfte vermindert, was für den ge
nannten Zweck günstiger ist.

Wenn die Frontplatte soweit fertig ist, setzen wir 
die beiden Zwischenwände ein, die von unten her fest
geschraubt werden, die Zwischenwand 2 auch einmal 
voi vorn. Diese Zwischenwände, die zur Aufnahme 
dt Röhrenbuchsen dienen und, zusammen durch eine 
Buchsenleiste verbunden, den Sockel für die Audion
spule abgeben, müssen schon vor dem Einbau ihre 
Buchsen erhalten haben. Die Zwischenwand 2 dient 
auch noch zur Stabilisierung des ganzen „Gebäudes",

---- 25
I I h«----- 25I -3HI

zeigt Abb. 11, die Bohrmaße Abb. 7. Unmittelbar auf 
das Grundbrett montieren wir nur die Steckerleiste der 
Hochfrequenzspule, den Transformator 1 (1:6) und
den Gitterblockkondensator nebst Silithalter, während 
der zweite Transformator (1 : 4) auf der Zwischen
wand 2 festgeschraubt ist, wie sowohl aus Abb. 4 als 
auch aus dem Bohrplan der Wand Abb. 9 ersichtlich 
ist. Für die Spulensockel gibt Abb. 8 die genauen 
Maße an.

Die verwendeten Buchsen sind ganz einfache 4 mm- 
Buchsen, die nur mit einer Mutter angeschraubt und 
eng an dieser Mutter abgesägt werden, damit sie nicht 
zu lang sind. Zur Befestigung des Drahtes dienen 
gleich beim Festschrauben untergeklemmte Lötösen. 
Genau so werden auch die Anschlußleisten für Batte
rie, Antenne und Erde hergestellt, wofür Abb, 10 ge
naue Maße gibt, nur werden hier Buchsen mit farbigen 
Isolierkappen verwendet, um eine Anschlußverwechs
lung möglichst auszuschalten.

Der Stecksockel der Hochfrequenzspule wird, nur 
durch zwei kleine Abstandröllchen vom Grundbrett ge-

Anfenne Erde Batterieanschlüsse

em
Abb. 11.

daher müssen die Schnittflächen sorgfältig und genau 
im Winkel zurechtgefeilt werden. Bei der Bohrung 
der beiden Zwischenwände ist das Hauptaugenmerk 
darauf zu legen, daß die Maße der Abb. 9 genauestens 
beachtet werden. Hierin liegt die Hauptschwierigkeit 
des Aufbaues, da alle Maße gegenseitig berechnet sind 
und ineinanderpassen, eine kleine Abweichung daher 
schon Schwierigkeiten ergeben wc 4.

trennt, so auf dieses montiert, daß die Spule mit ihrer 
Längsachse senkrecht zur Frontplatte steht, während 
später die zweite Spule, für den Audionkreis bestimmt, 
mit der Längsachse parallel zur Frontplatte zu stehen 
kommt und so eine Beeinflussung der Spulen möglichst 
vermieden wird. Der Sockel zu der zweiten Spule 
wird einerseits auf der ersten Zwischenwand oben, an 
der zweiten Zwischenwand in dem dafür bestimmten
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Einschnitt derart montiert, daß er eine Brücke 
zwischen beiden Wänden bildet. Die Drosselspule, für 
die wir, wegen ihrer kleinen Ausmaße, eine 1000 Ohm- 
Telephonspule verwenden, wird auf einem kleinen 
Trolitwinkel oder auch nur einem Trolitstreifen 
mittels Azeton festgeklebt und an der Trennklinke 
MS- befestigt. Die beiden Anschlußleisten müssen 
nun noch aufgeschraubt werden, und wir können mit 
dem Schalten beginnen.

Die Schaltleitungen stellen wir mit 1,5 mm versilber
tem Runddraht her. Sehr wichtig ist sauberes und ge
naues Schalten bei rechtwinkliger Führung. Keine 
Leitung darf irgendwo zu nahe an Teile, andere Lei
tungen, Spulen u. dgl. kommen, der Mindestabstand 
soll 10 mm betragen. Alle Leitungen, die mit dem 
Heizfaden in Verbindung stehen, legen wir, um die 
Röhren zu schützen, in Isolierschlauch. Besonders zu 
beachten ist der Anschluß der Drehkondensatoren. Der 
Rotor, der bewegliche Teil, im Schema mit einem 
Punkt bezeichnet, darf niemals am Gitter oder beim 
Rückkopplungskondensator an die Anode kommen, da 
sonst erhebliche Handkapazität der Apparatur eintritt. 
Wer die Klinken bzw. die dazu erforderlichen langen 
Anschlußleitungen scheut, kann die Telephonan
schlüsse auch durch Buchsen bewerkstelligen. Die An
schlußklemmen zum Empfang ohne Verstärkung 
kommen dann an die Primärseite des ersten Trans
formators an Anfang und Ende der Wicklung.

Liste der Einzelteile.
Zum Bau dieses Gerätes brauchen wir folgende 

Einzelteile: Mark
1 Hartgummi- oder Trolitplatte (Frontplatte) 200 X 

145 X 6 mm.
1 Hartgummi- oder Trolitplatte (Grundplatte) 200 X 

110 X 6 mm.
1 Hartgummi- oder Trolitplatte (1. Zwischenwand)

40 X 50 X  6 mm.
1 Hartgummi- oder Trolitplatte (2, Zwischenwand) 

etwa 100 X 115 X 6 mm,
2 Hartgummi- oder Trolitplatten (Anschlußleisten 

für Batterien, Antenne und Erde) 70 X 25 X 6 mm 
und 50 X 25 X 6 mm.

3 Drehkondensatoren Nora-Glimmer, .500 cm . . j e  2,95
1 Neutrodyne-Kondensator Radix-Mikro . . . .  4,00
2 Niederfrequenztransformatoren, 1 : 6 und 1 : 4 (Fa

brikat Schuchardt)....................................................je 6,00
1 Wido-Heizschalter................................................. , 1, 50
2 M erz-Feineinsteller...............................................je 1 5 0
1 Gitterblockkondensator, 250 cm (Dubilier oder

N. S. F.) . .........................................................................0,90
1 Silithalter mit 2 Megohm Hochohmwiderstand

(Dralowid, Telefunkohm, Loewe)................................. 1,25
1  Saba-Klinke MS7 ..........................................................1,65
1 Saba-Klinke E S i...............................................................0,90
1 Klinkenstecker d a z u ..................................................... 1,20
1 Telephonspule, höchstens 1000 O h m ....................... 0,20
2 Spulen mit Steckerleisten (selbstgefertigt).
7 Buchsen, 4 mm, mit farbigen Isolierkappen . . . 0,70

10 Buchsen, 4 mm, einfach, für Spulensockel . . , 0,50
12 Buchsen, 3 mm, mit Lötansatz, für Röhrensockel . 1,20 
Etwa 70 m Draht, 0,3 mm Durchmesser, seidenum

sponnen, für die Spulen................................................1,20
2 Spulenkörper, 50 mm Durchmesser, 72 mm lang . 0,80
2 Hartgummistäbe, vierkant, 5 X 10 X 72 mm, für

die Spu lensockel..........................................................0,40
10 Steckerstifte für Spulen................................................0,50
6 bis 8 m Schaltdraht, 1,5 mm rund, versilbert . je 0,15

Verschiedene 2 bis 3 mm-Messinggewindeschrauben 
mit Muttern.

Die Spulen.
Nun zu den Spulen. Seit längerer Zeit schon ist man 

in Amerika wieder zu den Zylinderspulen zurückge
kehrt; auch in Deutschland beginnt diese einfachste 
Spulenart wieder an Boden zu gewinnen. Abb. 12 gibt 
uns alle Maße für die beiden verwendeten Spulen an, 
die Wicklung erfolgt von Hand mit 0,2 mm bis 0,3 mm 
seidenumsponnenen Kupferdraht. Wichtig ist es, bei 
der Wicklung darauf zu achten, daß alle Spulenteile 
gleichen Wicklungssinn besitzen. Die fertigen Spulen 
werden dann auf die Steckerleisten, deren Maße eben
falls aus der Abb. 12 ersichtlich sind, aufgeschraubt, 
und die Anschlüsse, die bei beiden Spulen gleich sind, 
werden mittels Lötösen an den Steckerstiften be
festigt. Abb. 3 zeigt die beiden Spulen neben dem 
Apparat stehend.

Abb. 12.

Die Röhren.
Über die Röhren soll noch einiges gesagt sein. Im 

Originalapparat sind zwei Valvo-Zwillinge eingebaut, 
und zwar für Hochfrequenz und Audion eine Zwilling 
N/N, für die beiden Niederfrequenzstufen eine N/L, so 
daß die letzte Stufe als Lautsprecherröhre ange
sprochen werden kann. Selbstverständlich können 
auch alle anderen Doppelröhren verwendet werden, so 
besonders die Te-Ka-De-Pentatron VT 123 und VT 126, 
sowie die Ultra-Duotronröhren.

Wichtig ist die Sockelfrage, da die Pentatronröhren 
einen anderen, in der Konstrukton wesentlich ein
facheren Sockel besitzen; übrigens können auch die 
Valvo-Zwillinge mit Pentatronsockel bezogen werden.

Die Überprüfung.
Ich möchte allen Erbauern im Interesse ihrer wert

vollen Röhren raten, sich vor dem Anschalten der 
Batterien von der Richtigkeit der Schaltung zu über
zeugen. Dies geschieht am besten dadurch, daß wir 
vom fertiggestellten Gerät ein Schaltbild aufnehmen 
und dieses mit dem Schema der Abb. 5 genau ver
gleichen. Wir finden auf diese Weise am leichtesten 
fehlende oder falsche Verbindungen.

Zuerst legen wir nun die Heizspannung an und beob
achten, ob beide Röhren brennen und ob die Abschal
tung der zweiten Röhre mit dem Klinkenstecker richtig 
arbeitet. Beim Anlegen der Anodenspannung tun wir 
aber außerdem noch gut, eine 5- bis lOkerzige Glüh
lampe (110 Volt) vorzuschalten; im Falle einer Berüh
rung mit der Heizleitung leuchtet die Lampe auf und 
die Röhren erleiden keinen Schaden, da die Lampe

629



H E F T  44 J A H R  1927B A S T L E R
bei 90 Volt Anodenspannung nur etwa 0,15 Amp Strom
stärke passieren läßt und dabei leuchtet, die Röhren 
aber ohnehin 0,2 bis 0,3 Amp Heizstrom benötigen.

Diese einfachen Ratschläge, die schon so oft ange
geben worden sind, werden immer noch zu wenig be
achtet; es kommen daher immer noch ,.Röhrenmorde“ 
vor, die dann den bemitleidenswerten „Mörder" für 
Monate hinaus zur Untätigkeit verdammen, bis wieder 
genügend Geld für neue Röhren gespart ist.

Die Inbetriebnahme und Bedienung.
Die Gitterkreise des Audions und der Hochfrequenz

stufe sind völlig gleich dimensioniert. Beim Abstimmen 
auf einen Sender müssen infolgedessen auch die beiden 
Kondensatoren ziemlich dieselbe Stellung aufweisen. 
Ist das der Fall, sind also beide Kreise in Resonanz, 
der Rückkopplungskondensator dabei auf 0 gestellt, 
d, h. völlig herausgedreht, und treten dennoch Schwin
gungen auf, so ist daran die Hochfrequenzstufe schuld, 
die erst neutralisiert werden muß. Dies geschieht mit 
Hilfe des Neutralisierungskondensators NK, der mit 
einem isolierten Schraubenzieher so lange verstellt 
wird, bis keine Schwingungen unter den obenerwähn

ten Bedingungen mehr auftreten. Gelingt dies nicht 
gleich, so polen wir die Spule NS um, so daß sie im 
Gegensinn zu der Abstimmspule verläuft. Wenn die 
Neutralisierung in Ordnung ist, kann unser „Wochen
end-Empfänger“ in Betrieb genommen werden.

Die Bedienung geht genau wie bei jedem Leithäuser
empfänger mit Vorröhre vor sich: der Rückkopplungs
kondensator wird bis knapp an die Schwingungsgrenze 
eingestellt, mit dem Abstimmkondensator des Audions 
werden dann die Stationen eingestellt, dann der" Hoch
frequenzkreis nachgestimmt und mit der Rückkopplung 
die, Lautstärke reguliert.

Empiangsergebnisse.
Als beste Antenne erwies sich eine einfache Ein

draht-Hochantenne von etwa 25 bis 30 m Länge oder 
eine gute Zimmerantenne. Mit Hochantennen lassen 
sich während der Ortssendung verschiedene Stationen 
gut im Lautsprecher empfangen, alle kleineren euro
päischen Sender noch gut im Kopfhörer. Ich will nicht 
in das übliche „Radiolatein" verfallen und empfehle 
darum jedem Bastler den Nachbau, dann kann er selbst 
hören, was v Gerät leistet.

„Achtung, hier Welle 3!“
Ein Experimentiersende- und -empfangsgerät für kurze Wellen.

Von
stud. med. Hellmut Rutenbeck, Hagen i W.

In den folgenden Zeilen soll ein Sender und Emp
fänger für die Wellenlänge 3 m beschrieben werden; 
mit diesen Ausführungen sollen hauptsächlich An
regungen zum Experimentieren gegeben werden, 
und der Verfasser beschränkt sich daher auf An
gaben über den Bau und die Handhabung dieser Ap
parate.

Gehen wir zunächst an den Aufbau des Senders. Abb. 1 
zeigt das Schaltungsschema. Es ist eine Gegentaktschaltung,

nicht, wie ich, allen gegenteiligen Behauptungen zum Trotz, 
ausprobiert habe. Wollen wir den Sender auch für Tele- 
phonie einrichten, so ist die in der Abbildung durch eine 
gestrichelte Linie abgegrenzte Anordnung beim Bau zu be
rücksichtigen.

Zunächst jedoch sei hier der S e n d e r  ohne  T e l e -  
n i e z u s a t z  besprochen. In die Batterieleitungen 
Drosseln (Dr) eingeschaltet, um der Hochfrequenz den

Dr

p h o 
sind

Man muß für guten symmetrischen Aufbau, namentlich der 
beiden Spulen Lj und L2, sorgen. Die Heizfäden der beiden 
Röhren sind hintereinandergeschaltet. Bei meinen Ver
suchen wurden sie direkt aus dem städtischen 220 Volt- 
Gleichstromlichtnetz unter Verwendung eines entsprechen
den Lampenwiderstandes gespeist. Als Röhren kamen die 
Telefunken RE 504 zur Verwendung. Der Typ RE 154 ist 
ebenfalls zu gebrauchen.

Die Röhren setzten wir auf eine normale kapazitätsarme 
Fassung, ohne sie zu entsockeln. Die Röhrenkapazität stört

Weg in diese zu versperren. (Heizdrosseln 75 Windungen, 
0,8 mm starker Draht; Anoden- und Gitterdrossel 75 Win
dungen, 0,3 mm Kupferdraht.) Die wesentlichsten Bestand
teile unseres Senders sind die beiden Spulen; sie bestehen 
aus je einer Windung 15 X 1,5 mm starkem Kupferband. 
Wir schneiden zwei Streifen, 34 und 20 cm lang, ab. Die 
Enden werden abgerundet, um Steuerverluste nach Möglich
keit zu vermeiden. Nun biegen wir unsere so vorbereiteten 
Streifen um ein Konservenglas und befestigen den äußeren 
Ring (LJ mittels angelöteter Schrauben an einem Hart-
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gummistreifen (vgl. die Sende-Übersichtsanordnung Abb. 3 [ 
links). Die beiden Enden sollen etwa 4 cm voneinander 
getrennt sein. Der innere Ring ist nur durch mindestens 
4 mm starke Kupferdrähte gestützt, die als Zuleitungen zu 
den Gittern dienen. Krawattenklammern dienen als Ab
griffkontakte der Spulen. Der Kondensator C ist ein Förg- 
Feineinstellkondensator mit einer Maximalkapazität von 
50 cm; er gestattet, die günstigste Wellenlänge einzustellen.

j zeigen konnte, daß alle anderen Einröhrenschaltungen ihr 
in der Empfindlichkeit weit nachstehen. Hier setzte ent
weder die Rückkopplung überhaupt nicht ein oder ließ sich 
nur schwer regulieren, Abb. 2 zeigt das Schaltungsschema, 
Abb, 4 die Photographie meines Empfängers. Die beiden 
Röhren (RE 154) sind, da wir sie aus einem Akkumulator 
speisen, parallel geschaltet. Die Drehkondensatoren sind 
die gleichen wie ein solcher beim Sender verwendet wurde.

Abb. 3.

Die Einzelteile schrauben wir auf ein 450 X 300 X 15 mm 
großes Brett au Erwähnt sei noch, daß die Spulen gegen
einander geschaltet sind.

Nun wollen wir feststellen, ob der Sender schwingt. Nach
dem der Strom eingeschaltet ist, suchen wir durch Variieren 
des Drehkondensators C den empfindlichsten Schwingungs
punkt und lesen dann einen 
Anodenstrom von etwa 
20 mA ab. Nebenbei sei 
noch erwähnt, daß während 
dieser Versuche nach Mög
lichkeit alle Metallteile aus 
der Umgebung zu entfernen 
sind. Arbeitet der Sender, 
so muß das Milliampere
meter langsam auf 35 bis 
40 mA steigen, wenn wir 
unsere Hand oder ein Stück 
Blech den Spulen nähern.
Sollte nun der Sender uner
warteterweise nicht schwin
gen, so verstelle man die 
Anzapfungen der Spulen und 
variiere die Heizspannung 
bis 4 Volt. Sollten diese 
Maßnahmen nicht zum Er
folg geführt haben, so ver
ändere man die Kopplung der beiden Spulen durch vor
sichtiges Verbiegen des inneren Ringes.

Der E m p f ä n g e r  ist in ganz ähnlicher Weise konstru
iert wie der Sender. Was seinen Aufbau vielleicht etwas 
komplizierter erscheinen lassen könnte, sind die Abstim
mungsmittel. Ich habe mit Absicht auch hier wieder eine 
Symmetrieschaltung gewählt, da ich durch Experimente

] Der Gitterspulendrehkondensator C braucht nur sehr wenig 
| verändert zu werden.

Um den Empfänger nun bequem bis zur Schwingungs
grenze einregulieren zu können, habe ich die Gitterspannung 
durch ein Potentiometer P und einen Silitstab Si von 40 000 
Ohm variabel gemacht. Alles andere ist ganz analog dem

Sender, Die Größe des 
Grundbretts betrage wieder 
45 X 30 X 1,5 cm. Die 
Kupferstreifen für beide Spu
len sind 170 und 250 mm 
lang.

Die Verteilung der Einzel
teile ergibt sich aus dem 
Lichtbild. Man sorge für 
freies Feld der Spulen! Zur 
bequemen Einstellung des 
Drehkondensators benutzen 
wir einen ,,Merz‘‘-Feinein- 
steller. Die Anodenbatterie 
muß mindestens 90 Volt 
haben. Durch Verstellen des 
Potentiometers, evtl. Ändern 
des Silitstabes und Variie
ren des Kondensators CT 
neben C können wir be
quem bis zur Schwingungs- 

hier kein Rundfunkempfänger

Bei den E mp f a n g s v  e r s u c h e n  stelle man Sender 
und Empfänger etwa 20 bis 30 m entfernt voneinander auf. 
Auf diese Entfernung muß der Pfeifton des Senders noch 
sehr laut im Kopfhörer wahrzunehmen sein. Ein Einfluß 
von festen Gegenständen (Wänden usw.) konnte nicht fest

Abb. 4.

grenze gelangen; jedoch ist 
zu bedienen.
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gestellt werden. Über größere Entfernungsüberbrückungen 
kann ich z, Z. noch keine Angaben machen, da ich meine 
Untersuchungen noch nicht endgültig abgeschlossen habe. Es 
wurden keine Antennensysteme benutzt. Man versuche 
jedoch damit größere Raumüberbrückungen.

Nun wollen wir noch die W e l l e n l ä n g e  u n s e r e s  
S e n d e r s  messen. Man stellt ihn am Ende eines langen

Korridors auf; dann werden zwei 7 bis 8 m lange Drähte 
(Antennenlitze) isoliert in Höhe der Senderspulen 10 cm 
voneinander entfernt aufgespannt. Das eine Ende der Drähte 
ist unverbunden, das andere mit einer Spule, die mit einem 
Förg-Drehkondensator (50 cm) überbrückt ist (Abb, 5). Diese

Windung wird mit der Sendespule gekoppelt und abge
stimmt. Wir legen jetzt eine Metallbrücke aus blankem 
Draht über beide Drähte und fahren mit ihr über die ge
spannte Litze entlang. Dabei beobachten wir rhythmisches 
Steigen und Fallen des Milliamperemeters (15 bis 32 mA). 
Der Abstand zweier Stellen, wo das Milliamperemeter 
seinen größten oder kleinsten Ausschlag zeigt, beträgt eine 
halbe Wellenlänge, in unserem Falle 1,56 m.

Nun noch ein Wort über T e l e p h o n i e  auf diesen 
kurzen Wellen. Wer sie ausprobieren will, berücksichtige 
die Zusatzanordnung der Abb, 1. Es ist die bekannte Gitter
gleichstromsteuerung. Als Steuerröhre verwenden wir eine 
kleine 2 Volt-Röhre. Der Übertragungstransformator Tr 
habe ein Übersetzungsverhältnis von 1:200. Mi ist ein 
niederohmiges Kohlenkömermikrophon. Vgl. hierzu die 
Sender-Übersichtsanordnung in Abb. 2. (Von links nach 
rechts: Sender mit Steuerröhre. Milliamperemeter, Er
schütterungsfrei aufgehängtes Mikrophon mit Mikrophon
zusatz [Transformator, Widerstand und Ausschalter]. Im 

j Hintergrund rechts die Akkumulatoren.)

Ein Prüfgerät zum Suchen von Kontaktfehlern
Störungen durch schlechte Kontakte. — Baubeschreibung des Prüfgerätes.

Beim Zusammenbau von Rundfunkgeräten muß bekannt
lich viel Sorgfalt auf die Herstellung der Kontaktstellen ge
legt werden, d. h. Lötstellen müssen eine wirklich me
tallische Verbindung hersteilen, bei Schraubverbindungen 
muß die Schraube gut angezogen sein, Bananenstecker 
müssen gut federn usw. Besonders Verbindungen, die Hoch
frequenz führen, müssen in dieser Hinsicht völlig einwand
frei sein, weil schon ein verhältnismäßig geringer übergangs
widerstand in den Kontaktstellen eine sehr erhebliche

isoliert ist. Außerdem haben solche Fehler oft die Eigen
art, zeitweilig zu verschwinden, um dann plötzlich wieder 
aufzutreten.

Die Tücke der Kontaktfehler, die schon manches Opfer 
an Zeit und Geld gefordert haben mögen, zwingt zu Gegen
maßregeln, Es liegt nun der Gedanke nahe, unmittelbar 
nach dem Zusammenbau eines Apparates sämtliche Kontakt
stellen auf gute Leitfähigkeit in der Weise zu prüfen, daß 
man sie nacheinander mit Hilfe eines Meßinstrumentes und

Schwächung (Dämpfung) der hochfrequenten Ströme ver
ursachen kann.

Ist es schon nicht ganz einfach, schlechte Kontaktstellen 
beim Zusammenbau eines Gerätes zu vermeiden, so ist es 
noch erheblich schwieriger, am fertigen Gerät schlechte 
Kontaktstellen als solche zu erkennen. Weder durch genaue 
Besichtigung noch durch mechanische Prüfung kann man bei 
manchen Lötstellen erkennen, ob das Lot auch wirklich eine 
widerstandslose metallische Verbindung hergestellt hat. Auch 
ein geübtes Auge kann nicht immer feststellen, ob z. B. der 
von der Schraube festgehaltene Draht in Wirklichkeit nicht 
etwa durch eine leichte, kaum wahrnehmbare Oxydschicht

einer Batterie überbrückt. Zeigt das Instrument einen Aus
schlag — so folgert man —, dann ist die Kontaktstelle gut. 
Doch so leicht sind Kontaktfehler nicht zu fassen. Der aus 
der Prüfbatterie fließende Gleichstrom ruft nämlich in 
schlechten Kontaktstellen leicht eine Frittwirkung hervor, 
d. h., die die Kontaktstellen bildenden Leiter werden durch 
den Gleichstrom gewissermaßen zusammengeschmolzen, so 
daß der Strom fließt, das Instrument betätigt und die Kon
taktstelle fälschlicherweise als gut kennzeichnet. Will man 
solche Fehlmessungen vermeiden, so muß man für die Prü
fung Ströme sehr geringer Stärke verwenden, die an der 
Kontaktstelle nur eine kleine Spannungsdifferenz erzeugen
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und daher nicht so leicht Frittwirkungen hervorrufen. Die 
Anzeige bzw. Messung sehr schwacher Gleichströme setzt 
aber gute und teuere Meßinstrumente voraus. Ich empfehle 
daher, zur Prüfung schwache mittels eines Summers er
zeugte Wechselströme zu verwenden, da wir im stets vor
handenen Kopfhörer ein einfaches und billiges Instrument 
zur Anzeige schwacher Wechselströme besitzen, das außer
dem noch den Vorteil hat, daß es infolge der sonst unerträg
lich werdenden Lautstärke dazu zwingt, schwache Ströme 
zu benutzen. Die Durchführung dieser Prüfmethode voll
zieht sich folgendermaßen:

Aus einer Induktionsspule, deren Primärwicklung mittels 
einer Batterie und einer Unterbrechereinrichtung erregt 
wird, führt man einem Fernhörer Wechselstrom zu, so daß 
ein starkes Summen hörbar ist. Mittels zweier Stecker 
(Bananenstecker), die man ebenfalls unmittelbar an den 
Hörer anschließt, tastet man die zu untersuchende Kontakt
stelle ab (vgl. Abb. 1). Verschwindet das summende Ge
räusch beim Anlegen der Prüfstöpsel fast völlig, so ist die 
Kontaktstelle einwandfrei. Es fließt nämlich in diesem 
Falle der gesamte Wechselstrom über die widerstandslose 
Kontaktstelle. Wird dagegen das summende Geräusch laut 
gehört, so ist die Kontaktstelle mangelhaft; das Summen im 
Hörer zeigt nämlich jetzt an, daß ein großer Teil des 
Wechselstroms durch den hohen Widerstand der Kontakt
stelle über den Hörer gedrängt wird. Man kann also in 
kurzer Zeit mit dieser einfachen Prüfeinrichtung sämtliche 
Kontaktstellen abtasten, natürlich auch sämtliche Apparat
teile, in denen man Unterbrechungen vermutet (Spulen, 
Transformatoren, Potentiometer usw,).

Zum Schluß noch ein paar Worte über die praktische 
Herstellung eines solchen Wechselstromprüfgerätes. Sie ist 
sehr einfach. Wer nicht über einen alten Summer oder einen 
der bekannten kleinen Induktionsapparate verfügt, beschaffe 
sich zunächst einen alten Gleichstromwecker (Klingel). Dann 
wird eine möglichst starke, etwa 5 cm lange Holzschraube 
ein wenig in ein Holzklötzchen eingedreht und mit Papier 
umkleidet. Auf die Papierumhüllung wird 1 m Kupferdraht 
(0,6 bis 0,8 mm Durchmesser) aufgewickelt. Die so ent
standene Primärspule wird mittels des Holzklötzchens auf 
einem Grundbrett befestigt. Auf dieselbe Art stellen wir 
uns eine zweite Spule her, nur bewickeln wir sie mit etwa 
10 m Kupferdraht von 0,1 oder 0,2 mm Stärke. Diese Spule 
bringen wir, wie Abb. 2 zeigt, auf einer kleinen Holzleiste 
an, die wir drehbar auf dem Grundbrett befestigen, und 
zwar so, daß wir durch Drehen der Holzleiste die zweite 
Spule der ersten beliebig nähern können. Verbinden wir 
jetzt die Primärspule über den Gleichstromwecker mit der 
Batterie und legen wir an die Sekundärwicklung den Hörer, 
so zeigt uns ein Summen an, daß in der Sekundärwicklung 
Wechselstrom erzeugt wird, und zwar um so stärker, je 
mehr die Sekundärspule der Primärspule genähert wird. 
Wir können auf diese einfache Weise die Lautstärke des 
Summertones nach Belieben regeln. Sollte sich das 
Schnarren des Gleichstromweckers, dessen Glocke und 
Klöppel wir entfernt haben, störend bemerkbar machen, so 
bringen wir ihn in einem mit Filz ausgelegten Kasten unter.

Die Mühe der Herstellung wird bald belohnt durch die 
Zuverlässigkeit, mit der der kleine Apparat alle fehlerhaften 
Kontaktstellen aufspürt. M. Seifjert.

Kettenleiter
Von

Prof. Dr.-Ing. H. Bock.
In den Heften 37, 39 und 42 des „Funk-Bastler", Jahr 

1926, hat F. W e i c h a r t  klargestellt, wie man die Leit
fähigkeit verschiedener Schaltungen für Wechselströme mit 
Hilfe komplexer Zahlen ermitteln kann; für eine Anzahl

einfacher Kombinationen, Siebkreise u. dgl. ist die Unter
suchung zahlenmäßig durchgeführt worden. Es zeigte sich, 
daß viele dieser Kombinationen eine oder auch mehrere 
„Eigenfrequenzen haben, bei denen der Scheinwiderstand 
sehr klein wird.

Im folgenden sollen etwas weitergehende Kombinationen 
behandelt werden, die sogenannten K e t t e n l e i t e r ,  die 
bei der zunehmenden „Verseuchung" des Äthers mit Wellen 
verschiedenster Länge an Bedeutung zunehmen. Wir setzen 
dabei die Kenntnis der einfachsten Grundlagen der symbo
lischen komplexen Methodik als bereits bekannt voraus.

Die Kettenleiter, deren Grundtypus aus Abb. 1 ersichtlich 
ist, zerfallen im wesentlichen in Drossel-, Kondensator- und 
Siebketten. Ihr Zweck ist bekanntlich, Schwingungen be
stimmter Frequenzbereiche auszuschließen oder aber be
sonders gut durchzulassen. Der augenblickliche Zustand 
dieses Gebietes befriedigt insofern wenig, als es schwer ist, 
sich in der Wirkungsweise solcher Schaltungen zurechtzu
finden; die vorhandene Literatur knüpft vielfach an das an, 
was auf dem Gebiete der Fernmeldetechnik erarbeitet 
worden ist, stellt sich also eine endlose Reihe aneinander
geschlossener Kettenglieder vor und kommt damit gelegent
lich zu Schlüssen, die nicht ganz einwandfrei sind, zumal 
hier und da stillschweigend Bedingungen untergeschoben 
sind, die dem Leser leicht entgehen.

Die erste Fragestellung ist: Welchen Strom nimmt die 
Kettenschaltung auf, wenn man eine Wechselspannung ge

gebener Amplitude und Frequenz anlegt? Bei ihrer Be
handlung wird sich später zeigen, ob es Frequenzbereiche 
gibt, für die die Anordnung besonders gut oder besonders 
schlecht durchlässig ist. Wohl bemerkt: Es wird zunächst 
nicht danach gefragt, welchen Strom der Kettenleiter 
d u r c h l ä ß t ,  sondern welchen er bei Anlegung einer ge
wissen Spannung a u f n i m m t. Das entspricht der Ge
pflogenheit, die an irgendeiner Stelle zwischen Hin- und 
Rückleitung herrschende Spannung durch den dort fließen
den Strom zu dividieren und den so erhaltenen Wert als den 
W e l l e n w i d e r s t a n d  oder die C h a r a k t e r i s t i k  
der Schaltung zu bezeichnen. Ob diese Art und Weise als 
die für Rundfunkzwecke bequemste bezeichnet werden darf, 
ist eine andere Frage.

Unter Hinweis auf die Ausführungen Weicharts stellen 
wir zunächst das einfache Handwerkszeug der Rechnung 
tabellarisch zusammen:

Wi der s t and Le i t wer t

— w w v

— AVI
S8*t2

Abb. 2.

Die Tabelle gibt die „Richtungswiderstände" und „Rich
tungsleitwerte", wie man ungeschickterweise zu sagen 
pflegt. Führt man sie ein wie „wirkliche" Widerstände bei 
Gleichstrom, so liefert die Rechnung die Ströme in kom-

I— w

j (o L 1
Cd L

1
Cd C j Cd C

(“ L- ^ c )

— Cd C

L - _1
Cd C

Cd C
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plexer Form; dabei ist der reelle Teil der Wirkstrom und 
der imaginäre der voreilende Blindstrom, unter der Voraus
setzung, daß die Spannung als reeller Wert eingeführt 
worden ist.

Stets ist die Induktivität in Henry und die Kapazität in 
Farad in die Ausdrücke einzuführen. Die Umrechnung zu 
Zentimetern geschieht in bekannter Weise nach dem 
Schema:

1 H = 1 • 10° cm 1 F = 9 . 1011 cm

Die Grundgesetze der Kettenleiter.
Gewöhnlich unterscheidet man zwei Sorten von Ketten

leitern: Die T- und die 7T'F°rrri' (Vgl. die Abb. 3 und 4.) 
Bei sehr vielen Kettengliedern gehen beide Arten ineinander 
über. Bei der T-Form des Kettengliedes liegt nach Abb. 3 
zwischen den beiden beliebig zusammengesetzten Rich
tungswiderständen 9t eine Überbrückung mit dem Richtungs
leitwert (8, bei der J J  -Gestalt ist es Abb, 4 entsprechend 
etwas anders.

Wir behandeln zuerst das einzelne T-Glied, das in viel
facher Wiederholung schließlich die Kette ergibt, wie sie 
auf der linken Seite der Abb. 1 durch gestrichelte Teilungs
linien angedeutet ist.

Ihre Strom- und Spannungsverhältnisse sind in Abb. 3 
zur Darstellung gebracht. Wir stellen uns den Strom
verbraucher rechts vor und links den Spannungslieferanten,

der z. B. eine Antenne sein kann. Offenbar gelten folgende 
Beziehungen:

ii =  t2 + t' «
i' =  e' • © 
c' =  ei — i, • SR 
e2 == e' — i2 • 9t.

Die erste dieser Gleichungen gibt an, daß an der mittleren 
Verzweigungsstelle nichts verlorengeht; die zweite charak
terisiert den Strom in der Brücke, deren Richtungsleit
wert © unter der Spannung c' liegt; die dritte zeigt, wie die 
Spannung durch den Richtungswiderstand 9t auf e' ab
nimmt; und die vierte gibt dasselbe für die rechte Seite an. 
In diesen Beziehungen sind alle Geheimnisse des Ketten
elementes eingeschlossen, und es gilt jetzt nur, sie mathema
tisch ans Tageslicht zu fördern und auf praktische Fälle an
zuwenden. Durch Addition der dritten und vierten Glei
chung bekommt man:

ex — e2 =  0i +  i2) • 9t. (1)
Ebenso kommt aus der ersten Gleichung durch Beseitigung 
von e' una i':

*i -  i2 =  (eT -  h • 9t) • ©. (2)
Diese beiden Gleichungen sind weiterhin unser Haupthand
werkszeug.

Der Wellenwiderstand.
Wir denken uns den ganzen Kettenleiter in einen un

durchsichtigen Kasten eingeschlossen, aus dem bloß die vier 
Anschlußklemmen herausragen. Der Käufer wird sicher 
fragen: „Wie groß ist dieser Widerstand?" Ihn also gilt es 
zu ermitteln. Dem Ohmschen Gesetz gemäß ist er die Zahl, 
durch die man die angelegte Spannung dividieren muß, 
wenn man den Strom ausrechnen will, den der Kasten auf
nimmt, und er heißt der Wellenwiderstand. Wir bezeichnen 
ihn mit 3 und beachten, daß 3 eine komplexe Zahl, ein 
Richtungswiderstand sein wird.

3  enthält offenbar a u c h  de n  W i d e r s t a n d  r de s  
an de n  K e t t e n  1 e i t e r k a s t e n  a n z u s c h l i e ß e n 
de n  E m p f ä n g e r s ,  denn auch dieser ist auf die Größe 
des Stromes von Einfluß, wenn der Kasten nicht sekundär 
kurzgeschlossen ist, was seinem Zweck widerspricht. Die 
Eigenschaften des Kettenleiters hängen somit ganz wesent

lich davon ab, was an ihn angeschlossen wird. 
Ohmschen Gesetz folgend, können wir nun sagen:

Dem

h =  -4- unb t2 = (3)e
3  - r

Die Kennziffer 1 bezieht sich auf die Stelle, wo die Energie 
in den Kettenleiter eintritt, 2 aber auf die Austrittsstelle. 
Setzt man fx und e2 aus den Gleichungen (3) in (1) und (2)
ein, so folgt durch Elimination von -y-:

9t (2 + 9t ©) + r (12+ 9t ©) 
ö  1 + 9t © + r © ' K ’

Ganz besonders ist zu beachten, daß 3  von r abhängig ist; 
beim Kettengliede vom Wellenwiderstand schlechthin zu 
sprechen, hat also keinen Sinn.

Die Dämpfung.
Von Interesse ist weiter, zu wissen, wieviel von dem ein

tretenden Strom \ aus dem Kettengliede wieder als her
auskommt; wegen der Überbrückung @ sind beide Werte 
im allgemeinen verschieden. Rechnet man sich aus Glei
chung (1) oder (2) das Verhältnis '2 aus und setzt in das

. ll Resultat 3 aus (4) ein, so ergibt sich:
k  — ________ i ________ . (k\
b 1 + (9t + r) • ©'

Man kann diesen Quotienten die Dämpfung nennen, weil er 
angibt, um wieviel der Strom beim Durchtritt durch das 
Kettenglied verändert oder gedämpft wird.

Hierfür ein Z a h l e n b e i s p i e l  mit Vektordiagramm: 
Sei z. B. ti — 3 A und der W ert von (5) 0,3 + 0,4 . i , so wird: 

i- =  3 (0,3 +  0,4 • ji = 0,9 +  1,2 • j.
Vergleiche Abb. 5. Der Absolutwert von 12 ist:

12 - | 0y  + 1,22 = :,5 A,
und die Voreilung von >2 vor ii wird gekennzeichnet durch 
tg gc = 0.9

Eine leichte Überlegung1 liefert jetzt: 
*2 _  ex

3 *
1 _ *1 l2I9 -- /-x • T (6)b 9t (2 +  9t ©) + r (1 +  9t ©)

Damit sind Wellenwiderstand und Dämpfung zusammen be
rücksichtigt, und der austretende Strom i2 erscheint in (6) 
in seiner Abhängigkeit von der angelegten Spannung px.

Sonderfälle.
Die Gleichungen (4) und (5) erschöpfen das Problem des 

T-förmigen Kettengliedes. Leider enthalten sie den Rich
tungswiderstand r des Empfängers, der im allgemeinen nicht 
bekannt ist. Wir müssen daher jetzt zu Annahmen greifen. 
Solche werden oft stillschweigend gemacht, und die Folge 
sind falsche Schlüsse. Dann heißt es wohl, die Kette sei 
nicht genügend wirksam, während die Schuld an unrichtigen 
Erwartungen liegt.

1. Annahme. Der Empfänger sei widerstandslos, das 
Kettenglied also kurzgeschlossen, ein Fall, der allerdings 
praktisch wenig Bedeutung hat. Dann wird wegen r = 0 
gemäß (4) und (5):

3  =

und
1 +  9t® 

i2 1
(7)

ij 1 +  9t © (8)
Handelt es sich um gegebene Primärspannung und gesuchten 
Sekundärstrom, so schreibt man nach (6):

; _  ei
9t (2 +  9t ©) (9)

2. Annahme. Wir denken uns die Sekundärseite offen 
oder, praktisch ausgedrückt, von so hohem Widerstande, 
daß r zusammen mit dem rechts gelegenen 9t als unendlich 
betrachtet werden kann. Dann wird:

3  =  * + i (10)

u n d =  0,  
‘ 1

(11)

634



JA H R  1927 BAfT&R H E FT  44

=  9t

wie auch ohne Formel ersichtl'ch ist. Die bis zur 
Sekundärseite durchdringende Spannung folgt wegen
i2 = 0 aus (1) zu:

e , = e , - * i, = P, ( 1 ” f ) = n ^ n r  ( « )

Anmerkung: Ebenfalls zum Ausdruck (10) führt die Vor
aussetzung, daß das Produkt 9t • © in (4) so groß wird, daß 
die 1 ihm gegenüber vernachlässigt werden kann:

0 9t(l +  9t@) +  r9t@ +  9t +  r 
1 +  (r +  9i) • ©

9t + r „ r o i  1 .
1 +  (9t +  r) © ^ + © ’

r ist also unmaßgeblich geworden.
Dieser Fall dürfte aber praktisch kaum von Bedeutung

sein.
3. Annahme. Sowohl r wie © seien gegenüber 9t klein: 

dann wird nach (4) unter Außerachtlassung des dritten 
Nennergliedes:

tt(2 +  9t_©) 13)
1 +  9t © ^

, n. U .,  x ,9t (2 + 9t©) ,Damit hätten wir den Richtungswiderstand ] ^  ^  des
Kettengliedes von dem des angeschlossenen Empfängers, 
nämlich r, g e t r e n n t .  Hier wird

(14)

4. Annahme. Wir gehen wie b e i m u n e n d l i c h  
l a n g e n  K a b e l  vor, bei dem der Wellenwiderstand 
überall derselbe ist, und bauen deshalb eine Kette aus sehr 
vielen gleichartigen T-Gliedern auf. Auch d e r  E m p 
f ä n g e r  soll diesen allgemeinen Wellenwiderstand haben, 
was freilich um so weniger notwendig wird, je mehr Ketten
glieder da sind.

So wird sehr oft gerechnet, obschon das der Wirklichkeit 
meistens wenig gerecht wird und sogar Fälle denkbar sind, 
wo die Erfüllung obiger Bedingung physikalisch gar nicht 
möglich ist.

Nun wird der Widerstand r hinter jedem Kettengliede 
gleich dem vor ihm, den wir mit 3  bezeichnet hatten; also 
ist in (4) r = 3 zu setzen, und es ergibt leicht:

3 + (2 +  91 ©).
Damit nimmt die Dämpfung nach (5) die Größe an: 

i. 1

(15)

(16)t, 1 +  91 © + | 9i © (2 + 91 ©)'
Ein Beispiel für die Anwendung von Gleichung (15): In 

der Schaltung der Abb. 1 bestehe 91 lediglich aus einer 
Induktivität von L Henry mit j «> L Ohm Blindwiderstand, 
und © aus C Farad mit ] «  C Siemens Blindleitwert. Dann 
wird:

3 - y (2 — £+ L C).

Diese Wurzel, die keine imaginären Zahlen mehr enthält, 
bedeutet zugleich den Absolutwert von 3- D. h. i geht 
überall mit e im Tritt, und Blindstrom darf nirgends auf- 
treten, a u c h  n i c h t  am Emp f ä n g e r .  Ist aber die

Kreisfrequenz co größer als ]/j+Q' so wird 3
und damit die p h y s i k a l i s c h e  V e r w i r k !  
unmöglich. Denn die so entstehende imaginäre 
nicht etwa ein Richtungsmerkmal wie beim Rechnen in der 
Zahlenebene, sondern das Kennzeichen wirklicher Unmög
lichkeit, weil 3  eben schon einen Absolutwert vorstellt, 
der mit Blindströmen nichts mehr zu tun hat.

imaginär,
i c h u n g  
Zahl ist

Man sieht also, wie vorsichtig man selbst in den ein
fachsten Fällen mit solcher Übernahme von Grenzbedin
gungen aus der Kabeltheorie sein muß.

Anwendungen.
Die schwierigste Frage der praktischen Rechnung ist, 

welcher der Annahmen über r wir den Vorzug geben sollen, 
denn die übliche Beschränkung auf Annahme 4 bringt keine 
allgemein befriedigende Lösung. Sie hat höchstens Sinn bei 
vielgliedrigen Ketten, und dann auch nur in begrenztem 
Maße. Läßt man sie fallen, so wird die Behandlung der 
mehrgliedrigen Schaltungen recht verwickelt, und wir be
schränken uns daher zunächst auf e in  Glied von T-Form 
und stellen uns vor, es münde in ein Röhrengitter. Dann ist 
der Fall der Annahme 2 genähert verwirklicht, und die an 
den Empfänger gelangende Spannung beläuft sich nach (12) 
auf: e,

°2 ‘ 1 +  9t © '
1. Fall einer „Drosselkette“. Hierunter versteht man eine 

Anordnung, in der 9t = R + j <o L und © = ] «-C ist. Da
mit wird:

p = _______ Ci_______
1 +- (R +  j (u L) j w C

Ist ej r e e 11 , d. h. rechnet man alle Phasenverschiebungen 
vom Spannungsvektor fi ab, so wird der Absolutwert von 
e2 (vgl. Weichart, „Funk-Baster" Heft 37, Jahr 1926, S. 451):

<?2 y(l — 0)2L C)2 +  (Rw C)2
Die Zahlenwerte L = 10—4H, C =  10—8 F und R — 10 Ohm 
ergeben für die im Nenner stehende Wurzel die in Abb. 6 
durch Kurve A über co angedeuteten Werte. Also ist sie 
innerhalb eines dem Nullpunkt benachbarten Bereichs sehr 
klein, am kleinsten aber für den Wert ca = 995 000. Die 
Vorrichtung sperrt somit die kurzen Wellen mit ihren hohen 
Frequenzen ab, während sie bei langen Wellen ziemlich 
beträchtliche Spannungen durchtreten läßt, besonders in 
der Nähe des Resonanzpunktes co ^  106.
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2. Fall einer „Kondensatorkette“. 31 sei ein Kondensator 
vom Richtungswiderstand — unc* ® e n̂e mit Wirk
widerstand behaftete Induktivität vom Richtungsleitwert 

 ̂ es kommt nach (12):R —|— j cj L
— 6>aLC + jcoRC

2 1 — £üaLC + ia>RC
Der Absolutwert dieses Bruches ist das Verhältnis der Ab
solutwerte von Zähler und Nenner:

1/ ca4 U  C2 + ca3 R2 C2 
e2 Cl * r ( l  — <a2 L C)2 +  ß>2 R2 C2'

Mit den oben benutzten Zahlenwerten kommt als reziproker 
Wert der Wurzel die Kurve B der Abb. 6. Die Anordnung 
sperrt somit vorzugsweise die langen Wellen mit kleinen 
Frequenzen ab. Die kritische Frequenz, bei welcher der 
Scheinwiderstand ein Minimum wird, liegt wie vorhin bei 
ca = 995 000.

Eine weitere Fortsetzung dieser Art von einfachen Bei
spielen brächte keine neue Einsicht. Handelt es sich aber 
um zwei oder mehr Kettenglieder, und ist der Scheinwider
stand r des Empfängers bekannt, so liefert (4), auf das dem 
Empfänger benachbarte Glied angewandt, dessen Richtungs
widerstand; setzt man ihn als neues r in die auf das andere 
Glied bezogene Gleichung (4) ein usw., so folgt die Charakte
ristik der ganzen Kette. Ferner liefert (5) p  und r-» derent2 h
Produkt die Gesamtdämpfung r~ist. Die Indices 3, 2 und 1
beziehen sich dabei auf den Empfänger, die Stelle zwischen 
den Gliedern und die vor ihnen. Auf solche Weise läßt sich 
jede Kette ohne gedankliche Schwierigkeiten behandeln; die 
Arbeit ist freilich umständlich.

Kettenglieder in | | *Form (Abb. 4).
Die Untersuchung soll hier im einzelnen nicht wiederholt 

werden. Die maßgeblichen Gleichungen lauten, wie leicht 
erkenntlich ist:

ii t8 =  © • (ei -(- e2),
ei — ca = 9t 0i — ® <h).

Der Wellenwiderstand nimmt die Form an:
3t +  r (1 + 9t 0)

^ " 1 + 9t © + r © (2 + 9t ©)'
Die Stromverhältnisse aber sind charakterisiert durch:

i, 1

(17)

(18)b 1 + 9t © + r © (2 + 9t ©)
Bemerkenswert ist noch folgendes: Macht man für Glei
chung (17) die Annahme 4 (3 überall von gleichem Werte), 
so wird wieder r — 3, und es kommt als Wellenwiderstand 
der T7-Kette: -------------—

3 = ]/# • (19)
Für r

© 2 +  9t©
oo (Annahme 2) aber ist:

q = 1 + 9t©
15 © (2 + 9t®)‘

Im Grenzfall 3  =  oo müssen diese beiden 3-Werte über
einstimmen, und das ist auch so, denn beide haben den
selben Nenner. Durch diese Nullsetzung erhält man eine 
Bestimmungsgleichung © (2 -j- 9t ©) = 0 der kritischen Fre
quenzen, die durch singuläre Werte des Wellenwiderstandes 
gekennzeichnet sind.

Analoges gilt übrigens auch für diejenigen Frequenzen 
der T-Ketten, bei denen ihr Wellenwiderstand verschwindet 
[9t (2 +  9t @) =  0].

Grenzübergang zum Kabel.
Das Kabel ist durch die Ersatzschaltung der Abb, 1 ge

kennzeichnet. 9t bedeutet den Scheinwiderstand je Masche 
und © den Scheinleitwert zwischen den Adern. Setzt man 
9t =  2 r, so löst sich das Ersatzschema in eine Reihe von 
T-Gliedern auf, und andererseits in "["[ -Glieder, wenn 
© = 2 g gesetzt wird.

Im Schema der Abb. 1 sind die beiden letzten Glieder 
links in die T-Form aufgelöst, die zwei ganz rechts stehen-

51 ©den in "ff-Gestalt. Die Beziehungen r = — und g = —

sind erkennbar, denn Widerstände in Reihe addieren sich 
ebenso wie parallele Leitwerte.

Nun wird der Wellenwiderstand der Reihe der T-Glieder 
gemäß Annahme 4 nach (15):

3  (2 +  f  ® ) =  V - f  ( i  +  ^ r )  <2 0 >
und für die ||-Kette nach (19):

Beim Kabel sind die Maschen aber wegen der gleichmäßigen 
Verteilung von Widerstand, Induktivität und Kapazität un
endlich klein zu nehmen, womit 9t und © selber infinitesi
male Größen werden, deren Produkt gegen 1 bedeutungslos 
ist; somit kommt für (20) und  (21):

3 = tw

und das ist die bekannte Form der Kabelcharakteristik,
In der Tat besteht ja bei unendlich langen Ketten kein 

Unterschied zwischen T- und fi-Form, ausgenommen an 
den Endgliedern, die jedoch gegenüber der Fülle der mitt
leren verschwinden.

Es zeigt sich somit, daß Annahme 4 nichts weiter ist als 
ein Fall der Kabeltheorie, der aber für den end
lichen Kettenleiter nicht paßt. Diesen kann man nur dann 
richtig behandeln, wenn man die Eigenschaften des an
geschlossenen Empfängers kennt und dann nach dem Schluß
passus der „Anwendungen" schrittweise vorgeht.

Eine neue Superregenerativschaltung.
Nach Populär Wireless 11. 917. 1927/Nr. 273 — 27. Aug.
Bei den gebräuchlichen Superregenerativschaltungen wird 

bekanntlich durch die Empfangsröhre oder eine besondere 
Hilfsröhre eine niederfrequente Hilfsschwingung, die soge
nannte Pendelschwingung, erzeugt. Die neue Schaltung er
zeugt diese niederfrequente Pendelschwingung nicht un
mittelbar, sondern es wird durch eine zweite Röhre eine 
hochfrequente Hilfsschwingung erzeugt und diese der in der 
Empfangsröhre erzeugten Schwingung überlagert. Beide 
Hochfrequenzen sind verschieden, und zwar derart, daß als 
Schwebungswelle die Pendelfrequenz entsteht. Eine Schal
tung dieser Art zeigt die Abbildung. Die Übertragung der

hochfrequenten Hilfsschwingung von der Röhre II auf die 
Empfangsröhre I kann in sehr verschiedener Weise erfolgen 
und ist in der Abbildung nicht dargestellt. Am einfachsten 
kann man so verfahren, daß man vor den Rahmen eine kleine 
Hilfsspule schaltet und diese mit der Spule L koppelt.
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Die Nennung von Einzelteilen in Bauanleitungen

Von
Erich Schwandt.

Immer wieder werden wir in Zuschriften aufge
fordert, hei Bauanleitungen auch die verwandten 
Einzelteile nach Fabrikat und Typ zu nennen; ge
schieht es jedoch einmal in einem Ausnahmefall, wo 
es zum Gelingen des Baues unumgänglich notwendig 
erscheint, dann kommen neue Zuschriften: diesmal 
von den Herstellerfirmen, die uns nachweisen, daß 
i h r e  (nicht genannten) Einzelteile mindestens 
ebensogut, wenn nicht besser sind. Und wenn wir 
gerecht und objektiv sind, müssen wir auch diesen 
Zuschriften Raum geben, verwirren jedoch in den 
meisten Fällen den Bastler, dem wir gerade die 
Qual der Wahl ersparen sollen. — Um solchen 
Schwierigkeiten zu begegnen, haben wir das „Kri
tische Laboratorium“ gegründet, und hier hatte 
jede Firma Gelegenheit, ihre Einzelteile objektiv 
prüfen zu lassen; der Bastler braucht in Zweifels
fällen nur in den Veröffentlichungen des „Kritischen 
Laboratoriums“ nachzuschlagen, um sich über die 
Eignung bestimmter Fabrikate zu vergewissern. 
So war unser Gedankengang. Und was tat der 
V e r b a n d  d e r  d e u t s c h e n  F u n k i n d u 
s t r i e ,  der diese Einrichtung eigentlich begrüßen 
mußte? . . . Er u n t e r s a g t e  den ihm ange
schlossenen Firmen, uns Einzelteile zur Prüfung 
zur Verfügung zu stellen!

Das war der Erfolg unseres Vorgehens, das dem 
Bastler und mittelbar dadurch auch der Funk
industrie dienen sollte. Das seltsame Verhalten des 
Verbandes, für das uns G r ü n d e  n i c h t  a n g e 
g e b e n  wurden, stellt uns vor die alten Schwierig
keiten, die im folgenden von einem unserer Mit
arbeiter erörtert werden, der über eine jahrelange 
Praxis verfügt. Hoffentlich dienen diese Ausfüh
rungen dazu, das Verständnis für unsere „Schweig
samkeit“ zu fördern und vielleicht — auch die 
Firmen über die Schwierigkeiten zu belehren, die 
sie uns zum Teil selbst bereiten.

Die Bauanleitungen für Empfangsapparate, die im „Funk- 
Bastler“ erscheinen, zeichnen sich dadurch aus, daß für 
sämtliche Einzelteile die genauen elektrischen Daten und 
Größen angegeben sind, um dem, der den Apparat nach
bauen will, jedes Probieren und damit Geld- und Zeit
verluste zu ersparen. Nun hängt der Erfolg eines Apparates 
aber keineswegs allein von der richtigen Dimensionierung 
ab; von gleich großem, oft aber von größerem Einfluß ist die 
elektrische Güte der verwendeten Einzelteile. So ist es 
z. B. ganz gleichgültig, ob ein Gitterkondensator 250 oder 
300 cm, ob ein Ableitungswiderstand 2 oder 2,5 Megohm 
groß ist; nicht gleichgültig ist jedoch, ob der Isolationswider
stand des Kondensators enorm hoch und der Kapazitätswert 
unveränderlich ist, und der Hochohmwiderstand absolute 
Konstanz in jeder Beziehung aufweist. Unter diesen Um
ständen ist es zu verlangen, und diese Forderung wird in 
der Tat von fast allen Bastlern, die bei den Verfassern der 
Artikel nach näheren Angaben fragen, ausgesprochen, neben 
den genauen elektrischen Daten der zur Verwendung ge
langenden Einzelteile deren Fabrikat, Schutzmarke und 
möglichst auch die Typenbezeichnung anzugeben, unter 
denen sie sich im Handel befinden. Ich möchte sagen, daß 
90 v. H. aller auf Grund meiner Veröffentlichungen an mich 
gelangenden Briefe weiter nichts bezwecken, als Herkunft 
und Typ der in dem gut funktionierenden Musterapparat 
befindlichen Einzelteile zu erfahren. Der Leser wird meinen, 
daß es doch für den Verfasser gar keine Schwierigkeit be
deutet, in der Stückliste neben der Größe der Dreh- und 
Blockkondensatoren, der Niederfrequenztransformatoren, 
Spulensätze usw. auch deren Fabrikat anzugeben. Und 
damit hat er natürlich vollkommen recht, und fast alle Mit
arbeiter der Bastelzeitschriften, die das Bestreben haben, 
ihre Aufsätze so eindeutig und vollständig als möglich ab

zufassen, haben wohl eine Zeitlang die Marken und Typen 
der verwendeten Teile genau bezeichnet. Ich sage: eine 
Zeitlang, denn früher oder später hat jeder davon ab
gesehen, noch Fabrikatangaben zu machen, hat es bei der 
Beigabe von Photos des gebauten Apparates dem Leser 
überlassen, hier die eingebauten Fabrikate „heraus
zukennen", oder sich über diese Frage überhaupt voll
kommen ausgeschwiegen. Und der Grund? Der ist Anlaß 
zu diesem Artikel überhaupt, denn es ist sehr notwendig, 
daß diese Zusammenhänge einmal vor der Öffentlichkeit der 
Leser besprochen werden, die an möglichst großer Voll
ständigkeit jeder Bauanleitung in erster Linie interessiert 
sind.

Jeder, der nicht nur einmal gelegentlich, sondern des 
öfteren technische Artikel und Bauanleitungen für den 
„Funk-Bastler" ausarbeitete, wird die Erfahrung gemacht 
haben, daß bei der Nennung eines bestimmten Einzelteils 
wohl der Fabrikant recht erbaut war, nicht aber sein Kon
kurrent, der einen gleichen oder ähnlichen Einzelteil her
stellt. Der Verfasser des Artikels, der aus irgendwelchen 
nebensächlichen Gründen von zwei gleichwertigen Teilen 
das eine Fabrikat in seinen Apparat einbaute und es natür
lich bei der Beschreibung nannte, erhält sehr bald Schreiben 
der Konkurrenzfirmen, in denen er auf angeblich einseitige 
Stellungnahme, auf unlautere Förderung der Interessen eines 
bestimmten Herstellers u. dgl, hingewiesen wird. Ich be
sitze eine anschauliche Sammlung derartiger Briefe, sogar 
größerer Firmen, in denen der „Verwunderung Ausdruck ge
geben wird, daß gerade das Konkurrenzfabrikat, aber nicht 
das eigene erwähnt wird", und mir ist es sogar passiert, 
daß sich Firmen, die sich auf diese Weise benachteiligt 
fühlten, mit langen Briefen an die Redaktion wandten, um 
mich hier zu verdächtigen, ich wäre irgendwie an der Nen
nung nur des einen Fabrikates interessiert. Häufig ist der 
Fall, daß gerade die Hersteller Protest gegen Nennung des 
Konkurrenzfabrikates einlegen und Berücksichtigung auch 
ihrer Erzeugnisse in weiteren Aufsätzen fordern, deren Er
zeugnisse bei ganz sachlicher Prüfung nicht an die genannten 
heranreichen.

Unter diesen Umständen kann man es den Mitarbeitern 
des „Funk-Bastler“ wirklich nicht verübeln, wenn sie von 
der Nennung der Fabrikate überhaupt Abstand nehmen und 
es dem Leser überlassen, sich die geeignetsten Typen selbst 
herauszusuchen, obschon die Autoren genau wissen, daß sie 
hiermit dem Leserkreis keinen guten Dienst erweisen.

Ein Blatt wie es der „Funk-Bastler" ist, muß es sich un
bedingt zur Aufgabe machen, den einzelnen Fabrikaten 
gegenüber völlige Neutralität zu wahren, und er macht das 
natürlich auch seinen Mitarbeitern zur Pflicht. Meines Er
achtens kann man es aber keineswegs als ein Heraustreten 
aus dieser Neutralität ansehen, wenn in Bauanleitungen die 
verwendeten Fabrikate namhaft gemacht werden. Wenn 
jemand einen Apparat baut, so tut er es doch in den aller
seltensten Fällen nur darum, um ihn später im „Funk- 
Bastler" zu beschreiben, sondern nur, um mit ihm zu emp
fangen oder zu arbeiten, wofür der betreffende Apparat 
eben bestimmt ist. Erst wenn sich ergibt, daß der Empfän
ger oder Verstärker besonders gut geraten ist, über gute 
Leistungen verfügt, in irgendeiner Beziehung besonders 
praktisch ist, wird man den Plan fassen, über den Apparat 
einen Artikel für den „Funk-Bastler" zu schreiben. Die 
in dem Apparat verwendeten Einzelteile sind überhaupt 
nicht unter dem Gesichtswinkel einer Veröffentlichung aus
gewählt, sondern unter ganz anderen, meist denen der 
größten Zweckmäßigkeit, vorzüglicher Qualität, für den vor
liegenden Zweck geeignetster mechanischer Abmessungen 
und schließlich auch niedrigen Preises.
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Es ist ganz natürlich, daß nur die verwendeten und keine 

anderen Fabrikate angegeben werden können, denn der Er
bauer des Gerätes weiß gar nicht, ob er mit anderen Teilen 
die gleichen Resultate erzielen kann. Wenn er für den 
guten Erfolg eines Apparates garantieren will, und von den 
Lesern wird diese Garantie, wie sich aus den Zuschriften 
ergibt, verlangt, so muß er von der Nennung anderer Teile 
Abstand nehmen bzw, darf sie nur angeben, wenn er sich 
praktisch davon überzeugt hat, daß er mit anderen Fabri
katen das gleiche erzielt. Dabei hängt die besondere Eig- 
nifng eines Fabrikates für einen bestimmten Zweck nicht 
einmal immer von der Güte ab, sondern zuweilen von Kon
struktions- und Fabrikationseigenheiten, die mit der 
Qualität an sich nichts zu tun haben.

Es ist keinem Bastler und Mitarbeiter am „Funk-Bastler“ 
möglich, in die zu beschreibenden Apparate hintereinander 
Teile verschiedenen Fabrikates einzusetzen, um deren Eig
nung auszuprobieren, um in dem Artikel nicht nur ein 
Fabrikat, sondern mehrere nennen zu können. Die hierfür 
erforderlichen Mittel stehen niemand zur Verfügung, und 
die Zeit ebenfalls nicht. Dazu kommt, daß die Teile ver
schiedener Herkunft in ihren räumlichen Abmessungen nicht 
unerheblich voneinander abweichen, so daß eine Auswechse
lung überhaupt nicht möglich ist. Aus gleichem Grunde, 
der die Qualität der Teile in keiner Weise berührt, ent
scheidet man sich auch häufig für ein bestimmtes Fabrikat, 
weil ein vorhandener Apparatkasten, eine Frontplatte u. dgl, 
nur verwendet werden kann, wenn man das Fabrikat X 
einbaut, nicht aber, wenn man sich zum Fabrikat Y ent
schließt.

Die zur Veröffentlichung kommenden Bau- und Bohrpläne 
haben ebenfalls nur Sinn, wenn daneben auch das benutzte 
Fabrikat genannt wird, da sie für andere Modelle nicht 
passen. Man denke an Drehkondensatoren: es gibt so viele 
verschiedene äußere Dimensionierungen als es Fabrikate 
gibt, der Austausch des einen Modells durch ein anderes bei 
vorhandenem Empfänger oder gebohrter Platte ist selten 
möglich.

Die Nennung eines bestimmten Fabrikates in Bau
anleitungen will und kann kein Werturteil für dieses oder 
gegen andere Erzeugnisse sein. Sie bedeutet weiter nichts 
als da, wozu sie überhaupt geschieht: unter Verwendung 
der genannten Teile ergab der gebaute Empfänger die ge
nannten guten Resultate, Bei Verwendung der angegebenen 
Fabrikate stimmen die in den Bohr- und Bauplänen an
gegebenen Abmessungen, Bohrungen usw. Hält sich der 
Bastler an die Fabrikatangaben, so kann er Bohr- und Bau
pläne unmittelbar verwenden und mit den gleichen Erfolgen 
rechnen. Ganz allgemeine Bedingung für die Marken
angaben ist natürlich, daß die betreffenden Teile elektrisch 
hochwertig und mechanisch einwandfrei sind; Fabrikate, bei 
denen man es auf den ersten Blick sieht, daß sie durch 
andere vorteilhaft ersetzt werden können, dürfen in Muster
empfänger nicht eingebaut werden. Wo es dem Verfasser 
einer Bauanleitung möglich ist, andere Teile, so besonders 
Röhren, zum Vergleich einzusetzen, da sollte er es aller
dings tun und feststellen, welche Resultate mit den ein
zelnen Röhren erzielt werden, und diese Ergebnisse dann 
mitteilen.

Die beste Lösung scheint mir überhaupt die zu sein, wenn 
man Fabrikatangaben nur dort macht, wo sie zum guten Ge
lingen u n b e d i n g t  erforderlich sind und dann möglichst 
mit wenig Worten begründet, warum gerade dieses und kein 
anderes Fabrikat verwendet wurde. Die Herstellerfirmen aber 
sollten sich der Schwierigkeiten, die hier bestehen, bewußt 
sein; die Mehrzahl der Autoren leitet bei ihren Angaben allein 
größte Sachlichkeit und das Bestreben, für den Leser so 
deutlich als möglich zu schreiben und so umfangreiche und 
genaue Angaben zu machen, als er nur in der Lage ist. Eine 
gleichzeitige Nennung mehrerer Fabrikate dient dem Leser 
nicht immer, wo aber mit zahlreichen Modellen des Marktes 
gleich gut gearbeitet wird, da ist die Nennung eines be

stimmten Erzeugnisses überhaupt überflüssig. Ich halte es 
deshalb so, daß ich bei einem Empfänger Erzeugnisse dieser 
Firmen, bei dem nächsten aber die jener verwende, um allen 
gerecht zu werden. Auch hierbei läßt sich eine scheinbare 
Stellungnahme nach einer Seite nicht vermeiden, da immer 
wieder früher beschriebene Apparate abmontiert werden, 
die Einzelteile aber, die einen beträchtlichen Wert dar
stellen, weiter verwendet werden müssen, soweit sie noch 
einwandfrei sind. Auch der Leser sei sich der geschilderten 
Schwierigkeiten bewußt, wenn er nicht überall Fabrikat
angaben findet, wo er sie wünscht; er kann sich fehlende 
Angaben aber leicht über die Schriftleitung beim Verfasser 
verschaffen. Im übrigen denke er daran, daß es immer vor
teilhaft ist, die besten erhältlichen Fabrikate zu verwenden, 
da mit gutem Material gebaute Empfänger doch bessere Re
sultate bringen als solche aus weniger gutem. Natürlich 
können die besten Teile niemals die billigsten sein. Auch 
daraus kann man den Mitarbeitern des „Funk-Bastler“ 
keinen Vorwurf machen, daß sie Einzelteile hohen Preises 
verwenden; diese Auswahl geschieht wohl überlegt, und 
wenn Fabrikate besonders teurer Herkunft eingebaut 
werden, so sind die gleichen Ergebnisse mit billigeren Fa
brikaten sicher nicht zu erzielen.

Eine neue Gleichrichterröhre.
Berlin, im Oktober.

In den meisten Geräten, die die Anodenspannung aus dem 
Wechselstromnetz zu entnehmen gestatten, werden als Gleich
richter entweder gewöhnliche Empfängerröhren 
hoher Emission benutzt, bei denen Gitter und 
Anode miteinander verbunden werden, oder beson
ders konstruierte Gleichrichterröhren, bei denen 
zwei Anoden einer Kathode gegenüberstehen (für 
Vollweggleichrichtung) und das Gitter weggelassen 
ist. In beiden Fällen aber wird die Ventilwirkung 
der Röhre dadurch erreicht, daß sie eine heiße 
und eine oder zwei kalte Elektroden besitzt. Der 
Faden in der Röhre muß von einem besonderen 
Heizkreis aus zum Glühen gebracht werden.

Man hat auch versucht, die Glimmlichtlampen 
als Ventilröhren für Netzanschlußgeräte zu be
nutzen. Die Erfolge waren, aber sehr bescheiden.
Die Röhren sind zwar sehr betriebssicher, von 
großer Lebensdauer und vorteilhaft, weil sie keine 
Heizung brauchen, aber sie geben nur einen unzu
reichenden Strom von etwa 10 bis 15 mA ab.

Nun ist eine Gleichrichterröhre „Anotron“ nach 
dem Glimmlichtprinzip auf den Markt gebracht 
worden, die bei einer Entnahmespannung bis zu 
180 Volt eine Stromstärke von 80 mA zu liefern 
imstande ist.

Die Abb. 1 zeigt den Querschnitt durch den wesentlichen 
Teil der Röhre. Sie enthält eine großflächige Kathode, die als 
ein Mantel um die beiden Spitzen gestellt ist, die als Anoden 
dienen. Über einen Transformator, der die Netzspannung von 
220 oder 110 Volt auf 440 erhöht, wird die Röhre an das Netz 
angeschlossen. Die Kathode ist mit der Mitte des Trans
formators verbunden, die Spitzen mit seinen beiden Enden. 
Stromübergang findet stets nur zwischen der großen Fläche 
und einer Spitze statt, nie zwischen den Spitzen, obwohl 
zwischen diesen die doppelte Spannung liegt wie zwischen 
Spitze und Platte.

Die Schaltung dieser Röhre in einem Netzanschlußgerät ist 
infolgedessen sehr einfach, wie aus der Abb. 2 hervorgeht. 
Ein geschickter Bastler kann sich sehr leicht das Gerät selbst 
hersteilen.

Das Gerät arbeitet auch mit einem Widerstandverstärker 
zusammen, der erfahrungsgemäß den Netzanschlußgeräten, 
gegenüber allerlei Tücken entwickelt, einwandfrei.

Br. Werner Bloche

________ 6377

Abb. 1.
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Ein preisgekrönter Superregenerativempfänger.
Nach Radio News 9. 222. 1927/Nr. 3 — September.

Mit der in der Abbildung wiedergegebenen Superregene
rativschaltung, die in Amerika mit einem ersten Preis aus
gezeichnet wurde, sollen sehr gute Ergebnisse erzielt worden 
sein, insbesondere soll das Gerät im Gegensatz zu den üb

lichen Superregenerativschaltungen völlig handunempfind
lich und leicht einstellbar sein. Die niederfrequenten Pendel
schwingungen werden mit einer besonderen Hilfsröhre H 
erzeugt und auf das Gitter der ersten Empfangsröhre E 
übertragen.

Herstellung einer Toroidspule.
Nach Brit. Pat. 272 448.

hat den Nachteil, daß die Lautstärke geringer ist. Durch 
die in der Abbildung wiedergegebene Schaltung wird dies 
beseitigt. Wie die Abbildung zeigt, sind die Kopplungsdros
seln D als Autotransformatoren geschaltet. Für den Bastler,

der Versuche machen will, sei bemerkt, daß er sich mit 
Niederfrequenztransformatoren behelfen kann, bei denen 
Primär- und Sekundärspule hintereinandergeschaltet (im 
richtigen Sinne!) werden,

*
Vorschaltung einer Hochfrequenzstufe beim 

Tropadyne.
Nach Wireless World 21. 383 1927/Nr. 421/12 — 21. Sept. 
In der Abbildung ist eine Anordnung wiedergegeben, bei

Zur Herstellung einer sogenannten Toroidspule, d. h. einer 
Ringspule, die nach außen ein schwaches Feld besitzt, wird 
zunächst eine Zylinderspule gewickelt. Dann werden die 
Windungen mit Hilfe besonderer Distanzstücke gegeneinan
der verschoben, Abb. 1 zeigt, wie die Windungen a der 
Zylinderspule zu den Einschnitten liegen müssen. Die Di
stanzstücke d werden dann ineinandergeschoben, wie dies 
die Abb. 2 zeigt. An der anderen Seite der Spule liegen

Abb. 1. Abb. 2.

die Windungen dann ebenfalls gegeneinander verschoben. 
Zwischen diese Windungen wird dann ein Isolierstreifen 1 
geschoben, wie dies Abb. 3 zeigt und sodann der Streifen 
zu einem Ring zusammengebogen. Dabei kommen dann die 
Windungen übereinanderzuliegen, wie dies die Abb. 4 zeigt.

Bei der fertigen Spule liegen so die Windungen außen ein
lagig nebeneinander, innen dagegen zweilagig.

*
Niederfrequenzverstärkung mit Drosselkopplung.

Nach Amateur Wireless 10. 883. 1927/Nr. 263 — 25. Juni. 
Niederfrequenzverstärker mit Drosselkopplung zeichnen 

sich dadurch aus, daß sie eine Wiedergabe besitzen, die 
an die besten Widerstandsverstärker heranreicht, aber 
nicht den Anodengleichstrom-Spannungsabfall der Wider
standsverstärker zeigen. Die gewöhnliche Drosselkopplung

der zu einem Tropadyne-Empfänger, von dem nur die erste 
Röhre dargestellt ist, eine Hochfrequenzstufe vorgesetzt 
wird. A, B sind die Klemmen der ersten Tropadyne- 
röhre T, an die normalerweise der Rahmen angelegt wird. 
Mit diesen Klemmen ist die Vorstufe V verbunden.

*
Metallkontakte als Detektor.

Nach Radio News 9. 244. 1927/Nr. 3 — Sept.
Bringt man Kugelflächen mit ebenen Metallflächen zur Be

rührung, so ergeben sich Detektorwirkungen. Von den be
schriebenen Versuchen sei erwähnt, daß zur Erzielung einer 
guten Wirkung der Berührungsdruck passend eingestellt 
werden muß. Zwei einfache Anordnungen zeigen die Abb. 1

und 2. Bei der Abb. 1 wird ein Ring R auf eine Stahlkugel K 
gedrückt. Durch eine Spindeleinstellung kann der Druck 
geeignet gewählt werden. Bei der Abb. 2 werden zwei 
Kugeln benutzt.
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Der EIstree«Solodyne.

Berlin, im Oktober.
Im Heft 12 des „Funk-Bastler“ wurde von Hans Meisel der 

,,Elstree-Solodyne“-Empfänger beschrieben. Ich habe diesen 
Empfänger (Abb. 1) gebaut, und zwar ebenfalls wie der Ver-

„ F U N K , B A S T L E R “
und die Büchse auf den Deckel aufgeschraubt. Die Büchse 
sitzt, da der Deckel ein Gewinde hat, besser als käufliche 
Kapseln. Als Drehkondensatoren habe ich versuchsweise alte 
Seibt-Kondensatoren zum Preise von ä 2,70 M. gewmhlt. Sie 
sind hervorragend gearbeitet (gefräst, Kugellager) und man 
kann sie mit Prüfzettel und gleichen Kapazitäten bekommen.

fasser, mit drei Kondensatoren, da gute Dreifachkonden
satoren sehr teuer sind. Aus dem gleichen Grunde wird der 
Empfänger zur Zeit noch wenig gebaut. Mir sagte man, daß 
das Gerät im Aufbau teurer sei als ein Überlagerungs
empfänger; jedoch könne der Bau erheblich verbilligt werden, 
wenn man möglichst viele Teile selbst herstelle.

Sparen kann man z. B. durch teilweise Selbstherstellung 
der gekapselten Transformatoren. Ich besorgte mir zunächst 
drei käufliche Transformatoren und eine dazugehörige Kapsel. 
Die beiden anderen Kapseln habe ich nachgebaut. Zu diesem 
Zweck kaufte ich in einem Warenhaus zwei Aluminium- 
büehsen mit verschraubbarem Deckel, wie sie der Wochen
endler als Tee- und Fettbüchse im Rucksack mitnimmt. (Preis 
1 M. pro Stück.) Die Büchsen sind 15 cm hoch und haben 
einen Durchmesser von 7^2 cm. Der Durchmesser ist brauch
bar. Die Höhe kann auch einige Zentimeter niedriger sein. Der 
Deckel wird mit einem kreuzförmigen Ausschnitt (Abb. 2) ver
sehen, damit die Buchsen (gewöhnliche Röhrenbuchsen) keinen

Erdschluß bekommen. Er wird auf eine Hartgummiplatte 
von 12 cm Durchmesser befestigt. Die sechs Löcher für die 
Röhrenbuchsen hat man zuvor gebohrt. Gleichzeitig bohrt 
man etwa 1h cm vom Außenrand der Platte sechs kleine 
Löcher für gewöhnliche Montageschrauben, mit Muttern für 
die Verbindungen und dazwischen etwa drei Löcher zur Be
festigung. Auf den Deckel kommt noch eine kleinere Hart
gummiplatte, die die gleichen sechs Buchsenbohrungen ent
hält. Durch das Anziehen der Buchsenmuttern sitzt der 
Aluminiumdeckel zwischen der großen und kleinen Platte sehr 
fest. Von dem Abfall, der beim Herausschneiden des Kreuzes 
aus dem Deckel entsteht, nimmt man einen Streifen, durch
bohrt und befestigt ihn so, daß er an die Erdklemme an
geschraubt und zugleich etwas unter den Aluminiumdeckel 
geschoben wird. Hierdurch erzielt man eine zuverlässige 
Erdung des Gehäuses.

Nach erfolgter Schaltung und Befestigung auf drei Füßchen 
aus Hartgummiröhrchen wird der Transformator aufgesteckt

Ich habe drei Stück & 455 cm und bin sehr zufrieden. 
Frequenztransformatoren mit Feineinstellung sind natürlich 
besser. Wer sich die Hochfrequenztransformatoren selbst 
wickelt, kommt selbstverständlich noch billiger dazu, da 
etwas Hartgummirohr hierzu nicht viel kostet.

Als Drossel habe ich eine Telephonspule von 2000 Ohm ein
gebaut. Hervorzuheben ist die Reinheit des Empfangs. Mit 
Gas- und Wasserleitung höre ich, bei nicht einmal sehr gün
stiger Röhrenzusammenstellung, während der Ortssender ar
beitet, mitten in Berlin sämtliche deutschen Sender größten
teils im Lautsprecher. F . Nittnora. Berlin.

*

Ein Prioritätsstreit.
Berlin, 20. Oktober.

In einem Schreiben vom 28. September an die Schrift
leitung des „Funk“ nimmt Herr Forstmann zu den Auf
sätzen von M. v. Ardenne in den Heften 36 und 39 des 
„Funk-Bastler“ über Netzamschlußgeräte für Heiz- und 
Anodenstromentnahme Stellung. Soweit sich diese Feststel
lungen auf den in den genannten Aufsätzen behandelten Er
satz von Drosseln oder Kondensatoren durch Ohmsche Wider
stände in Siebketten beziehen, sind sie inzwischen durch die 
Berichtigungen von Herrn Vi. Ardenne in Heft 41 des „Funk- 
Bastler“, Seite 592, „Ein Prioritätsirrtum“ überholt. Herr 
Forstmann macht aber weiter darauf aufmerksam, daß 
auch der in Heft 39 des „Funk-Bastler“ gemachte Vor
schlag zum Betrieb von Widerstandsverstärkern und zur 
Herstellung der Gittervorspannung durch Ausnutzung des 
Anodengleichstromes zur Zeit der Veröffentlichung des ge
nannten Aufsatzes in Heft 39 nicht mehr neu gewesen sei. 
Ein solcher Vorschlag sei vielmehr erstmalig im Ausstel
lungskatalog der Großen Deutschen Funkausstellung 1926
Seigentlich der Beschreibung eines von Herrn Forstmann 

onstruierten Gerätes erschienen. Ferner hat Herr Forst
mann einen solchen Vorschlag bereits in einem Aufsatz in 
Heft 20 der „Radio-Umschau“, Jahr 1927, und ferner in dem 
Aufsatz in Heft 33 des „Funk-Bastler“, Seite 461, gemacht. 
Herr v. Ardenne bedauert in einem an uns gerichteten 
Schreiben, daß ihm die Veröffentlichungen im Ausstellungs
katalog sowohl wie in der „Radio-Umschau“ entgangen seien. 
Die Veröffentlichung in Heft 33 des „Funk-Bastler“ sei ihm 
erst nach Abgang seines Manuskriptes zu dem in Heft 39 
abgedruckten Aufsatz bekannt geworden. Andernfalls würde 
dieses Manuskript wesentlich anders geschrieben worden 
sein. Es wäre dann in erster Linie auf die besonders ein
fache Schaltung hingewiesen worden, die sich ergibt, wenn 
man beide Spannungsverstärkerröhren über den gleichen 
Widerstand betreibt.

Wenn sonach auch feststeht, daß die Veröffentlichungen 
des Herrn Forstmann über den Betrieb von Widerstandsver
stärkern aus dem Netz und die zur Entnahme der Gitter
vorspannung aus dem Anodenstrom früher erfolgt sind als 
die von Herrn v. Ardenne, so scheint doch aus Mitteilungen, 
die Herr E. Reisz an die beiden Herren hat gelangen lassen, 
hervorzugehen, daß sehr wahrscheinlich noch wesentlich ältere 
ausländische Veröffentlichungen über solche Vorschläge vor
liegen, so daß demnach keinem der genannten Herren die 
Priorität zukäme; allerdings ist Erscheinungsort und -zeit 
der genannten ausländischen Veröffentlichung zur Zeit nicht 
anzugeben. Die Schriftleitung.
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