
Reise * Empfänger
Gesichtspunkte zur Wahl und zum Bau geeigneter Geräte.

j , .  , inh auch der dauerhafteste  aller W interEndlich neigt s ■ h Frühlingsahnen. Auf dem
seinem  E nde zu. Überall reg t w W onde R eklam enS chre ib tisch  häufen sich P rcsp ek te  und lock ■ K ursbuches 
der Som m erfrischen; k“ der Som m erreisen; Rad
genieß t m an die V orfreude ^  M otorboot m achen
und R uderboot, Segeljacht, Frühlingsausfahrt.
F rü h jah rsto ile tte  und w arten  au p  n bastle rs  durchzieh t 
Auch das H erz des unentw eg en G edanken ,Reise-
Frühlingsahnen, das bei ihm in findet. A n denE m pfänger“ seinen yoUendetsten A usdruck fin 
L l f J h  Simhe n lc h 'd e n  besten  aller Reise-Em pfänger 

" a jS S s gehen die A n ^ h t e n  n b e ^ d a s

ssf. V x t - ’Ätasche  un terzubringen  sein und zum ^  B astler, der 
w eniger T rockenelem ente bedürfen. caden daßdiese W ünsche hegt, einsichtig, so w .rd er ..ch  sagen dab 
e r von einem  solchen G erä t w eder ^ ™ e“ Pfan!SS
leistungen noch L autsprecherem pfang ^  meineni

A ndere sind genau en tgegengesetz ter E rfordern isse
daß große Leistungen eines der w ichtigsind, die m an an einen R eise-Em pfänger au s tellen  hat, 
d aß  ein Funkkoffer ruhig ein G e w e h t haben  kann, w.e 
Z. B. ein K offergram m ophon mit seinem a Machdruck

Jed e  der beiden P arte ien  w ird ihre Ansic R eise
v e rtre ten , und bei den vielen B eschreibungen 
E m pfängern in Funkzeitsch riften , mag es M ittelw eg
eine oder das andere  E xtrem  oder um Gerade dashandeln , fehlt se lten  der Hinweis darauf, da & 
besch riebene G e rä t das Ideal eines R eise-Em pfangers 
s telle . . . , , jW ie m eistens in solchen F ällen  ist w eder die, A nsicht der 
«inen noch de r anderen  P arte i die einzig ?<**'* T aschc„- h aben  rech t und dazu  auch noch jene, * e  zw ischen T aschen
E m pfänger und großem  Funkkoffer die verschiedenste 
M ittelw ege wählen. Ebensow enig wie es einen( Ä  "» ■  
gültigen S tan dard typ  für den Heim em pfanger gibt, lasse" 
sieh allgem eingültige Regeln für den  Bau von 
Em pfängern aufstellen. W ill man den Em pfänger im R uck
sack m itnehm en, ist natürlich in  a lle re rs te r Lime RucksicM  
auf geringes G ew icht, m inim alen R aum bedarf und a 
B etriebsm öglichkeit mit k leinen B atte rien  zu legen An 
einen solchen E m pfänger ist ferner die F orderung g 
m öglicher m echan ischer S tab ilitä t zu stellen. Man wird sich 
lann im allgem einen auf den Em pfang der s tä rk eren  oder jgFi___ i .  o i _ i__ müssen und. kann  sichlannn im allgem einen auf den bm ptang aer 
äher gelegenen S ender besch ränken  müssen un ann sic 
ur un te r U m ständen eines behelfsm äßigen L au tsp rech er- 
m pfanges bedienen. Dagegen w ird derjenige, der seineie.. - - 1 C* _ hot oirn Tiirvr

lumen zu nehm en brauchen , und kann  dem entsprechend 
seine A nforderungen an die L eistungen des Em pfängers 
w esentlich höher stellen. F ür den P ad d le r dagegen, für den 
R ad- und M otorrad fah rer kom m en w ieder die versch ie 
densten  Z w ischentypen hinsichtlich Volumen und Leistung 
in Frage.

Sollen nicht säm tliche kom m enden H efte des „Funk- 
B astler“ m it B aubeschreibungen von R eise-Em pfängern aus
gefüllt w erden, dann w ird es kaum  möglich sein, B auan lei
tungen für so viel G erä te  zu veröffentlichen, die all den 
verschiedenen A nsprüchen  genügen. Es sind ab er w ährend 
der le tz ten  beiden  Jah re  im „F unk-B astle r“ eine Reihe 
zw eckm äßiger G erä te  b esch rieben  w orden, die noch heu te 
allen be rech tig ten  A nsprüchen  genügen.

Da w ar als eine A rt M itteltyp  zw ischen großen und 
kleinen Em pfängern in Heft 3, Jahrgang  1928, S, 41 ff. der 
R eise-Fernem pfänger „L iliput I “ beschrieben , ein G erä t 
mit einem A udion und zw eifacher N ied erfreq u en zv ers tä r
kung mit W iderstandskopplung, das sich durch besonders 
einfachen und billigen A ufbau auszeichnet. Dem gleichen 
Schaltungstyp gehört der in den H eften  22 und 23, J a h r 
gang 1928, S'. 341, 357 u. 523 beschriebene R eise-Em pfänger 
„Kobold" an. H ier ist durch au ßerorden tlich  gedrängten  
Aufbau, der allerdings dem U ngeübten einige Schw ierig
ke iten  b e re iten  dürfte, u n te r V erw endung einer D oppelröhre 
ein D reistu fengerät geschaffen, wie es k le in er m it den 
zur Zeit e rhältlichen  H ilfsm itteln w ohl kaum  h erzuste llen  ist. 
Auch mit den B etriebsbatte rien , m it A ntenne, L au tsp rech er
system  und R eservem ateria l nimm t es nur ein k leines 
Köfferchen ein.

W esentlich  um fangreicher ist der im „F u nk-B astle r“ 1928, 
Heft 20, S. 309 ff. beschriebene „Super-K offer III". E r a r 
b e ite t in S uperheterodyneschaltung  m it einer D o ppelg itte r
röhre als M ischröhre, ge trenntem  O szillator, zw ei Z w ischen
frequenz- und zw ei N iederfrequenzstufen , Ein E m pfänger 
nach dem N eutrodyneprinzip , der ebenso wie d e r vo rge
nannte in einem  norm alen K upeekoffer P latz  findet, is t de r 
R eise-Em pfänger „Som m erfrische 24—28“, der im „Funk- 
B astler" 1928, H efte 26—28, S. 389, S. 407 und S. 427 sehr 
ausführlich u n te r A nleitung zum S elb stb au  fast säm tlicher 
E inzelteile beschrieben  w orden. Auch dieses G e rä t a rb e i
te t  m it fünf Röhren. E in flacher K o nuslau tsprech er findet 
innerhalb  des Koffers P latz. Diese drei G erä te  w urden bei 
der vorjährigen B erliner B astelschau  m it P reisen  ausge
zeichnet. Im G egensatz zu den zu le tz t genannten  G roß 
gerä ten  sei noch auf die B eschreibung eines E inröhren- 
N egadyne-Em pfängers im „F u nk-B astle r“ 1928, H eft 25, 
Seite 376 ff,, hingewiesen.

Aus dem Jahrgang  1927 muß in ers te r Linie der bei der 
Funk-A usstellung p reisgekrönte D oppelröhren-F ernem p- 
fänger „W ochenend 1927“ erw ähn t w erden, der allerd ings 
etw as schw ierig im A ufbau, ab er für seine geringen räum 
lichen A usm aße au ßerorden tlich  leistungsfähig ist. E r b e 

209 2



HEFT 14 JAHR 1929S H im
sitz t zwei D oppelröhren, die als H ochfrequenz-, A udion- und 
zw eifache N iederfrequenzstufe gesch a lte t w erden . Um auch 
für diejenigen, die in der V erw endung von D o ppelg itte r
röhren  ih r Heil erb licken, einen Em pfänger anzugeben, sei 
die im ,,F un k -B astle r"  1927, H eft 22, S. 323, gegebene B e
schreibung eines R eise-Em pfängers m it einem  D o ppelg itter- 
A udion und einer D o ppelg itter-N iederfrequenzröh re  genannt.

Als e rs te r  R eise-E m pfänger soll in  diesem  J a h r  ein den 
großen K offertypen angehörendes G e rä t b e sch rieben  w erden, 
da die N achfrage nach solchen T ypen größer zu sein 
schein t als nach den kleinen, und w eil mit dem Bau frü h
zeitig begonnen w erden  muß, w enn das G e rä t zu r W ander- 
und R eiseze it b e trieb sfe rtig  sein soll. Die S chaltung und 
allgem eine A nordnung dieses Em pfängers en tsp rich t dem 
vorhin  e rw ähn ten  R eisegerät „Som m erfrische 24— 28". Im 
G egensatz  dazu sind nur im H andel käufliche T eile v e r
w endet, so daß der A ufbau w esentlich  ein facher is t und 
n icht die m ühsam e S elb sth erste llung  de r vielen E inzelteile  
verlangt. A ls w e ite re  B auanleitung w ird  dann  v o rau ss ich t
lich ein  k leines D re irö h reng erä t folgen, bei dem  durch V er
w endung zur Zeit noch n ich t im  H andel erh ä ltlich er S pezia l
röh ren  die V olum enverkleinerung noch w e ite r ge trieben  is t 
als be i dem oben erw äh n ten  „K obold"-E m pfänger, so daß 
dies G e rä t ta tsäch lich  einen T asch en ap p ara t d a rs te llen  
dürfte. F e rn e r soll noch ein ganz einfacher und w enn mög
lich noch k le inere r E m pfänger m it nur einer R öhre in  Nega- 
dyneschaltung b e sch rieben  w erden.

W ie schon m ehrfach erw ähnt, b ie te t die S trom versorgung 
der R eise-E m pfänger eine gew isse S chw ierigkeit. H andelt 
es sich um w enige R öhren, so kom m en zur Heizung T ro ck en 
b a tte r ien  oder k le ine T aschenakk um ulato ren  in F rage. 
K leine A n o d en b a tte rien  sind bei der B eschreibung des R eise-

E m pfängers „K obold" erw ähnt. Em pfänger m it m ehr als 
v ier R öhren  haben  ab e r einen H eizstro m verbrauch  von etw a 
Vs Am p. Hier, is t d ie  Heizung ra tion e ll nur m it A kkum ula
to ren  möglich. Es sind nun für d iesen Zw eck auslau fsichere 
A kkum ula to ren  m it g e la tin ie rte r S äure zu haben, die jedoch 
dem Laien bei d e r Ladung S ch w ierigk eiten  m achen. M an 
w ird  daher n icht im m er L adem öglichkeiten  haben  und gut 
tun, zur Heizung au ßer dem  A k kum ula to r noch T ro ck en 
elem ente v o rrä tig  zu halten .

Das noch ungelöste  P roblem  der S trom versorgung 
g rößerer R eise-E m pfänger läß t den zunächst ein w enig m erk
w ürdig anm utenden  G edanken  au ftauchen, den N etz- 
ansch luß-R eise-E m pfänger als eine neue A r t des R eise- 
E m pfängers aufzustellen. N atürlich  w ird seine V erw en
dung b esch rän k t sein, doch w ird er bei d e r w eiten  V er
bre itun g  e lek trisch er S trom versorgung in den m eisten 
F ällen  im S tan d q u a rtie r des A bends oder bei schlechtem  
W e tte r  seine D ienste tun. A uch kann  na tü rlich  das N etz
an sch lußgerä t für sich alle in  als reisem äßiges Z usatzgerä t 
zum Em pfänger ausgebildet sein. Bei seinem  A ufbau w äre 
vor allen  Dingen auf die versch iedenen , jew eils vo rhandenen  
Spannungen R ücksich t zu nehm en. Es m üßte also ähnlich  wie 
ein R eisebügeleisen  zum m indesten auf zw ei Spannungen, 
110 und 220 Volt, u m stöp selbar sein, w as durch  U nterteilung  
der Prim ärw icklung des T ransfo rm ators leicht zu b e w erk 
stelligen ist. Z w ischenspannungen k ön n te  man, falls nötig, 
m it W id erstän d en  ausgleichen. A uch der Ü bergang von 
W echsel- auf G leichstrom  w äre  durch  A b sch a lten  des 
G le ich rich terte ils  und en tsp rechen d e V o rsch altw iderstände 
zu lösen; allerd ings dürfte  die H eizfrage, falls m an auch 
h ier d ie W ahl zw ischen G leich- und W echselstrom  haben 
will, w eniger einfach zu lösen sein. DrJjCfehne.

Die Siebengitterröhren
Uns e rre ich t folgende Zuschrift:
„Soeben lesen w ir in dem  R eiseberich t Ihres M ita rbe ite rs  

E duard  Rhein, daß m an es in A m erika b e re its  zu sieben 
G itte rn  geb rach t und dam it phänom enale E rfolge erzie lt 
hat. Gegen den  le tz ten  Teil d ieser B ehauptung m üssen 
w ir ganz en tsch iedenen  E inspruch erheben.

| lieh. W enn  man nun ab er g laubt, uns durch sieben G itte r 
I quälen  zu müssen, so e rk lä ren  wir, daß w ir lieb er auf dem 

F aden  sitzen  b le iben  und schw itzen.
B ekanntlich  v erw endet m an in U SA noch Thorium fäden. 

Bei d e ra rt geheizten  K athoden  ist es verständ lich , daß 
unsere am erikan ischen  Kollegen sich ins L abyrin th  der

Sie alle w issen, daß w ir E lek tron en  auf de r K athode 
sitzen, von der w ir uns nur höchst ungern en tfernen. W ir 
w ürden  uns dazu übe rh aup t schw erlich verstehen , wenn 
m an nicht . . . A lso stellen  Sie sich b itte  vor, de r S itz 
Ih res S tuh les w ürde plö tzlich  rotglühend!

W ir flüchten vor d ie ser H itze zur küh leren  A node. D aran  
h ab en  w ir uns nun se it J a h re n  gew öhnt. A uch daran , daß 
auf diesem  W ege die G itte r e iner G efängniszelle zu 
passieren  sind. Zur Not läß t m an sich sogar ein zw eites 
G itte r  gefallen — aber sieben? D iese U nglückszahl w ird 
unser E nde sein. O der auch: das E nde der ganzen F u n k 
technik ,

Sie wissen, daß man von den sehr s ta rk  e rh itz ten  T ho
rium fäden abgeht und nur noch D u nk els trah le r verw endet. 
Auf G rund .w issenschaftlicher Untersuchungen*. — Es ist 
ein Fehlschluß: weil w ir w illiger sind, w enn m an uns 
anständig  behandelt, a rbe iten  die R öhren m it d iesen F äd en  
besser. Schon ist die F ad en tem p era tu r  beinahe e rträg -

sieben G itte r flüchten. Ob sie dabei ab er alles das v e r
rich ten , w as von d e r  R öhre m it dem schönen  am erikan i
schen Nam en b eh au p te t w ird, bezw eifeln w ir ganz e n t
schieden! V erband der deu tschen  E lek tro n en  E. V."

Zu diesem  N otschrei geängstig ter E lek tron en  bem erk t die 
S chriftleitung, daß zu den  B efürchtungen ein G rund n icht 
vorliegt. Die „S ieben g itte rrö h re"  ex istie rt n u r in der 
E inbildung unseres p h an tas iebeg ab ten  B erich te rs ta tte rs . Es 
handelt sich in der V eröffentlichung um einen A prilscherz.

D ankensw erterw eise  h a tte  die F irm a L oew e-R adio uns 
bei d e r A usführung des Scherzes ihre Hilfe geliehen, indem  
sie in kom pliz ie rte r A rb e it das R öhrenm odell h erste llte , 
dessen E inze lheiten  aus d e r o benstehen den  A bbildung 
deutlich  erk en n b a r sind. A ufm erksam en L esern  w ird es 
n ich t en tgangen sein, daß sich aus dem  Nam en der am eri
kan ischen  F irm a „E w eol“ R adio -C orpora tion  bei R ück 
w ärtslesung  des e rsten  W ortes der Nam e „Loew e" ergibt.
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Vom Audion zum Dreiröhren* Widerstandsempfänger
Der Ausbau des Audions für jedermann aus dem „Funk.ßastler“, Heft 10.

(Nach A nordnung und un ter Prüfung des ,,Funk“-B astler-L aboratorium s.)
t a  A * f ü r  iederm ann w urde ! der zur A nkopplung der zw eiten  R öhre dient. Der an diesemln der B auanleitung zum A u ion  Bauanleitung für ' W iderstand  au ftre ten d e  Spannungsabfall w ird durch den

ereits darauf hingewiesen, dalf ei dgnlante E rw eite- ! K opplungskondensator Ct an das G itte r der zw eiten Röhre,
niesen E m pfänger von vornherein  au ,senommen wurde. | einer solchen kleinen Durchgriffs, übertragen . Rt ist der
H*ng zum D reiröhrenem pfänger u c , s nunm ehr m it d ieser | G itte rab le itungsw iderstand  d ieser Röhre. In den A noden- 
i ; le nachstehende A nleitung wir sic , E rw eite- I k reis der zw eiten  R öhre ist der A nodenkopplungsw iderstandE rw eiterung beschäftigen. Nach A ustunrung

m ng ste llt das G erä t einen D r Ä T w i ^  nicht ger mit R ückkopplung von einer verm ögen. Durch
alle E m pfänger d ieser A rt aufzuwe R ückkopplung wie 
die w eitgehende diedurch d ie  F e in e in ste llu n g  der ausnutzen. Sie
m axim ale Em pfindlichkeit de r Scha g Lautstärke ,
a rb e ite t sowohl in der Empfmdlic ei Grenze dessen,
als auch in der G üte der W iedergabe “  dg fl£ ? ” W ieder- was sich mit drei R öhren erzielen laßt. D , der Spu-gabe ist darauf 'zurückzuführen , daß die K opp lung^  er
|en  um feinste B eträge wie auch . , Kopplung einän d ert und dadurch  die w irklich guns g u rchWeg hoch- gestellt w erd en  kann, wie auch darauf, daß duren g 
w ertige T eile  zur V erw endung kam en.

Die Schaltung.
An das R ückkop p lu n gsau d ion  zw e i

g ek o p p elte  N ied erfreq u en zstu fen  a ^ id erstan d sverstärkers, 
tung is t  d ie  e in es ganz norm alen Rord_w öhnlichen  M aß- ohn e a lle K unstgriffe und ohne a lle  au g

Abb. 2. Bohrzeichnung für die Fünff^h -S teckeH eistei). 
S tä rk e  d e r  Leiste: 4 mm. Bohrungen. 3,5 mm 0.

nahmen. A bb 1 zeigt die Prinzipschaltung. Die der 
A udionröhre ist schon aus H eft 9 bekannt. Sie w ird auch 
ln ke iner H insicht geändert. Lediglich die relephonklem m en 
w erden aus der A nodenleitung der A udionrohre herausg enommen, und an deren  Stelle tr i t t  der A nodenw iderstand K»,

A  Bei den neuen F ünffach-K ontaktleisten  wurden die Ab- stände der Buchsen voneinander geändert. Sie betia^en nie t  mehr 20 +  15 +  15 +  15 mm, sondern 20 +  20 +  20 +  15 mm, was bei der A nfertigung der Steckerleiste zu beachten ist. Man beschaffe sich zweckmäßig e rs t die K ontak tle iste , messe Un dieser die A bstände aus und bohre hiernach die
teckerleiste.

R r, e ingeschaltet, dann  folgt der K opplungskondensator Cs 
und schließlich die E ndröhre, die mit dem A bleitungsw ider
stand Re versehen  ist. Da eine H eizungsregulierung des 
N iederfrequen zverstärkers  bei B enutzung m oderner R öhren 
un te rb le iben  kann, w urden die H eizfäden d irek t an die 
be iden  H eizleitungen gelegt, L ist der L autsprecher.

Die Dim ensionen der S ch altelem ente sind in der U n te r
schrift zu A bb. 1 angegeben. Die G itter-K opplungskonden
satoren  von 10 000 cm sind größer als üblich, da bei V er
w endung von K opplungskondensatoren  von 10 000 cm s ta tt 
von 5000 cm die W iedergabe der tiefen  Töne etw as besseir 
sein soll. Die G röße der W iderstände w urde durch V er
suche erm itte lt. Bei B enutzung an derer R öhren ist es mög
lich, daß vor allem der W iderstand  Rh einen anderen  W ert 
haben  muß. B enutz t man hier den angegebenen W ert, so 
w ird man auf jeden Fall Em pfang erzielen; ob ein an derer 
W ert günstiger ist, das muß man durch p rak tisch e  V ersuche 
feststellen . Die W iderstände w urden deshalb le ich t aus
w echselbar m ontiert.

Liste der Einzelteile: M
1 P e rtin ax p la tte , 80 X 160 X 4 m m ........................... 0,65
1 H artgum m istreifen, 20 X 105 X 4 m m ......................0,20
8 R öhrenbuchsen, Innendurchm esser 3 mm . . .  je 0,10 
8 F ed ern  für W iderstand shalte r (NSF) . . . .  je 0,05
2 B anan enstecker ohne Isolierteil, m it G ew inde

zapfen und M u t t e r ..........................   je 0,15
1 H ochohm w iderstand Rn, 0,2 M egohm (Dralowid) . 1,40
1 H ochohm w iderstand R-, 2 M egohm (Dralowid) . 1,40
2 H ochohm w iderstände Ri und Re, 3 M egohm (Dra

lowid) ...............................................................................je 1,40
2 B lockkondensatoren , 10 000 cm, C* u. Cs (Saba) je 1,60 
14 Z ylinderkopfschrauben, 3 m m -G ewinde, mit

M uttern  ..........................................................................je 0,06
3 R ohrabschnitte , 5 X 10 mm, 25 mm lang (H art

gummi) ............................................................................... je 0,10
1 R ohrabschnitt, 5 X 10 mm, 23 mm lang (H art

gummi) ..................................................................................0,10
4 H albrundkopf-H olzschrauben , 36 X 3 mm , . . j e  0,03
E tw as V ierkant-K u pferdrah t, 1,5 X 1,5 mm, Iso lier

schlauch .............................................................................0,30
1 F ün ffach-K ontak tleiste  ( G r ü n s te in ) .............................. 125
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j-j Die Einzelteile,
r ä ^ r ,^eJ a r f  an neuen E inzelteilen zur Ergänzung des Ge- 
fQi * J^ t ziem lich unerheblich. Die vorstehende T abelle r die Teile auf, die für die E rw eiterung  notw endig sind, 
stärk6 ^ e.rt'n ax p la tte  d ien t als G rundplatte  für den Ver- s tr  «erte il, w ährend w ir uns m it Hilfe des Hartgum m i- 

1 ens, de r beiden B ananenstecker und der alten drei-

Abb. 9. A nsicht des fertigen G erätes ohne Röhren und ohne Spulen von oben.
1 'Sen S teckerle is te , die sich bere its  im A udion befindet, 

di06 T^eue fünfteilige S teckerle is te  herstellen. Abb, 2 gibt e B ohrzeichnung für den H artgum m istreifen. Auch die 
n lnkel de r a lten  dreite iligen S teckerle is te  w erden an die 
Dr U,® fünfteilige angeschraubt. Da eine P ertinax-G rund- k te  für den V erstärkerte il verw endet w erden soll, können 
f^r °n d e re  R öhrenfassungen und auch die kom pletten  H alter 

r die H ochohm w iderstände e rsp a rt w erden.
Der Verstärkerteil,

Abb. 3 zeigt den B ohrplan für die V e rs tä rke rp la tte  v o n  
S e n. Die ach t L öcher für die R öhrenbuchsen w erden 

mm groß gebohrt, säm tliche anderen  L öcher haben einen 
orchm esser von 3,5 mm. Besonders genau sind die gegen

wärtigen E ntfernungen der zu einer R öhrenfassung gehören- 
• en v ier Bohrungen einzuhalten, dam it die Sockelstifte der 
°  re  sp ä te r  gut passen,
Z uerst w erden die R öhrenbuchsen eingesetzt und dann 

'e  H altefedern  für die H ochohm w iderstände m ontiert. Die 
P tösen-V erlängerungen w erden zu diesem  Zweck von den edern abgeschnitten . Durch ihre Bohrung wird eine 
A ylinderkopfschraube 3 m m -G ewinde und 20 mm Länge gesteck t, von oben in die betreffende Bohrung der P ertinax- 
p ia tte  eingeführt und von unten  eine M utter gegen- 
keschraubt, vordem  ab er w ird de r zu einer Öse gebogene D rah t 
unten um die Schraube gelegt. Die P la tte  mit den gezoge- 
nen Leitungen, von unten  gesehen, gibt Abb. 4 w ieder, w äh
rend Abb. 5 zur besseren  V erdeutlichung ein Photo der so
w eit fertiggestellten  V e rs tä rk e rp la tte  bringt. Auf die Be- 
estigungsschrauben von je zwei Federn , und zw ar denen, die 

G itte r  und A node in Verbindung stehen, w ird je ein 
Sabä-B lockkondensato r, 10 000 cm, dessen Befestigungs
ocher 19 mm voneinander en tfe rn t sind, gesteck t und durch 

zwei S chrauben befestigt. Die hervorstehenden  Lötösen 
- k r f^onfiensato ren  m üssen vorher mit einer B lechschere a ..£®scun itten  w erden, da sie nur stören  würden. Die Ver- 
s a rk e rp la tte  mit den K ondensatoren  ist aus Abb. 6 ersicht- 

P • P ie  zur M ontage der P la tte  notw endigen R ohr- 
a schnitte, die in der S tück lis te  aufgeführt sind, schneidet 

an sich am besten  selbst aus H artgum m irohr 5 X 1 0  mm.
Der Einbau der Versiärkerplatte.

aurS*k J ' e V ers tä rk e rp la tte  sow eit fertiggestellt, bringt man g  . O b erse ite  noch die aus Abb. 3 und 4 ersichtlichen
rtchOcr U£ f 6n an ’ d am it sp ä te r  die Leitungen auch an die 

8en Klem m en gelegt w erden. Nun kann an den E in

bau in den Em pfänger gegangen w erden. V orher m üssen 
einige L eitungen des A udionem pfängers en tfe rn t bzw. um 
gelegt w erden, auch die Drossel muß einen an deren  P la tz  
erhalten . Das gesch ieht am b esten  an  H and von A bb. 7, 
die einen genauen Schaltungsplan des e rw e ite rten  G erä tes  
bringt. Z unächst w ird die Leitung, die von d e r Klem m e 
links un ten  des R ückkopplungskondensators kom m t, von der 
zw ischen Drossel und S pu lenkoppler liegenden L eitung 
en tfern t. Die Drossel w ird dann losgeschraubt und in 
der aus den A bbildungen ersich tlichen  neuen schrägen Lage 
befestigt, w orauf die eben en tfe rn te  Leitung neu eingebaut 
und die vom K ondensator kom m ende Leitung w ieder ange
lö te t w erden  kann. Säm tliche Leitungen, die n icht v e rän d ert 
w erden  müssen, sind in A bb. 7 dünn gezogen, säm tliche um 
zulegenden bzw, neuzulegenden Leitungen w urden dagegen 
sta rk  gezeichnet. Die Leitungen, die sich fest an der V er
s tä rk e rp la tte  befinden, die also aus A bb. 4 bis 6 ersichtlich  
sind, w urden in A bb. 7 s trich p un k tie rt eingetragen. Sow eit 
die neu zu ziehenden Leitungen u n te r  der V ers tä rk e rp la tte  
h indurchgeführt w erden  m ußten, w urden  sie s ta rk  gestriche lt 
gezeichnet. Das zur E rk lärung der ve rsch ieden artigen  Leitungsbezeichnungen in Abb. 7.

J e tz t  w ird d ie dreite ilige S teckerleis te , nachdem  die Lei
tungen abgeklem m t w urden, aus dem  E m pfänger he rau s
genom m en und die fünfteilige L eiste eingebaut. Dann e n t
fern t man die Leitung, die von der S teck erle is te  — H zum 
S chalter S verlief, neu in Iso lierschlauch und verleg t 
sie, und zw ar so, daß sie unm itte lbar auf der G run d
p la tte  des Em pfängers liegt. Auch die L eitung von +  A  
nach der oberen  Telephonklem m e muß en tfe rn t w erden; 
sie w ird ebenfalls durch eine in Isolierschlauch verleg te  
Leitung ersetzt, die so verleg t w erden muß, daß sie in  ihrem  
w agerech ten  Teil unbeding t d ich t über der H olzp latte  liegt, 
um den P la tz  für den V erstärk e rte il freizum achen. Die 
Leitung von der un te ren  Telephonklem m e zur D rossel muß 
ganz en tfern t w erden. Dagegen w ird die Leitung, die 
zw ischen der linken Fadenklem m e der Fassung I (Audion
röhre), dem S tecker +  H und dem einen K o n tak t des W ider
standsha lters  für Ri verläuft, so um gelegt, wie es A bb. 7

Abb. 8. Der zum Einbau der V e rs tä rk e rp la tte  vorbereitete Em pfänger.
zeigt Der so v o rb e re ite te  A p p ara t ist aus Abb. 8 er sichtlich.

Es muß noch erw ähn t w erden, daß der linke B efestigungs
w inkel der fünfteiligen S teck erle is te  um 5 mm gekürz t und 
durch den linken M essingwinkel der F ro n tp la tte , von h in ten  
gesehen, ein Loch von 4 mm D urchm esser gebohrt w erden  
muß, um P la tz  für die links vorn befindliche B efestigungs
schraube der V e rs tä rk e rp la tte  zu schaffen. D ann kann  diese 
auf die G run dp la tte  au fgeschraubt w erden, u n te r  Zw ischen-
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läge d e r  25 mm langen D istanzbuchsen aus Hartgum m i. Vorn 
links, dort, wo sich das Loch im W inkel befindet, w ird die 
23 mm lange B uchse gebrauch t, die h ie r auf dem  2 mm 
s ta rk en  W inkel steh t. Die v ie r S ch rauben  sind gut an zu
ziehen; falls die S p itzen  durch die H olzp la tte  nach unten  
durchkom m en, m üssen sie abgekniffen und die R este  abge
feilt w erden.

Nun können die le tz ten  —  sieben — Leitungen gelegt 
w erden. Z unächst die L eitung von de r A udionklem m e der 
V e rs tä rk e rp la tte  nach  der D rossel. Dann die von de r — H- 
Klem m e zu der V erb indungsleitung S ch a lte r—H eizw iderstand  
an d e r  F ro n tp la tte . A ls d r it te  die Leitung von de r Klem m e L 
de r V e rs tä rk e rp la tte  nach der un te ren  L autsprecherk lem m e 
auf der F ro n tp la tte . Dann die v ie r L eitungen von der V er
s tä rk e rp la tte  zu der S teckbuchsen le is te  für den B a tte r ie 
anschluß. D am it ist das G e rä t fertiggestellt.

Die Inbetriebnahme,
V or der Inbetriebnahm e sind die H ochohm w iderstände in 

die F ed ern  de r V e rs tä rk e rp la tte  einzusetzen. M an benu tze  
h ier unbeding t ein b ew ährtes  F ab rik a t, da die guten  L eistun
gen des G erä tes  sehr von de r erstk lassigen  G üte de r W id er
stän d e  abhängen. R3 w u rd e 0,2 M egohm gebraucht, R4 3 M e- 
gohm groß, w ährend  Rs 2 M egohm und R0 w ieder 3 M egohm 
be trugen . W er üb e r m ehrere  S täbe versch iedener G röße 
verfügt, kann  sp ä te r  A u stauschversuch e durchführen. Sonst 
h a lte  m an sich an diese W erte , die au sp rob ie rt sind. In die 
R öhrenfassung I kom m t eine gu te  A udionröhre, RE 084, 
A  408 oder T ekadon , in Fassung II eine W id erstan d sv er
stä rk e rrö h re , so RE 054 oder W  406, in die Fassung III 
schließlich eine gute L au tsp rech errö hre , beispielsw eise 
RE 134, L 413 oder 4 L 15. Die W iderstandsw erte  hängen 
in gewissem  M aße von den  zu r V erw endung kom m enden 
R öhren  ab; die obigen W erte  gelten  für I — RE 084, 11 =  
RE 054 und III =  RE 134.F ür den B etrieb  des Em pfängers ist ein H eizakkum ulator 
von 4 Volt Spannung notw endig, außerdem  eine A noden-

Abb. 10. R ückansicht des be triebsfertigen  Em pfängers.
b a tte r ie  oder ein N etzansch lußgerät, das eine A udion
spannung von etw a 70 V olt und eine V erstärkerspannung  
von etw a 150 V olt liefert. F ü r die V erb indungen zu den 
B a tte rien  w ird  eine F ünffach-S teckbuchsen le is te  gebraucht, 
d ie für den F ü n ffachstecke r passend  ist. D er P luspol der 
H e izb a tte rie  w ird  an +  H, de r M inuspol an M inus ge
klem m t. D er M inuspol der A nodenspannungsquelle kom m t 
ebenfalls an  M inus, desgleichen der P luspol der G itte r
b a tte r ie . D er M inuspol der le tz te ren  — sie soll 7,5 oder 
9 V olt b e trag en  — w ird  an  — G gelegt, w ährend  die 70 Volt- 
B uchse der A n o d en b a tte rie  m it +  A udion und die 150 Volt- 
B uchse m it +  N verbu nden  w ird. A n L w ird  der L au t
sp rech e r angeschaltet.

Die B edienung des G erä tes  ist übrigens genau die gleiche 
w ie die des A udionem pfängers ohne V ers tä rk e r. A lles, 
w as in H eft 9 h ie rü b er gesag t w urde, trifft auch auf den 
e rw e ite rten  E m pfänger zu. Die L eistungen des G erä tes  sind 
so, daß alle Sender, die m an m it dem A udion allein im

K opfhörer h a tte , nun durch den  L au tsp recher w iedergegeben 
w erd en  können, und zw ar in  so großer L au tstärke , daß sich 
jegliche w e ite re  N iederfrequen zverstärkung  erübrigen  w ürde. 
Die L au ts tä rke , in d e r m an den O rtssen d er w iedergeben 
kann, ist sogar so groß, daß man in d e r Regel die A n tennen 
spule loser koppeln  w ird, um den L au tsp rech er n ich t zu 
übersch re ien  bzw. um n ich t eine zu große L au ts tä rk e  zu e r 
halten . M an sorge in solchen F ällen  ab er unbeding t durch 
B enutzung genügend großer E ndröhren  dafür, daß die 
W iedergabe auch einw andfrei ist und die E ndröhre  nicht 
ü b e rs teu e rt w ird. E ine k le in ere  R öhre als die RE 134 sollte 
m an n icht gebrauchen.

D er S trom v erbrauch  des Em pfängers m it folgenden R öh
ren: I =  RE 084, II =  RE 054, III =  RE 134, w urde zu nach 
stehenden  W erten  gem essen: H eizstrom verbrau ch  0,3 Amp 
bei einer H eizspannung von 4 Volt. G esam t-A nod enstrom 
v erb rauch  =  7,5 mA; die A udionspannung be tru g  80 Volt, 
die V erstärkerspannung  150 Volt und die G itterspannung — 9 Volt.

Der Lautsprecherschalter.
Die S ch alter zur w ahlw eisen E inschaltung bzw. Zu

sam m enschaltung zw eier L au tsp rech er sind oft reich lich
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kom pliziert. Die A nordnungen gehen alle von dem Prinzip 
aus, die Leitung zu dem ab zustellen den  L au tsp rech er zu 
u n te rb rechen . M an k an n  den L au tsp rech er ab e r auch zum 
Schw eigen bringen, indem  m an ihn kurzsch ließ t. D araus 
erg ib t sich eine m eines E rach ten s an E infachheit n ich t m ehr 
zu ü b e rb ie ten de  Schaltung. P ara lle lschaltu ng  zw eier un 
g leicher L au tsp rech er kom m t aus e lek troakustischen  G rü n 
den p rak tisch  n ich t in Frage. D er S ch a lte r muß es also 
erm öglichen, en tw eder den einen oder den anderen  L au t
sp recher oder be ide gleichzeitig in H in tere inanderschaltung  
zu be tre iben . A ls S ch alter d ien t ein einfacher H ebel
schalte r m it einem  R uhek on tak t und zwei A rb e itsk o n tak ten , 
w ie er in der S chw achstrom technik  v e rw an d t w ird. Die 
Schaltung ist aus der A bbildung zu ersehen. Den S ch alter 
m o n tiert m an am b esten  am S tan d o rt des Em pfängers, Von 
da führen d ie Leitungen, z. B. an der Scheuerle iste , zu den 
L au tsp rechern , die m an nach  m einen E rfahru ngen  etw a in 
2 m H öhe an einer Schm alseite des Zim m ers n ich t zu nahe 
be ie inan d er au fstellen  sollte. F ür die A nschaltung eines 
L au tsp rech ers  an den V e rs tä rk e r is t die gute W id erstands
anpassung von E ndröhre  und L au tsp rech er von n ich t zu 
u n te rsch ä tzen d er B edeutung. Die Q u alitä t der W iedergabe 
ist bei gu ter Übereinstim m ung der W iderstände w esentlich  
b e sser als be i m angelhafter A npassung. D er innere W ider
stand  der üblichen L au tsp rech errö h ren  b e träg t ungefähr 
2000 Ohm, Es w ird  also ein L au tsp rech er von 2000 Ohm 
im A nodenkreis die b esten  R esu lta te  ergeben. W ird ein 
A usgangstransfo rm ator verw endet, so gelten  für ihn die 
gleichen V erhältnisse. Wolfgang Egerland.*

Bildfunk auf zwei Wellen. Nach M itteilung der British 
B roadcasting  C orporation  sind d ie Z eiten  für B ildfunk
sendungen je tz t w ie folgt festgesetzt: D aven try  (5 XX) 
14.00— 14.25 U hr D ienstags und D onnerstags; London und 
D aven try  (5 XX) 24.00—0.15 U hr M ontags und F reitags; 
D aven try  E xperim en ta l (5 GB) 23,15— 23.45 U hr M ittw ochs 
und Sonnabends,

Lettland schützt die Rundfunksendung. N ach dem  B ei
spiel an d ere r L änder h a t je tz t auch L ettlan d  zur V erm eidung 
von S törungen des R undfunkem pfangs den  G ebrauch  der 
W ellen 300 und 450 m für alle B ordfunkstellen  im Bereich 
von 250 Seem eilen an  der K üste verbo ten .
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Die Lebensdauer der Röhren
bei G leichstrom*Netzheizung
Dipl.-Ing. W. Patzschkc.

Im  H eft 46, Seite 709 des „Funk-B astler“ , J a h r  1928, wies Dr. E. K rueger auf die G efährdung der Röhren bei Verwendung von H albw att-V orschalt- lam pen hin. Im  folgenden will Dipl.-Ing. W. P atzschke den Beweis erbringen, daß die in dieser A rbe it gezogenen Schlußfolgerungen nicht ganz den in  der P rax is  ein tretenden Erscheinungen e n tsprechen, d. h., daß eine G efährdung der Röhren in 
W irk lichke it n ich t zu befürchten ist.

Um beim B etrieb  von R öhrengeräten  aus dem Gleich- 
str°m netz die zu r Heizung der R öhren erforderliche S trom 
stä rk e  zu erlangen, sind V orw iderstände erforderlich . In 
diesen W iderständen  muß eine Leistung vern ich te t w erden, 
die de r von den gebräuchlichsten  G lühlam pen aufgenom- 
rcienen en tsprich t. Es liegt daher nahe, G lühlam pen als 
V orw iderstände zu benutzen, zum al sie verhältnism äßig 
. ,'g und sehr handlich sind. In der T a t sieht m an an 

einigen de r im H andel erhältlichen sowie im „Funk-B ast-

1 lv8*. z, jb. n e u  o /, umu x^^w, w. — tE m p f ä n g e r n  diese E rkenntn is verw ertet.Von den d rei de r heu te  handelsüblichen L am pentypen 
rw eist sich die H albw att-L am pe als die günstigste auf 
rund ih re r  C harak te ris tik , deren  Neigung k le iner is t als 

j - 6 ®*nes re in  Ohm schen W iderstandes, Das bedeutet, daß 
§ le Schw ankungen d e r  an einer H albw att-L am pe liegenden 
^Pannung nicht auch gleich große, sondern  immer etw as einere  S trom änderungen hervo rru fen1). Neben dieser für

N etzem pfänger sehr w ertvollen  E igenschaft haben diese 
Lam pen aber, w orauf insbesondere in dem zitie rten  A uf
sa tz  von Dr. K rueger hingew iesen wurde, auch eine andere, 
die ihre V erw endung oft bedenklich erscheinen läßt. Das 
is t ihr verhältn ism äßig  sehr k le iner W iderstand  im kalten  
Zustand. H albw att-L am pen nehm en daher kurz nach dem 
E inschalten  einen um vieles größeren Strom  auf, als sie bei ih re r norm alen T em peratu r benötigen. Die Schaltelem ente, 
besonders d ie  Röhren, die m it solchen Lam pen in einem 
Strom kreis liegen, durchfließt natürlich  auch der hohe 
S trom stoß. Da die R öhren nun solche B elastungen nicht 
ohne B eeinträchtigung vertragen , erschein t die V erw en
dung von H albw att-L am pen ohne besondere S ch utze inrich
tungen als unvorteilhaft.Zur genaueren U ntersuchung solcher Fragen, die in das

H Eine ausführliche A bhandlung hierüber is t im „Funk- B astler“ J a h r  1928, H eft 46, S. 709, erschienen.

G eb ie t der E inschaltvorgänge fallen, genügt jedoch nicht 
die oben an g edeu te te  B etrachtungsw eise, da sie le ich t zu 
T rugschlüssen führen kann. W enn es sich um Vorgänge 
handelt, die nur B ruchteile  von S ekunden zum vollständigen 
A blauf benötigen, so muß man, um G enaueres aussagen zu 
können, jede P hase des Vorganges kennen . Liegen, w ie in 
unserem  Falle, m ehrere E lem ente im selben S trom kreis, so 
genügt auch dies noch nicht. E inen Ü berblick über das Zu

sam m enw irken aller Schaltelem ente e rh ä lt man erst mit K enntnis a lle r E inschaltcharak teristiken .
Die im folgenden besch riebenen  M essungen w urden an 

einem  vom  V erfasser en tw ickelten  G e rä t vorgenom m en. Da 
aber in bezug auf den H eizstrom kreis bei allen  G leich
strom netzem pfängern  durchaus ähnliche V erhältn isse v o r
liegen, lassen  sich die E rgebnisse ohne w eiteres  auch auf andere Em pfänger übertragen .

Zur U ntersuchung  der E inschaltvorgänge w urde ein 
Oszillograph benutzt, dessen nähere  B eschreibung h ie r n icht 
gegeben w erd en  kann, da sie aus dem  Rahm en des A uf
satzes fallen  w ürde. N ur so v iel sei gesagt, daß e r  auch 
Vorgänge aufzuzeichnen g esta tte t, deren  ze itlicher V erlauf 
m it den üblichen H ilfsm itteln n ich t m ehr fes ts te llbar ist.

In Abb. 1 ist die auf die an gedeutete  W eise e rha ltene  K urve des S trom verlaufes beim  E inschalten  zw eier 
pa ra lle lg esch alte te r 15 W att-L am pen (Kerzenform) gegeben. 
Die senkrech te A chse is t in ganze V ielfache des L am pen
strom es im N orm alzustand (140 mA) geteilt, w ährend  auf 
der w agerech ten  A chse d ie Z eit in tau sen d ste l Sekunden 
(M illisekunden) au fgetragen ist. D iese A nordnung ist allen 
A bbildungen gem einsam . M an erkennt, daß d e r  E in schalt
strom  den 8,2fachen W ert des N orm alstrom es erreich t. 
Nach 1,4 M illisek. (ms) = 0 ,0 0 1 4  sec jedoch ist d e r Strom  
schon bis auf den 4 ,lfachen, nach 6,3 ms auf den  2fachen 
W ert gesunken und erre ich t den R uhezustand nach etw a 
20 ms. Da der S trom stoß nur diese kurze  Zeit anhält, ist 
er längst n icht so gefährlich, wie es nach den eingangs an- gestellten  Ü berlegungen den A nschein hatte .

Nun h aben  ab er unsere R öhren auch negative T em pe
raturkoeffizienten , d. h. ihr H eizfadenw iderstand w ächst m it 
der T em peratur. Sie nehm en also kurz  nach dem  E in
schalten  auch einen größeren Strom  als norm al auf. Die

z a, z d und J  a,_ _ ______ _ j  u zeigen ae n  o trom v erlau l beim
A nschalten  der R öhren RE 134 und RE 154 an einen 4 Volt- 
A kkum ulator, D abei un te rscheiden  sich die b e id en  a- und 
b-K urven  für jede R öhre lediglich durch d ie T eilung der 
Zeitachse, die zum b esseren  V ergleich d e r versch iedenen  
C harak te ris tiken  vorgenom m en w urde. Die S trom spitzen 
b e trag en  in  dem gegebenen F all das 3,3fache bzw. 4,3fache 
des E ndw ertes. D iese im V erhältnis zur H albw att-L am pe 
k le ineren  W erte  be i w eniger steilem  A nstieg  erk lä ren  sich
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aus d e r n ied rig eren  F ad en tem p era tu r, w ährend  das langsam e 
A bklingen auf d ie g rößeren  W ärm estrah lung sv erluste  durch 
den straff ausgesp ann ten  F ad en  (RE 154) bzw. durch die 
durch  U n terte ilung  ve rg rö ß erte  O berfläche des H eizfadens 
und die notw endige E rw ärm ung de r O xydschicht (RE 134) 
zurückzuführen  ist. D ie K urvenform  is t die U rsache dafür, 
daß das H in te re inan dersch a lten  von H albw att-L am pen  und 
V ers tä rk e rrö h ren  fast gänzlich gefahrlos ist; denn die H alb 

fachen W ert des E ndstrom es hat. Daß im ers ten  M om ent 
der S trom  lediglich von der D rossel bestim m t w ird, zeigt 
sich an d e r Krüm m ung im ersten  T eil der K urve, die d ie 
selbe Form  w ie in A bb, 4 hat. W ie die A bb. 6 zeigt, v e r
u rsach t der K o ndensator eine P hasenversch iebung  in dem 
Sinne, daß das S trom m axim um  h in te r der D rossel e tw as 
sp ä te r  als vor ih r e in tritt. G leichzeitig  is t dam it eine V er
flachung verbunden , so daß der E inschaltstrom  nur noch 
das 3,75fache seines E ndw ertes  erre ich t. D am it ist dem

w att-L am pe e rre ich t ihr S trom m axim um  nach 0,27 ms, w äh
rend  die en tsp rechen den  W erte  für d ie RE 134 0,43 ms und 
für die RE 154 0,77 ms be tragen . L e tz te re  gelten  natürlich  
nur für eine Spannung von 4 Volt. W enn beim  H in te re in 
an d ersch a lten  die R öhren ein g rößere r E inschaltstrom  
durchfließt, so t r i t t  auch eine höhere Fadenspannung auf, 
doch n ur so lange, w ie die F äd en  ih re A rb e its tem p era tu r 
noch n ich t e rre ich t haben. Da dies nun bei den R öhren 
so viel sp ä te r  e in tritt  als be i de r H albw att-L am pe, kann 
die Ü berlastung, w enn sie ü b e rh au p t noch vorhanden  ist, 
nur sehr geringfügig sein.

B isher ist nur von zw ei Schaltelem enten , H albw att- 
Lam pen und R öhren, die R ede gew esen. T atsäch lich  
kom m en be i N etzem pfängern  im m er noch zw ei w e ite re  
hinzu, das sind K onden sa to r und D rossel, d ie B estand te ile  
der in den m eisten F ällen  notw end igen D rosselkette . Die 
K o nden satoren  allein haben  so gut w ie ke inen  Einfluß auf 
die Form  der E inschaltkurve, da sie nur w ährend  eines 
B ruchteiles einer M illisekunde S trom  aufnehm en, bis sie 
aufgeladen sind. In V erbindung m it D rosseln rufen  sie 
ab er eine P hasenversch iebung  hervor, die, w ie w e ite r un ten  
gezeigt w erd en  w ird, eine V erm inderung des E in sch a lt
strom stoßes zur Folge hat. Von ganz e in schneidender W ir
kung ab e r ist die D rosselspule. Ih re E in sch a ltch arak te ris tik  
is t in A bb. 4 gegeben. Da sie de r en tsp rechen den  K urve 
der H albw att-L am pe genau en tgegengesetz t verläuft, muß 
sie die S trom spitze bei H in tere inanderschaltu ng  be ider E le 
m ente unbeding t he run te rd rü cken . D iese beruh igende W ir
kung w ird um so größer, je höher die S elb stinduktion  und 
je k le in er de r W iderstand  der v e rw ende ten  D rossel ist. 
Die D rossel, deren  S trom anstiegskurve, erha lten  durch 
A n schalten  an einen 4 V olt-A kkum ulator, in A bb. 4 w ied e r
gegeben ist, ist noch als verhältn ism äßig  ungünstig anzu
sehen, da sie bei 30 Ohm W iderstan d  nur eine S e lb st
induktion  von etw a 0,8 Hy hat. Im allgem einen dürften

S trom stoß  beim  A nlegen d e r  N etzspannung seine schein
b a re  G efährlichke it genommen.

Nun k ön n te  m an einw enden, daß d e r langsam ere S trom 
anstieg  sich w ieder ungünstiger ausw irk t, da die H eizfäden 
nun m ehr Zeit zu r E rw ärm ung haben  und dann  einen höh e
ren  Strom  aufzunehm en gezw ungen sind. Um diese F rage 
zu k lä ren , w urden  die F adenspannungen  an zwei in einem  
N etzem pfänger eingebauten  R öhren gem essen. In A bb. 7 
gibt d ie obere  K urve den S trom verlauf nach  der D rossel
k e tte  w ieder, der derse lbe  ist wie in A bb, 6, Die etw as 
gedräng te re  Form  erg ib t sich durch eine an d ere  T eilung 
der Z eitachse. Die u n te re  K urve zeigt die Fadenspannung 
einer im selben S trom kreise liegenden RE 134. Infolge des 
e rsten  S trom stoßes s teig t die Spannung des H eizfadens 
schnell auf das l,35fache ihres N orm alw ertes. Dies h a t auf 
die R öhre ab er durchaus k e inen  schädigenden Einfluß, denn 
die Spannung sink t gleich danach u n te r den N orm alw ert, 
um ihn e rs t nach ganz langsam em  A nstieg  in etw a 0,58 sec 
zu erreichen . Das verhältn ism äßig  sehr langsam e A n 
w achsen d e r Spannung erk lä rt sich daraus, daß der den 
H eizfaden durchfließende Strom  je tz t durch die Lam pe b e 
grenzt ist, w ährend  er beim  d irek ten  A nschluß an einen 
4 V o lt-A kkum ulator lediglich durch den F ad en w id erstand  
bestim m t w ird. Da nun die H albw att-L am pe tro tz  der 
D rosse lk e tte  ih re  N orm altem p era tu r schneller als die R öhre 
erre ich t, w ie ein V ergleich der A bb. 6 und 2 bzw. 3 zeigt, 
kann  die Fadenspannung nach dem  ers ten  p lö tzlichen A n 
stieg durch den  nun begren zten  S trom  nur noch langsam  
w e ite r anw achsen.

Die A bb. 8 zeigt die gleiche A ufnahm e m it der RE 054. 
H ier geht die Fadenspannung gleich auf das l,5fache des 
E ndw ertes  und sinkt dann n ur noch unw esentlich  u n te r 
diesen. Doch genügt auch dies geringe N achlassen der 
Spannung zu der Feststellung , daß selbst die RE 054 beim  
E inschalten  keinesw egs ü b e rla s te t w ird. Die N orm alspan-

Dr
-t o i m v ----------o

Netz 220 V-
-------- o

Dr 8839
C-IOfzF Dr:0.8Hy 300Nm

Abb. 9.

w eit bessere  D rosseln V erw endung finden. In  der dem  j 
un te rsu ch ten  N etzem pfänger v o rgesch a lte ten  D rosselkette , j 
deren  Schaltung A bb. 9 w iedergibt, w aren  zwei so lcher 
D rosseln en thalten . D er K ondensa to r h a tte  eine K apaz itä t 
von 10^F.

Die W irkung der D rosselkette  auf den E inschaltstrom  
veranschau lichen  die A bb. 5 und 6, die den V erlauf des 
S trom es vor (Abb. 5) bzw. h in te r  (Abb. 6) der D rosselkette  
zeigen. M an erkenn t, daß die K urvenform  b edeu ten d  
flacher gew orden is t und das M axim um  nur noch den 6,4-

nung erre ich t die RE 054 nach etw a 0,56 sec. Bei d ieser 
R öhre e rk lä rt sich die d e r RE 134 gegenüber etw as höhere 
Spannung k u rz  nach dem  e rs ten  S trom stoß aus ih re r ge
ringeren  W ärm eträgh eit, die sich auch aus d e r A bb. 3 e r 
kennen  läßt.

Zusam m enfassend kann  festg este llt w erden, daß bei r ic h ti
ger D im ensionierung die R öhren  in  G le ichstrom netz
em pfängern  durchaus n ich t gefährdet sind. M an kann sogar 
sagen, daß die R öhren  auch bei B enutzung von H a lb w att- 
Lam pen viel schonender e in geschaltet w erden  als bei der
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A nschaltung an einen 4 V olt-A kkum ulator ohne V orw ider
stand. Von den heute gebräuchlichen R öhren sind die mit 
1 norium fäden, besonders solche m it k le iner Heizleistung 
(RE 054), re la tiv  am ungünstigsten. B esser sind die mo
dernen  R öhren m it Barium fäden (RE 134, V alvoL 415 u. ä.) 
geeignet, w ährend  die R öhren mit H ydrid- oder Oxydfäden 
selbst bei oberflächlicher B etrach tung  nicht gefährdet e r 
scheinen. U n ter rich tiger Dim ensionierung des H eizkreises 
lst eine solche W ahl der (Halbwatt-) Lam pen zu verstehen,

HEFT 14
daß dem  N etz gerade der für die E ndröhre  nötige H eiz
strom  entnom m en w ird. B enutzt man g rößere Lam pen und 
legt auch p a ra lle l zur E ndröhre einen passenden  W id er
stand, so w erden  die V erhältn isse etw as ungünstiger, da 
der E inschaltstrom stoß  bei g rößeren  Lam pen länger an 
hält. Da ab er jed er F unk liebh aber b e s tre b t sein  w ird, den 
S trom v erbrauch  seines G erä tes  so n iedrig  wie m öglich zu 
ha lten , dürften  auch dann  noch in den m eisten Fällen  die R öhren vor Ü berlastung sicher sein.

Die Berechnung von Drosseln für Netzanschlußgeräte
Von 

W. Riegel.
U nter einer Drossel v e rs teh t man eine Spule, die infolge 

einer physikalischen Eigenschaft, der Selbstinduktion, dem 
D urchgänge eines W echselstrom es einen vielmals größeren 
W iderstand  en tgegensetzt als dem eines G leichstrom es. 
Von d ieser E igenschaft m acht m an G ebrauch beim Bau von 
N etzansch lußgeräten , die dazu dienen, aus einem vorhan-

Die G röße des B lindw iderstandes bzw, der Selbstinduktion 
w ächst verhältn isgleich  m it dem Q u adra t der W indungszahl; 
ferner verhältn isg leich  m it dem  E isenquersch n itt und der 
P erm eab ilitä t (m agnetische L eitfähigkeit des Eisens) und 
um gekehrt verhältn isgleich  m it d e r Länge des K raftlin ien
weges. Die G röße des Ohm schen W iderstandes w ächst v e r-

Abb. 1.

denen W echselstrom  einen G leichstrom  zu erzeugen Dies 
gesch ieht dadurch  daß durch eine V orrichtung mit Ventil- 
w irkung (G leichrichterröhre, e lek tro ly tischer G leichrichter) 
der W echselstrom  im m er nur in einer R ichtung durch
gelassen, in de r anderen  ab er u n te rd rü ck t wird. Ls 
en tstehen  dadurch  R eihen von Strom stößen, die immer 
gleiche R ichtung haben, also G leichstrom stöße. Linen 
solchen Strom  nennt m an W ellenstrom  oder pulsierenden 
G leichstrom . Um daraus den benötig ten  r  e i n e n G leich
strom  zu erhalten , is t noch eine w eitere  Vorrichtung nötig, 
der sogenannte Siebkreis. D ieser besteh t aus Drosseln, die 
von dem Strom  durchflossen w erden müssen, und aus K ondensatoren .

Der S elb stb au  von K ondensatoren  durch den B astler 
kom m t n ich t in Frage, da hierzu besondere Spezialeinrich- 
tungen nötig sind. Der S elbstbau  von D rosseln aber ist ein- 
fach und leich t ausführbar. Im folgenden soll daher eine 
A nleitung zur B erechnung von Drosseln zum Zwecke des 
S elbstbaues gegeben w erden.

M aßgebend für die D im ensionierung einer Drossel ist die 
Selbstinduktion , die sie besitzen  soll, und die G röße des 
Strom es, der sie durchfließen soll. Des w eiteren  ist auch 
noch R ücksich t zu nehm en auf die G röße des Ohmschen 
W iderstandes, den die Drossel m it R ücksicht auf die G röße i des G leichstrom spannungsabfalles erhalten  darf. W ird die 
in H enry (abgekürzt Hy) angegebene Selbstinduktion m it der 
K reisfrequenz, d. i. Periodenzahl X  2 X  n  (jt =  3,14) m ulti
p liz iert, so e rhä lt m an den Blind- oder induktiven W ider
stand  der Drossel, d. i. de r W iderstand, den die Drossel 
dem Durchgänge eines W echselstrom es noch au ßer dem 
Ghrnschen oder W irk -W iderstand  en tgegensetzt. D ieser 

lindw iderstand muß m öglichst groß sein, um den W echsel- 
strom  m öglichst s ta rk  „abzudrosseln“. Dem D urchgänge 
®ines G leichstrom es w iderse tz t sich nur der Ohm sche 

iderstand . L e tz te re r muß m öglichst klein sein, dam it der 
au ltre tend e  G leichstrom spannungsabfall nicht zu groß wird.

hältnisgleich m it der W indungszahl, der m ittle ren  W indungs
länge und um gekehrt verhältn isgleich  m it dem  D rah tq u erschnitt. Es is t also ersichtlich, daß b e i e iner D rossel im m er 
ein Kom prom iß geschlossen w erd en  muß, da sich die B e
dingungen für großen B lindw iderstand  be i kleinem  Ohm schen 
W iderstand  w idersprechen . A us diesem  G runde muß man, 
w ie m an sagt, das K upfer überdim ensionieren, d. h. d ie S trom belastung muß klein  gehalten  w erden.

Es soll nun w ieder ähnlich w ie b e i der T ransfo rm ato ren 
berechnung (vgl. „F u n k -B astle r“ J a h r  1928, H eft 30 und 33) 
an  H and eines p rak tisch en  B eispieles d e r G ang d e r B erech
nungen durchgeführt w erden. V orausgeschickt sei, daß m an 

j bei einer D rossel n ich t den  B lindw iderstand in Ohm angibt,
I sondern die S elb stinduktion  in H enry, Dies h a t seinen 
| G rund darin, daß die S elbstinduktion  eine eindeutig  fest- 
| liegende G röße ist, d ie unabhängig von der P eriod enzahl ist. 
i W ürde man den  B lindw iderstand angeben, so m üßte m an 

dazu im m er auch die en tsp rechende P eriod enzahl angeben, 
auf die er bezogen ist, und m an m üßte für an dere  P eriod en 
zahlen im m er von F all zu F all e rs t um rechnen. W ir w ollen
daher auch unseren  B erechnungen die S elb stin duk tion  zugrunde legen.

Nehm en w ir an, es soll eine D rossel gebau t w erden, d ie 
b e i einer S trom entnahm e von 60 mA eine S elbstinduktion 
von etw a 20 Hy besitz t, und d e ren  O hm scher W id erstand  
n ich t größer als 160 Ohm ist, dam it der G le ichstrom 
spannungsabfall n ich t höher als 10 V olt w ird. F ür d iese 
V erhältn isse w äh lt m an ein  E isen  nach A bb. 1 u. 2, D er 
K ern querschn itt is t 1,8 • 1,8 =  3,24 cm2‘; d ie F en ste rg rö ße is t 
1,8 • 4,5 cm =  8,10 cm 2', also gleich 2,5 m al dem  K ern quer
schnitt. F ür die B erechnung b rau ch t m an w ie bei d e r  
T ransfo rm atorenberechnung den effektiven E isenquerschn itt. 
Bei V erw endung von 0,5 mm T ransfo rm ato renb lech  m it e in 
seitiger P ap ierbeklebung , w ie es sich am b esten  für D rosseln 
eignet, b e träg t der F ü llfak to r 0,87; m an e rh ä lt dam it den  
effektiven E isenquerschn itt zu Q e  =  0 ,87 .3 ,24  =  2,82 cm 2'.
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Des w e ite ren  benötig t m an noch die m ittle re  m agnetische 
W eglänge 1e  des E isenw eges und lL, die des Luftweges. 
Die m ittle re  m agnetische E isenw eglänge bestim m t m an d e r
a rt, daß man die E isenb re ite  rings um das F en ste r halb iert; 
d ie E cken  sind dabei etw as abzurunden  (s. A bb. 1). Nun 
m ißt m an m it einem  S techzirkel die Länge d ieser Linie aus. 
Sie b e trä g t in unserem  F alle  1e  =  18,0 cm. Auf einige 
Z ehntel kom m t es dabei n ich t an; w ir w erden  im V erlaufe 
d e r w e ite ren  B erechnung sehen, daß dies gar n icht viel 
ausm acht, w eil die ganze B erechnung einer D rossel n icht 
sehr ex ak t sein kann. Nun ist noch die m agnetische L uft
w eglänge zu bestim m en. Da das Eisen, um die W icklungen 
einbringen zu können, im m er ge teilt sein muß, b ilde t sich 
an jed er S toß ste lle  der B leche eine k le ine  Luftfuge. Die 
L änge d ieser Luftfuge können  w ir n ich t ausm essen; w ir 
m üssen sie dah er annehm en. E rfahrungsgem äß b e trä g t sie 
be i B lechpaketen  und der S ch ach te lart, w ie m an sie h ier 
verw endet, 0,01 bis 0,02 cm je Stoßfuge, also insgesam t, da 
zw ei so lcher S toßfugen vorhanden  sind, 0,02 bis 0,04 cm. 
W ir legen u n se re r B erechnung den  M itte lw ert von 0,03 cm 
zugrunde, w as bei ein igerm aßen sorgfältigem  Zusam m en
bau  des B lechpaketes gut zutrifft.

W as für D rah t und w ieviel W indungen m üssen in dem 
vorhandenen  F en ste r  u n te rg eb rach t w erden? M it R ück
sicht darauf, daß sich die Spule gut aufbringen läßt, m üssen 
w ir ringsherum  einen Spielraum  von etw a 1 mm geben. Die 
W an d stä rke  der Spule nim m t m an zw eckm äßig ebenfalls zu 1 mm an. Der dann verb le ibende W ickelraum  w ird nach A bb. 2: 
41 • 15 mm — 615 mm2. Die S trom belastung  des D rah tes sei 
zu 1 A m p/m m 2 angenom m en; es ist dies ein günstiger E r
fahrungsw ert, bei dem  die D im ensionen der D rossel n icht 
zu groß w erden  und doch der Ohm sche W iderstand  noch 
genügend klein b le ib t. D er D rah tq u ersch n itt w ird
q = -r------ =  ^  = 0 ,0 6  mm2; das e rgäbe einen  D rah t-A m p/m m z 1
durchm esser von 0,276 mm. D er le ich teren  Beschaffung 
w egen sei 0,30 mm m it dem Q uerschnitt 0,0707 mm2 ge
w ählt. D er A ußendurchm esser des iso lierten  D rah tes ist 
dann 0,33 mm, w enn E m aille-Isolation  verw endet w ird, wie 
es bei D rosseln  zw eckm äßig ist (siehe auch ,,F un k -B astle r“ 
J a h r  1928, H eft 30, S. 455). Um die in dem vorhanden en  
W ickelraum  unte rzubringende W indungszahl zu erhalten , 
muß m an diesen durch das Q u ad rat des D rah tdurchm essers 
des iso lierten  D rah tes und das Q uadrat des W ickelfak tors 
d ivid ieren, also W indungszahl

_  W ickelraum  615 __
D rah td u rch m esse r2 • W ick e lfak to r2 0,332 *1,22

Bezüglich W ahl des W ickelfak to rs  siehe „Funk-B astler" , 
J a h r  1928, Heft 30, Seite  455. M an kann auch so 
vorgehen, daß m an au srechnet, w ieviel D räh te  in einer 
Lage un te rzubringen  sind und w ieviel Lagen in de r W ickel
höhe. Die D rah tzah l je Lage erhä lt m an dadurch, daß man 
die W ickelb re ite  durch den D urchm esser des iso lierten
D rah tes und den W ickelfak to r div id iert; die Lagenzahl d a 
durch , daß man die W ickelhöhe durch diese beiden  W erte  
div id iert.

M an h a t nunm ehr die folgenden D aten für die B erechnung gefunden:
E ffek tiver E isenquerschn itt . . . .  QE =  2 ,8 2 cm 2 
M agnetische E isenw eglänge . . . . iE =  18,0 cm 
M agnetische Luftw eglänge . . . . 1l  =  0,03 cm
D rah tdurchm esser, b l a n k ............................. d =  0,30 mm
D rah tdurchm esser, iso lie rt . . . .  di =  0,33 mm
D r a h tq u e r s c h n i t t ........................................... q =  0.0707 mm 2
W in d u n g s z a h l .................................................s = 3 9 2 0 .

V erm ittels d ieser D aten  kann  m an nun die m agnetischen 
V erhältn isse der D rossel berechnen . Die insgesam t zur 
Verfügung stehende A m perew indungszahl b e träg t nun 
A W  =  s • i (i in Amp) = 3 9 2 0 * 0 ,0 6 0  =  235. D am it ist ab er 
vorläufig n ichts anzufangen, da m an keinen  A n haltspunk t 
dafür hat, w elche Induktion (K raftlin iendichte je cm 2) man 
im E isen  erhält; denn die vorhandene A W -Zahl v e rte ilt sich 
auf den E isen- und Luftweg. M an geht daher so vor, daß 
m an sich die M agnetisierungskurve für das E isenpak et b e 
rech net, und zw ar in A bhäng igkeit von versch iedenen  In
duktionen . D azu benö tig t m an die in A bb. 3 w iedergegebene 
M agnetisierungskurve für das ve rw ende te  T ransfo rm ato ren blech, in dem vorliegenden F alle  also 0,5 mm. D iese K urve 
gibt an, w ieviel A m perew indungen je 1 cm Eisenw eglänge

für die versch iedenen  Induk tionen  B e gebrauch t w erden, 
und zw ar bei G leichstrom m agnetisierung , wie es für 
D rosseln für unsere Zw ecke in  B etrach t kom m t. Zum 
Zw ecke einer eventuellen  genaueren  A ufzeichnung diene 
die folgende T abelle:

Be aw /cm M Be aw /cm P
1 000 0,464 1720 11 000 2,37 37102 000 0.574 2790 12 000 3,20 30003 000 0,650 3700 13 000 4,48 23204 000 0,735 4360 14 000 6,60 17005 000 0,850 4700 15 000 10,60 11306 000 0,990 4850 16 000 20,00 6407 000 1,160 4830 16 500 30,00 4408 000 1,360 4710 17 000 42,00 3249 000 1,580 4560 17 500 61,50 22810 000 1,920 4170 18 000 93,00 155

Die für unseren  Eisenw eg, für die versch iedenen  In
duk tionen  im E isen benö tig te  A W -Zahl erg ib t sich jeweils 
durch M ultip likation  d e r E isenw eglänge mit der der In 
duktion en tsp rechen den , aus der K urve A bb. 3 entnom m e
nen aw /cm -Z ahl, also A W e  =  1e  • aw /cm  Die für die 
Luftfuge benö tig te  A W -Zahl e rh ä lt m an aus der Form el: 
A W l  =  0,8 • Bl • 1l , w orin 0,8 ein k o n s ta n te r  F ak to r, 1l 
die Luftw eglänge, Bl  d ie K raftlin iendich te  je cm 2 in der 
Luftfuge. L e tz te re  is t näm lich n ich t gleich der im Eisen, 
sondern  k le iner, und zw ar b e trä g t sie in den für uns in B e
tra c h t kom m enden Fällen  etw a 80 v. H. der E iseninduktion, 
also Bl  =  0,80 • Be . Dies rü h rt daher, daß für die Luftfuge 
der F ü llfak to r gleich 1 ist und außerdem  noch durch so
genann te S treu lin ien  eine w e ite re  V ergrößerung des Luft
q ue rsch n ittes  sta ttfindet. Da w ir die Länge des Luftweges 
zu 0,03 cm angenom m en haben, ergeben sich die A m pere
w indungen für die Luftfuge zu A W l  =  0,8 • 0,03 • 0.8 • Be  
=  0,0192 • Be . Das he iß t also, m an b rau c h t im vorliegenden  
F all n u r die Induktion B e  im E isen mit 0,0192 zu m ultip li
zieren, um die A W l  zu  erhalten .

M an b e rechn e t nun die M agnetisierungskurve in der 
W eise, daß m an sich eine R eihe für Be  au fs te llt und zu 
jed em  Be  aus K urve A bb. 3 d ie dafü r nötige A W /cm -Z ahl 
en tn im m t; d iese m it 1e  m u ltip liz iert erg ib t die A W e ; das 
m it 0,0192 m u ltip liz ie rte  Be  e rg ib t die A W l : die Sum me 
der jew eiligen A W e  und A W l  erg ib t die für die be treffende 
Induk tion  im E isen für den ganzen K reis benötig te  AW - 
Zahl A W g . Folgende T abelle  s te llt d iese D urchrechnung 
für unser E isen dar.

Be aw /cm A W e A W l A W g
2 000 0,57 10,3 38,4 48,7
4 000 0,75 13,5 76,8 90,3
6 000 1,00 18,0 115,0 133,0
8 000 »1,35 24,3 153,5 177,8

10 000 1,80 33,0 192,0 225,0
12 000 3,20 57,6 230,0 287,6
13 000 4,50 81,0 250,0 331,0
14 000 6,50 117,0 269,0 386,0
15 000 10,90 195,0 288,0 484,0
16 000 18,40 332,0 307,0 639,0

Diese W erte  ze ichnet man in K urvenform  auf. A bb. 4 
zeigt die K urve. M an kann  nunm ehr aus der A W o -K u rv  
für die vorhandene A W -Zahl von 235 das in diesem  Falle 
im Eisen vorhandene Be  zu  10 300 entnehm en. D afür e r
hä lt m an die nötige E isen-A W -Z ahl zu 37 und die Luft- 
A W -Zahl zu 198. Es ist also zur M agnetisierung der Luft
fuge ein V ielfaches der für den E isenw eg nötigen AW - 
Zahl nötig.

Nun kann  m an den m agnetischen W iderstand  für den 
E isenw eg und die Luftfuge ausrechnen . F ür den E isenw eg
ist d ieser: Re 0,8 • 1e ,ue is t h ie rin  die m agnetischeQ e  • ,mE
L eitfähigkeit des Eisens. D iese L eitfähigkeit ist aus Abb. 3 
zu entnehm en, und zw ar e rh ä lt m an daraus für B e  =  10 300
,«E =  4000. Es w ird  nun R e 0.8 • 18 

2,82 • 4000 0,00128. Ä hn
lich erhä lt m an den m agnetischen W iderstand  der Luftfug«
zu Rl 0,8 • il , 

~  Q l • n l ' *L, die magnetische Leitfähigkeit der Luft.
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• 0 8 • 0 03»St gleich 1. Damit w ird Rl = ' ,  ' =  0,0068. Demnach
''d rd  der m agnetische W iderstand für den ganzen K raft- 
“ nienweg =  R E - f  Rl =  0,00128 +  0,0068 =  0,00808.

M it diesem  W erte  ist es nun möglich, die Selbstinduktion 
der D rossel zu berechnen, und zw ar aus der Formel:

T s 2 • 10 8 „L — R Hy,
worin s =  W indungszahl, R =  Summe der m agnetischen 
w id erständ e, 10- s = e i n  konstan ter Fak tor, der bedeutet,

daß das R esu lta t durch 100 000 000 zu dividieren ist. Es 
Wlrd also

3 9 2 0 ^ 1 0 ^
L  0,00808 ' y'

M an sieht, daß die Selbstinduktion nicht ganz, wie es 
unschensw ert w ar, 20 Hy beträgt, sondern um 5 v. H. 

R ®»j»er  w ird. Das hat seinen Grund darin, daß w ir mit 
ck sich t auf le ich tere  Beschaffung den D rahtdurchm esser 

ß  Was zu groß gew ählt haben. Es hat dies aber auf die 
r a uchbarke it de r Drossel keinen w eiteren  Einfluß, denn

es is t schließlich gleichgültig, ob man eine Drossel mit 18, 20 oder 22 Hy verw endet, w enn beispielsw eise eine solche 
von 20 Hy vorgeschrieben ist.

F ern e r sei nun noch der Ohm sche W iderstand  der Drossel 
bestim m t. Dies geschieht nach der Form el:

s • lm 
F q • 56

H ierin  ist s =  W indungszahl, q =  D rah tquerschn itt, 56 
^ k o n s ta n te r  F ak to r =  K upferleitw ert, Im =  m ittlere  W in
dungslänge.

Die m ittle re  W indungslänge bestim m t man dadurch, daß »pan sich, wie in Abb. 2 geschehen, die W icklung in n a tü r
licher G röße im Q uerschnitt aufzeichnet, die W ickelhöhe

ringsherum  ha lb ie rt und die Länge d ieser Linie mit dem 
S techzirkel ausm ißt. M an erhä lt in dem  gegebenen F all 
13,6 cm =  0,136 m, da man sie in der Form el in M eter ein- 
setzen  muß. D er D rah tquerschn itt is t in mm2 einzusetzen.
Es w ird dann r  =  — 135 Ohm. Der G leichstrom -0,0707 • 56
Spannungsabfall w ird  dann für 60 mA =  0,060 A mp —  135 • 
0,060 =  8,1 Volt. W ir wollen nun des In teresses ha lber 
sehen, w elche S elbstinduktion die Drossel besitz t, wenn m an 
ihr beispielsw eise nur 30 mA =  0,030 Amp Strom  entnim m t. 
Für d iesen Fall w ird die A W -Zahl =  0,030 • 3920 =  118. M an 
erhält dafür aus der für das E isen b e rechn e ten  M agnetisie
rungskurve Abb. 4 ein  B e  von 5300 und dafür aus der

0 8*18K urve Abb. 3 ein fu. von 4750. D am it w ird Re  =  —4750
=  0,00108. D er W iderstand  der Luftfuge b le ib t w ieder der 
gleiche wie oben, da er von der Induktion unabhängig ist 
und die m agnetische L eitfähigkeit d e r Luft im m er gleich 1 ist; er ist a lsoS v ieder = 0 ,0068 . D er gesam te m agnetische 
W iderstand  w ird dann R =  0,00108 -f- 0,0068 =  0,00788. D afür w ird die S elbstinduktion

L = 39202 • 10—8 =  19,5 Hy.0,00788
F üh rt m an diese B erechnungen für noch w eitere  S tröm e 

nach folgendem  Schem a aus, so kann  man sich für die vor-

n,/f — 8795
Abb. 5.

liegende D rossel die K urve Abb. 5 aufzeichnen. Sie zeigt die 
A bhängigkeit der Selbstinduktion vom Strom durchgange. Aus

20
30
50
60
70

100
120
150

AW

78,4
117,5
196
235
274
392
470
588

Be

3400
5300
8800

10300
11500
14100
14900
15700

,«E

4000
4750
4550
4000
3350
1650
1200
800

Re

0,00128
0,00108
0.00112
0.00128
0,00153
0,00310
0,00426
0,00640

Rl

0,0068
0,0068
0,0068
0,0068
0,0068
0,0068
0.0068
0,0068

R

0,00808
0,007880,00792
0,00808
0,00833
0,00990
0,01106
0.01320

19.0 
19,5
19.4
19.0
18.5
15.5 
13,911.6

Abb. 5 is t ersichtlich, daß die D rossel ihre m axim ale S e lb st
induktion bei etw a 40 mA besitzt; be i g rößeren und bei 
k le ineren  Strom durchgängen nimm t sie ab. Es kom m t dies, 
wie leicht einzusehen, daher, daß sich der m agnetische 
W iderstand  des E isenw eges bei verschiedenen S trom stärken, 
durch die versch iedenen  Induktionen, w esentlich  än dert, da 
sich die m agnetische L eitfähigkeit b e träch tlich  än dert. M an 
kann aus der K urve aber auch noch ersehen, daß die D rossel 
für einen ziem lich großen S trom bereich  verw endbar ist; sie 
w ird daher für sehr viele Fälle  verw endbar sein, um so m ehr als der Ohm sche W iderstand  sehr k le in  i s t

(Fortsetzung folgt.)

Holländischer Weltrundfunksender Huizen. D er am 16. J a 
nuar eröffnete holländische 130 kW -K urzw ellen-G roßsender 
Huizen, W elle 16,88 m, w ird nicht, w ie zu erst m itgeteilt, 
dem  Funkteleg ram m verkehr m it N iederländisch-Indien , son
dern  dem holländischen W eltrundfunk dienen. D er am
16. Jan u a r aufgenom m ene P ro bebe trieb  des Senders is t noch unregelm äßig.

Huizen ändert die Welle. — D er holländische G roßsender 
Huizen sendet neuerdings bis 18.40 U hr auf W elle 336,6 m und nach d ieser Zeit auf W elle 1852 m,
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Auswechselbare Kurzwellenspulen

Eine neue Spulenform

Die b isher im H andel befind lichen K urzw ellenspulen  mit 
m ehr als d rei W indungen sind m eist langachsige Z ylinder
spulen m it dickem  D raht, be i denen  die Länge m it der W in
dungszahl zunim m t. Das A usw echseln  solcher Spulen ist 
unbequem , w eil die dam it gekoppe lten  an deren  Spulen  erst 
verscho ben  w erd en  m üssen, dam it für die Spule der rich tige 
P la tz  en tsteh t. W eite r h aben  viele K urzw ellenspulen  den

am

Abb. 1.
♦N achteil, daß sie ke inen  geeigneten  A ngriffspunkt haben, 

an denen m an sie anfassen und e in stecken  oder h e ra u s
ziehen kann. Um diesem  M angel abzuhelfen, h ab e  ich eine 
neue Spulenform  erdacht, die sich beson ders gut zur S e lb st
anfertigung eignet.

Die A bb, 1 zeigt d re i Spulen d e r  neuen K o nstruk tion  mit 
den W indungszahlen  5, 6 und 8, Die D rah tw indungen sind 
so un te rg eb rach t, daß die Spulen  bei versch iedenen  W in
dungszahlen  gleiche äu ßere  A bm essungen behalten ; die ein
zelnen W indungen liegen um so d ich te r nebeneinander, je 
m ehr W indungen die Spule hat. Beim A usw echseln  können

die Spulen  an einem  oben angeb rach ten  S teg fest angefaßt 
w erden, ohne daß sie sich verbiegen.

Die H erstellung  de r S pulen  gesch ieht folgenderm aßen: 
Z unächst fertig t m an sich eine Skizze der Spule für den  ge
w ünschten  Spulendurchm esser an, um nach her die B ohrun
gen rich tig  vornehm en zu können. A bb. 2 ist de r E ntw urf 
für eine Spule von 90 mm D urchm esser, Die Iso lierstü cke  
a, b und c w erd en  zu rech tgeschn itten , die be iden  S eiten-

zur Selb sth erste llun g.

te ile  a aus P e rtin ax  (2 bis 3 mm stark), die T eile b und c 
aus V ulkanfiber (6 mm stark). Dann w erden  die L öcher 
für die 8 H olzschrauben  gebohrt, d ie die Iso lierstü cke Z u 

sam m enhalten  sollen, desgleichen in Teil b die L öcher für 
die be iden  S teck ers tifte . Nun folgen die B ohrungen für die 
D rah tw indungen in den P ertin ax stre ifen , diese m üssen, um 
den D rah t bequem  h indurchzulassen, s c h r ä g  ausgeführt 
w erden  und einige zehntel M illim eter g rößer sein  als der 
D rah tdurchm esser. Beim B ohren leg t m an einfach u n te r  
das zu b oh rende S tück  einen H olzkeil, der in  denselben 
W inkel ausläuft, d e r sich aus der Skizze (Abb. 2, x) e r
geben hat. A bb, 3 v e rd eu tlich t d iese A rbeit.

Da die Spulenhöhe von 25 mm für alle W indungszahlen  
d ieselbe b le iben soll, kann  für w enige W indungen s tä rk e re r  
D rah t verw end e t w erd en  als für m ehr W indungen. Die a b 
gebildeten  Spulen haben  1,4 mm s ta rk en  b lanken  H a rt
kup fe rd rah t. M ehr als zehn W indufigen w ird  m an n ich t 
un te rb rin gen  können; Spulen für höhere W indungszahlen 
w ick e lt m an auf an dere  W eise, w obei m an ohne S chaden 
iso lierten  D rah t nehm en kann.

W enn säm tliche B ohrungen ausgeführt sind, w erden  die 
Iso lierstü ck e  zusam m engeschraubt, und d e r D rah t kann  e in
gezogen w erden. Ein S tück  D rah t von der Länge, w ie für 
die gew ünschte Spule nötig  ist, w ird  zu rech tg eschn itten  und 
auf einen Z ylinder m it k l e i n e r e m  D urchm esser als der 
S pu lendurchm esser aufgew ickelt, w onach es beim  A b neh 
m en vom Z ylinder die rich tige Krüm m ung hat. D arauf w ird 
es durch die sch räggebohrten  L öcher der P ertin ax stre ifen  
in sp iralförm igen W indungen eingezogen. Das E inziehen

des D rah tes d au e rt länger, als m an zunäch st annim m t, b e 
sonders w enn die L öcher den  D rah t m it wenig Spielraum  
h indurchlassen. Schließlich k lem m t m an die D rah tenden  
an den  S teck ers tiften  fest, und die Spule ist fertig. Um die 
D rah toberfläche vor O xydation  zu schützen, ü be rz ieh t man 
den D rah t vo rte ilh aft m it dünnem  Lack.

M it Hilfe so lcher le ich t au stau sch b aren  Spulen kann  die 
S pulenanordnung eines K urzw ellen-A udions w esentlich  v e r
einfach t w erden. F ü r die d rei notw end igen Spulen (An
tennen-, G itte r-  und A nodenspule) w erd en  drei P aa r fes t
s tehende S teckbuchsen  im A b stan d  von etw a 30 mm an 
gebrach t. Es b le iben  also die A b stän d e  der Spulen un 
veränderlich  und dam it ih re  gegenseitige K opplung. Die 
K opplung kann  nur durch V erändern  der W indungszahl 
stufenw eise geändert w erden, w as aber p rak tisch  genügt. 
D afür e rh ä lt der K urzw ellenem pfänger den  Vorzug, daß er 
geeich t w erd en  kann. Ing. Robert Kratzenstein.

Kurzwellensender und Esperanto. Die am erikan ischen  
K u rzw ellensender S chenectady  W  2 XAF 31,54 m und 
W 2 XAD 19,05 m sollen jeden M ontag und D onnerstag  
1.15 Uhr (M. E. Z.) E sp eran to -D arb ie tun gen  v e rb re iten . M it
teilungen ü ber Em pfangsergebnisse e rb e ten  an: In te rn ac ia  
R adio-A socio. G erm ana S ek re tario , J . Jungfer, L übben 
(Spreew ald), L inden straße 10.

Vorübergehende Stillegung des Senders Radio Catalana.
S eit A nfang M ärz h a t der span ische S ender R adio C ata lana  
vorübergehend  seine Ü bertragungen  eingestellt, um auf die 
neue ihm zugeteilte  W elle abgestim m t zu w erden. A u ß er
dem sollen einige techn ische N euerungen eingeführt w erden, 
die seine L eistungsfähigkeit bed eu ten d  erhöhen.
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Ist der aperiodische Hochfrequenzverstärkernotwendig?
Eine Erwiderung zu den Ausführungen von Manfred v. Ardenne.

Von
Dipl.-Ing. R. Rechnitzer.

Die nachstehenden Ausführungen sind ausgelöst durch die A ufsätze „Neue aperiodische V erstärker“ im „Funk-B astler“ J a h r  1928, H eft 38 und 39, Seite 581 und (109, und befassen ®ich m it der F rage: Aperiodische H ochfrequenzverstärkung mi t  M ehrfachröhre oder H ochfrequenzverstärkung m it S ch irm gitterröhre? Dabei geh t der Verfasser von der A nnahm e aus, daß die Verwendung einer R ahm enantenne für Jen  R undfunkem pfang unzweckmäßig, zum m indesten unw irtschaftlich  sei, da sie eine unnötig  hohe V erstärkung  verlange, ohne dabei eine nennensw ert größere Störbefreiung zu gew ährleisten als die Hoch- bzw. Zim m erantenne. Bei B enutzung einer Z im m erantenne würden zwei, bei Hoch- a utenne eine S chirm gitterröhre genügen, um die höchste m it R ücksicht auf das S törungsniveau überhaupt anwendbare H ochfrequenzverstärkung zu erzielen. E in solcher V ers tä rk e r  ergäbe aber n ich t nu r die notwendige V erstärkung, son- Jc rn  auch die notwendige Bandbreite der Abstimmu ng. E r •sei m it Rücksicht auf die an sich notwendige S elek tiv itä t UQd die erwünschte W echselstrom heizung w irtschaftlicher und einfacher als der V erstärker m it aperiodischer Hocli- Irequenzverstärkung, der eine größere Röhrenzahl verlange. V.lr stellen die h ier vertretene A nsicht der im obenerw ähnten A ufsatz ve rtretenen  gegenüber, ohne vorerst dazu S tellung  zu nehmen. Am besten wäre es wohl, auf Grund P rak tischer Vergleichsversuche zwischen zwei nach den eiden G rundsätzen gebauten Em pfängern eine Entscheidung ioer L eistung  und W irtschaftlichkeit herbeizuführen.
Schriftleitung des ,,Funk“ .

v des ..Funk-B astler", J a h r  1928, h a tte  M anfred
V ’ ? ,rdenne über einen beach tensw erten  Erfolg der E n tw icklung von R öhren zu r aperiodischen H ochfrequenzver- 
a a r^ung be rich te t. A ls technischer F o rtsch ritt ist die 
ord ri° ^ 'SĈ e Verstärkung  von Frequenzen in  der Größen- VQ nung von 1 000 000 H ertz  m it einer V erstärkungsziffer 
üb” 4 pro System  (aus den A ngaben des V erfassers
drifn dle P esam tve'rstärkung gerechnet) durchaus zu be- 
eine ^  ^ e r  die N otw endigkeit und W irtschaftlichkeit 
tpil+S . cüen V erstärkers  dürften  ab er die M einungen ge- sein.
der'tfr'^fU ^ 6r tilg en d en  A usführungen ist: die Feststellung fang mT p  b rauchbaren  H ochfrequenzverstärkung bei Emp- 
dunö A nahm en-, Zimmer- und H ochantenne; die Begrün- 
w enid rfr  ■ nsicht, daß der Rahm en für R undfunkzw ecke 
Je n  d l j f  ®}£n e t is t : ferner soll de r Beweis an getre ten  w er- v ’... V , A usführung eines abgestim m ten H ochfrequenz- 
WÜIKau e r D bei V erw endung der Schirm gitterröhren die er- 
ein k -  h a n d b re ite  gew ährleistet. Dann aber soll die für 
und6 besLtl.mrnte  V erstärkung notw endige S tufenzahl erm itte lt schließlich d ie N achteile des aperiodischen Hoch- 

^quenzverstärkers b e tra ch te t werden, 
v e r  \6 i P  a^£ erneinen m axim al b rauchbare H ochfrequenz- rS. a rkung wird durch das S törungsniveau begrenzt, Dem- 

°  ^e . müssen die vom S ender ausgestrah lten  elektro- 
a n ^ J i s c h e n  W ellen eine bestim m te minimale F eld stä rk e  
£ einer *n bezug auf S törungen günstig gelegenen Em p- 

gsstelle aufw eisen, um überhaupt em pfangen w erden zu 
w°nnen. Die Bestim m ung d ieser G röße is t für die Sender- 
T(*e aa ch E m pfängertechnik  von großer Bedeutung,
. e°re tisch  kann  sie n icht erm itte lt w erden, da die S törun- 

gen  durch Vorgänge in de r A tm osphäre nicht genügend ge- 
a r t sind. Die L ite ra tu r is t jedoch reich an Veröffent- 

ic ungen über d ie system atischen B eobachtungen von Stö- 
ungen in A bhängigkeit von W ellenlänge und Entfernung. 

g°.r  ad em verd ienen  die gegenseitigen B eobachtungen der orungen transozeanischen  V erkehr zw ischen Nauen 
d f  Ak y Foints besondere Beachtung. L eider fehlen L6san A ngaben ex ak te  m eßtechnische U nterlagen. Die 

so u ten  F e ld stä rk en  w urden nicht gemessen, 
m it 1j  E rgebnisse der M essungen der D eutschen R eichspost 
zeit? 611j  E eldstärkenm eßgerät nach Dr, A nders1) in S trelitz  
dip^6 v  e*ne F e ld stä rk e  von etw a 5 M ikrovolt pro M eter e V oraussetzung eines noch b rauchbaren  R undfunk-

J) D issert. Dresden, E. N. T., Bd. 2, S. 401.

em pfangs für H ochleistungsgeräte bildet. M it Hilfe d ieser 
grundlegenden G röße lassen  sich folgende in te ressan te  Zahlen errechnen:

1. Die notw endige H o chfrequenzverstärkung bei Hoch- 
A n tenne und V erw endung eines linearen  G leichrich ters 
sowie einer rund lOOfachen N iederfrequenzverstärkung, um 
auf eine n iederfrequen te  A usgangsleistung von 0,4 W a tt zu 
kom men. Die A nnahm e des linearen  G le ichrich ters is t bei großen A m plituden berechtig t.

Die gefo rderte  A usgangsleistung en tsp rich t e iner guten 
Z im m erlautstärke und erfo rd ert nach der G leichung:

S (Eg2
N “ - D !

bei V erw endung einer norm alen E ndröhre (RE 134) und A n 
nahm e von Ri =  R a (ohmisch) eine effektive G itte rw ech se l
spannung an der E ndröhre  von rund 9 Volt. Die n ied e rfrequente Spannungsverstärkung  w ird mit 100 angenommen. 
Dies ergib t 90 mV N iederfrequenz am G itte r  des G leich
rich ters. Nim mt man eine dreißigprozentige A ussteuerung 
des S en dets an, so is t h ierzu  eine hochfrequente A m plitude 
von etw a 1 Volt erforderlich . Bei e iner tausendfachen  H och
frequenzverstärkung  m üßten also am G itte r  der ersten  
R öhre 1,0 • 10 ~3V =  1 M illivolt liegen, d. h. be i V erw endung 
eines A bstim m kreises nach Abb. 1 eine A ntennen-E . M. K. 
von etw a 5 *10 5 Volt. D er E ingangsw ert von 20 ist üblich. 
Bei e iner A n tenne von d e r effektiven Höhe von 5 m e n t
spricht d ieselbe einer F e ld stä rk e  von 10 M ikrovolt pro

T , V V

H.F.
Gl.

N.F.

Abb 1 . Abb. 2.
M eter, d. h. die V erstärkung ist be re its  an d e r  G renze der 
erw ünschten . Dieses E rgebnis is t in der P rax is  genügend 
bekann t, da ein M arken gerä t bei V erw endung ein er H och
an tenne m it zw ei H ochfrequenzstufen, rückgekoppeltem  
Audion, zw eim al N iederfrequenzverstärkung  m eistens das Störungsn iveau erreich t.

2. Nimmt m an den  F all eines R ahm ens für eine W ellen 
länge von 500 m m it einer F läche  von 1 m2 und 20 W in
dungen, so ergibt sich die äqu ivalen te  effektive D ipolhöhe 
zu 0,125 m. Der Schw ächungsfaktor b e trä g t also gegenüber 
einer H ochantenne rund 40, m an b rau ch t daher eine m axim al 
40 000fache H ochfrequenzverstärkung, um auf die genannte A usgangsleistung von 0,4 W a tt zu kom men.

E ine H o chfrequenzverstärkung in d ieser G rößenordnung 
is t an  sich möglich. V ersuche von Hüll2) und G erä te  m it 
S ch irm gitterröhren  haben  ab e r gezeigt, daß durch den 
Shoteffekt d e r e rsten  R öhre die T rägerw elle  m oduliert 
wird. Bei V erstärkungen  in d e r G rößenordnung von  über 
10 000 s tö ren  diese G eräusche b e re its  erheblich. Da bei 
solchen großen V erstärkungen der V ers tä rke r se lbst S tö r
geräusche erzeugt, ist die für einen R ahm enem pfänger e r 
forderliche m axim ale H ochfrequenzverstärkung  n ich t ratsam .

Die theore tisch  m ögliche S törbefreiung durch R ich tw ir
kung w ird auch dadurch  beein träch tig t, daß ein großer Teil 
der ö rtlichen  S törungen m it Hilfe von den in H äusern  v e r
leg ten  Leitungen den R ahm en induktiv  beeinflussen. Die 
R ichtw irkung des R ahm ens ist in v ielen  G ebäuden 
s ta rk  geschw ächt. D er H aup tvo rte il des R ahm ens ist die 
M öglichkeit der T rennung zw eier sich ü berlagernder S ender, wenn ihre R ichtungen günstig liegen.

M an kann  also mit einiger B erechtigung sagen, daß der 
Rahm en für den R undfunk nur in Spezialfällen  geeignet ist. 
Häufig bring t eine kurze hingew orfene S trippe m ehr als ein 
gu ter Rahm en, Bei Rahm en k le iner Dim ensionen, z. B.

2) W . H üll: „Physical Review“. Vol. 27.
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L edionspulen, w ie sie bei einem  M ehrfachröhrenem pfänger 
an läßlich  der F un kausstellung  gezeigt w urden, überw ieg t 
d ie A n tennenw irkung  der Zuführung so s tark , daß von einer 
R ahm enw irkung ke ine  R ede sein kann.

Als E rgebnis d ieser B etrach tung  erg ib t sich, daß bei V er
w endung

einer H o c h a n t e n n e  eine m axim ale H ochfrequenz
v e rstärkun g  von rund  lOOOfach,

einer Z i m m e r a n t e n n e  eine solche von 5000- 
bis 10 OOOfach,

eines R a h m e n s  eine solche von rund  50 OOOfach 
erw ü nsch t ist, um m it einem  H o chleistungsg erät die G renze 
der —• durch das S törungsn iveau  begrenzten  — E m pfangs
m öglichkeit zu erreichen .

Die notwendige Selektivität.
Die großen U n tersch iede  de r versch iedenen  S enderfe ld 

s tä rk en  an den  m eisten Em pfangsstellen  und die D ichte der 
S en desta tion en  im R undfunkw ellenbereich  fo rdern  von einem  
H ochleistungsgerät eine S e lek tiv itä t, d ie nur durch m ehrere 
abgestim m te K reise e rre ich b ar ist. A us G rün den  de r B and
b re iten fo rd erung  sei zu nächst von de r R ückkopplung a b 
gesehen und u n te r S e lek tiv itä t das V erhältn is der R esonanz
ve rs tä rk u n g  Vmax zu der V erstärkung  bei V erstim m ungen 
um 5 v. H. gleich V x ^ ^ g o ^  v e rs tan d en . D iesen
W ert pflegt m an auch als D urchsch lagsfestigkeit des E m p
fängers zu bezeichnen. M aßgebend in diesem  G eb ie te  der 
R esonan zkurve ist in  e rs te r  Linie die A nzahl der v e r
w endeten  Schw ingungskreise, w ie auch aus de r G leichung

Vmax— =  §  —- k  yn hervo rg eh t, w obei y =  — — x , und x
V x > 5 %  x
die V erstim m ung 0 bezogen auf die R eso nan zfrequ en z
b ed eu te t und m it n die A nzahl de r A bstim m kreise b e 
ze ichne t w ird. Die A bleitung  d ieser Beziehung b e re ite t 
ke ine  S ch w ierigkeiten3 *). Die K o nstan te  k  is t von den D äm p
fungen de r v e rw en de ten  A bstim m kreise sowie von  der 
K opplung derselben  abhängig. Da nun die K reisdäm pfungen 
und K opplungen m it R ücksich t auf die B andbre ite  fe s t
gelegt w erden , also einen bestim m ten W ert b esitzen  müssen, 
so b le ib t die einzige M öglichkeit zur S teigerung der S elek 
tiv itä t die E rhöhung de r K reiszahl.

P rak tisch  h a t sich gezeigt, daß beson ders in S en der
s täd ten  zw ei E m pfangskreise ungefähr das erforderliche  
M inimum an S e lek tiv itä t be i günstiger Lage des Em pfangs
ortes  gew ährleisten , w enn eine w e itgehende T rennschärfe  
des E m pfängers verlang t w ird. F ü r ein H ochleistungsgerät, 
in  e rs te r  Linie dann, w enn ein G roß sender in de r nächsten  
Um gebung a rb e ite t, sind d re i Em pfangskreise notw endig. 
Die In d ustrie  ha t d ie ser N o tw endigkeit R echnung getragen, 
indem  die H och leistungsgeräte  fast ausnahm slos d re i K reise aufw eisen.

Noch w e ite r geht die am erikan ische F ün k industrie , die 
v ie r bis fünf ziem lich gedäm pfte K reise m it einem  Griff 
bed ien b ar m acht und so S e lek tiv itä t, B andb re ite  und B e
dienungsein fachheit in hohem  M aße verein ig t.

Die deu tsche F un k ind ustrie  m ußte infolge der w irtsch a ft
lichen V erhältn isse einen an d eren  W eg einschlagen, da 
K reiszahl, Däm pfung, ab so lu te  E ingriffigkeit den E m pfänger 
erheb lich  ve rteuern . S elb stv erstän d lich  gibt es auch Fünf
k re isg erä te , besonders Z w ischenfrequenzverstärker, die die 
S e lek tiv itä t auf K osten  der B and b re ite  steigern.

*
Es frag t sich nun, ob „bei der hohen S tufenzahl V er

zerrungen  durch  B enachteiligung de r höh eren  F requ enzen  
unverm eid lich" sind. D iese F rage ist en tsch ieden  zu v e r
neinen. Die gegenteilige A nsich t von M anfred  v, A rdenne 
is t nu r bei S tufenzahlen  üb e r zw ei u n te r  U m ständen zu
treffend, D er hohe innere W id erstand  de r S ch irm gitterröhre  
ist im R undfunkw ellenbereich  durch aus als V orteil zu w erten .

D ie E m pfängertechnik  der G egenw art fo rd ert m it R ück
sicht auf die V erzerrungsfre iheit eine gleichm äßige V er
stärkung  der F requ enzen  v ±  30 -4- 10 000 v b ed eu te t die 
hochfreq uen te  E m pfangsfrequenz, und die obige Sum me bzw, 
D ifferenz ste llt die F requ enz der S eitenbänder dar. Infolge

3) W . Runge: „Der abgestim m te H ochfrequenzverstärker“ ,T elefunken-Z eitung Nr. 47, 1927.

d e r d ich ten  B esetzung des R undfunkw ellenbereiches kann  
diese F orderu ng  einstw eilen  n ich t streng  gefaßt w erden, da 
die V erteilung und Inkon stanz d e r b en ach b arten  S en der
frequenzen  häufig die dem  R undfunk hörer w o h lbekannten  
Ü berlagerungserscheinungen hervo rru ft, so daß das A b 
schneiden  d ieser F requ enzen  sogar notw endig  sein kann. 
Bei den heutigen  A nforderungen  kann  von einer guten 
W iedergabe noch gesprochen  w erden, w enn der Em pfänger
die F requenzen  v ±  5000 mit w enigstens der — -fachen R e-

V 2sonanzam plitude v e rs tä rk t. M athem atisch  ausgedrückt: bei 
einem  bestim m ten  | ----- x j ■ = a soll d ie V erstärkung  V m in
destens —L= mal der M axim alverstärkung  Vmax betragen .

\ 2
D ieses a w ird  „B andbreite  des E m pfängers" genannt.

Bei einem  E m pfangskreise ist die B and b re ite  m it der 
K reisdäm pfung identisch . Bei n ü b e r R öhren gekoppelten  
K reisen ist die B an db re ite  durch d ie G leichung

11_ Ti
an =  d ' \2  — 1, d =  T =  Däm pfungo) L

gegeben. D araus e rh ä lt m an für
2 K reise a2 — 0,645 d
3 K reise a3 — 0,51 d
5 K reise a3 =  0,39 d.

Bei den b isher zur H o chfrequenzverstärkung  verw endeten  
R öhren muß m an d ie  K reisdäm pfung bei d ie ser B etrach tung  
m it 1,5 m ultip lizieren , um d e r durch die A nkopplung tra n s 
form ierten  R öhrendäm pfung R echnung zu tragen . Nimmt 
m an eine K reisdäm pfung von 1,3 v. H. an, so erh a lten  w ir 
die B andbre iten

a2 — 1,3 v. H. 
a3 =  1,02 v. H, 
a5 — 0,8 v, H.

D araus is t ersichtlich , daß in  diesem  F alle  bei A — 300 m 
selbst fünf K reise ohne b eson dere  M aßnahm en eine B and
b re ite  von ±  8000 P erioden  ergeben.

Bei län geren  W ellen  und bei V erw endung von m ehreren  
S ch irm gitterröhren , die au ßer dem  hohen V erstärkungsgrad  
und m inim aler G itte r-A n o d en -K ap az itä t den  Vorzug eines 
hohen Innen w iderstandes aufw eisen, is t d ie E rre ichung  der 
B an d b re ite  ebenfalls m it schw ach gedäm pften  K reisen  
möglich. Es ist bekann t, daß durch Ü berkopplung zw eier 
induktiv  geko p pe lte r K reise d e ren  R esonan zkurve die 
ch arak te ris tisch e  E rscheinung d e r D oppelw elligkeit zeigt. 
M an k an n  durch  Ü berkopplung die m axim ale B andbre ite  

«2i =  3.6 d bei Kmax =  2.4 d (K =  K opplungsfaktor), 
gegenüber a2 — 0,645 d bei ü b e r R öhren m it hohem  Ri ge
ko p pelten  K reise erreichen.

Es is t k la r, daß durch K om bination  so lcher D oppelkreise 
m it anderen  K reisen  oder D oppelk re isen  die geforderten  
B andb re iten  auch bei m ehreren  S tufen  von S ch irm gitter
rö h ren  e rre ich b ar sind,, ohne gedäm pfte K reise verw enden  
zu müssen.

Die V erw endung von solchen S ieb k e tten  ähnlichen G e
b ilden  ist naheliegend, da durch  d ie  große V erstärkung  der 
S ch irm gitterstu fe die gew ünsch te  G esam tverstärkung  mit 
w eniger R öhren e rre ich b ar ist. Die K reiszahl liegt ja, wie 
oben erw ähnt, fest.

Die Verstärkung der Schirmgitterstule.
E s ist nun von In teresse , festzustellen , m it w elchen 

M itteln  d ie oben gefo rd e rten  V erstärkungen  bei V erw en
dung der S ch irm gitterröhre  ve rw irk lich t w erden  können. 
Die S pannungsverstärkung  einer S tufe e rrech n e t sich aus 
d e r bekan n ten  Form el

V =  1 __ .D Ri +  R a
Diese Form el v e re in fach t sich, sobald  Ri 5g> R a zu

V Q2 s • Ra a* S d
w obei S die R öhrenste ilh e it, R a den Außemwid erst and, 
d die Däm pfung des R esonanzkreises und &>L den induktiven  
W id erstan d  desselben  bezeichnet. Nim mt m an norm ale 
K reise m it einer Däm pfung von 1 v. H. be i A — 300 m an, so 
e rh ä lt m an S ch w ungradw iderstände von run d  105 Ohm.
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D^ en w ir unseren  B etrach tungen  die Telefunken-R öhre 
ENS 1204 m it den D aten S — 1 mA/V, D =  0,4 v. H., Ri — 

4 ‘ Ohm und ind irek te r W echselstrom heizung zugrunde, 
f?  e rha lten  wir, w ie auch M essungen zeigen, 40—SOfache 

e rstärkung  pro R öhre und m ehr (Zwischenfrequenz!)
. Bei e iner S tufe H ochfrequenzverstärkung m it Schirm - 

SR terröhre kann  durch V erw endung einer guten Hoch- 
an t,enne das S törungsniveau m it Hilfe der R ückkopplung 
^ e is te n s  e rre ich t w erden. Es sei bem erkt, daß in 
d er P rax is  b isher die rückgekoppelten  Em pfänger die 
p ö re r  tro tz  d e r  verhältnism äßig kleinen B andbreite zu- 
riedenste llen  konnten . F erne r sei auf den originellen E n t

zerrungsvorschlag  von A. Forstm ann im „Funk-B astler", 
•Jahr 1928, H eft 22 — die hohen F requenzen niederfrequen t 
zu bevorzugen und so eventuell V erzerrungen im Hoch- 
requenzteil zu beseitigen — , hingewiesen.
. Bei zw ei S tufen kann  die Schaltung in V erbindung mit 

\Y/” er B ehelfsantenne oder Z im m erantenne benu tz t w erden. ^ | r e rh a lten  eine etw a 3000fache H ochfrequenzverstärkung 
bei e iner B andb re ite  von etw a v ±  5000 Perioden, ohne b e
sondere M aßnahm en (vgl. oben) treffen zu müssen. Der 
astige R ahm en fällt weg, die S elek tiv itä t ist ausreichend,
. le W echselstrom heizung is t ohne w eiteres möglich, K opp- 
'-‘Hgsbedienung is t n icht notw endig, die Eingriffigkeit ist 

° ,e S chw ierigkeiten  durchführbar, kurz, das G erä t en t
sprich t den  Forderungen , die man an ein m odernes Hoch- 
eistungsgerä t stellen  muß.

Nachteile d e r  a p e r io d isc h e n  H o ch fre q u e n z v e rstä rk u n g .

B ie H auptschw ierigkeit der aperiodischen Hochfrequenz- 
V erstärkung is t die H erstellung eines genügend hohen 
k n°J®nwid erstand es Ra. Die unverm eidlichen P aralle l- aP azitäten  setzen  eine bestim m te Grenze. Da z. B, der 
innn i * stro m w iderstand  einer K apaz itä t von 30 cm bei inf I rund 5000 Ohm beträg t, ist die A nodenbelastung 

1? de r sta tischen  und dynam ischen P ara lle lkap azitä ten  
a st bei kleinem  Ra in der Regel kapazitiv , wenn keine 

^ .S c h a l tu n g e n  verw endet w erden, 
ei 16 A nodenrückw irkung kann in diesem  Falle durch 
erne” w esentlichen Ohm schen G itterscheinw iderstand  
j j . etZp  w erden. D ieser Scheinw iderstand h a t eine zusätz- 
2 ® B aralleldäm pfung eines am G itte r liegenden Schwin-

ngskreises zu r Folge. Die abso lu te  Größe dieser
äm pfUng nimm t m it w achsender V erstärkung, G itte r- 

An rlEin° ^ ‘K apaz ität, B elastungskapaz ität und F requenz zu. 
a e . k le ine G itte r-A noden-K apazitä t is t also auch bei 
g ecj^10dlscher H ochfrequenzverstärkung von en tscheidender

W 'selb die  Däm pfung infolge A nodenrückw irkung
£-]..s  ̂ den neuen Z w eifachröhren ist, geht aus den sorg- 
funö^6n ^ essunßen von M. v. A rdenne hervor. Die Dämp- 
7 ®?fZu^ ahme eines A bstim m kreises infolge de r neuen 
g  acn röh re  be träg t nach A bb. 10 in H eft 39 des „Funk- 
di S wr • J a h r  1928, rund 350 v. H. Es ist zu bedauern , daß 
mutu eSSUDg6n K a =  0 ausgeführt w erden. Die Ver- nß< J a ß  bei betriebsm äßigem  Ra2 die zusätzliche 
weis*5 Un^ nocß größer wird, ist n icht von de r Hand zu 
Dürr)6? ’ ieden  Ball sind Schw ingungskre:~-2P- iP Unß im R undfunkw ellenbereich als sczeichnen.
säch l^ k  d*e be träch tlich e  Däm pfungszunahm e wird ta t-  Ko J0 1 zum ersten  M ale in d e r  E m pfängertechnik die lose
Notwend^gk6 ;̂ ̂ *n^an^SSe^ e ^ ers âr^ ers zur zw ingenden
R f  he rnA usfüh[Vn^  dieser  Schaltung b ei Verw endung eines 
V e r w e r tn S Mietet keine größeren Schw ierigkeiten. Bei 
der vo p n  einer A n t e n n e  dürfte  sie dagegen infolge 
Antpn„n o , zu Ball sich än dernden  konstan ten  (L—C) der 

e Schw ierigkeiten  machen.
s tärkundeijte*reJ- N achteil de r aperiodischen H ochfrequenzver- wendung St dle £r °ß e  Zahl de r R öhrensystem e. Die V er
rohre) w;rA°n .sechs System en an s ta tt zwei (Schirmgitter* strom hei7n ^ WlrJschaftlich bedenklich, sobald die W echsel-

Das E r T h  ßef° rd e rt Wird'B Der R l *S me*ner B etrach tungen  w äre  also:
schafthVbm e r-e-m pfang ist für B undfunkzw ecke unw irt- 
is‘ a lso mchtm„e„ , t0e" “ aChe H° chfre<l“<i" 2verstärkuIig

_ jise  mit 7 v. H. 
schlecht zu be-

2. Die für Z im m erantenne erw ünschte rund  5000fache 
H ochfrequenzverstärkung  kann  m it p rak tisch  m ehr als 
au sreichender B andbre ite  im W ellenb ereich  um 300 m 
m it d re i abgestim m ten K reisen  in zw ei S tufen H och
frequenzverstärkung  m it S ch irm gitterröhren  erreich t 
w erden. Die K reiszahl ist wegen der S e lek tiv itä ts forderung an sich notw endig.

3. F ür d ie H ochan tenne ist eine S ch irm gitterstu fe m it 
zw ei bis drei K reisen  und R ückkopplung ausreichend .

4. Die aperiodische H ochfrequenzverstärkung  ist n u r in 
dem F alle  der Forderung  einer H o ch freq uenzverstär
kung von 5000 bis 10 OOOfach bei V erw endung von nur 
zwei K reisen  erw ünscht. Die N otw endigkeit eines 
solchen V ers tä rk e rs  für R undfunkzw ecke w ird  b e zweifelt.

5. D er N achte il des aperiod ischen  H ochfrequenzver
s tä rk ers  is t die D äm pfungszunahm e der verw endeten  
A bstim m kreise und die hohe System zahl, die eine 
w irtschaftliche  W echselstrom heizung in F rag e  stellt.

D ie v o rs tehenden  A usführungen tragen  hoffentlich dazu 
bei, d ie G esich tspunkte beim  Bau m oderner Em pfänger zu k lären.

Frühjahrstagung der Interessengemein* schaft Westdeutscher Funkvereine.
Am Sonntag, dem  10. M ärz, fand in D üsseldorf die Tagung 

der In teressengem einschaft W estdeu tscher F unkvereine 
s ta tt. Die au ßero rden tlich  s ta rk  besuch te Tagung stand in 
diesem  J a h r  im Zeichen des Kam pfes gegen die R undfunkstörungen.

F ür den N achm ittag h a tten  die V eransta lte r zu einer 
großen öffentlichen Versam m lung eingeladen, an  d e r außer 
den  D eleg ierten  von 150 V ereinen, V e rtre te rn  der B ehör
den und in te re ss ie rten  O rganisationen, zahlreiche R und
funkhörer teilnahm en. Nach der B egrüßungsansprache des 
V orsitzenden, S tu d ien ra t Brüls, Köln, sprach  P o s tra t Dipl.- 
Ing, E p p e n über: „R undfunkstörungen und die techn i
schen M ittel zu ihrer B eseitigung.“ D er V ortragende u n te r 
schied vier G ruppen  von Störungen: 1, durch Vorgänge in 
der A tm osphäre; 2. durch frem de Sender; 3. durch b en ach 
b a rte  Em pfänger; 4. durch e lek trische M aschinen und A n
lagen; gab einen Ü berblick über die U rsach en  und über 
die M öglichkeiten zu r S törbefreiung. D urch versch iedene 
w ohlgelungene E xperim ente kon n te  er der Versam m lung 
den Nachw eis erbringen, daß es mit an und für sich e in 
fachen und nicht zu kostsp ieligen  V orrich tungen möglich 
ist, eine ganz erhebliche V erringerung a lle r durch  e lek 
trische  A p p ara te  hervorgerufenen  S törungen herbeizuführen.

A nschließend an  diesen E x perim en ta lv o rtrag  h ie lt der 
G en era lsek re tä r des D. F, T. V., W . Z e r 1 e 1 1 , ein aus
führliches R efera t über die ju ristischen  und o rgan isa to ri
schen M ittel im Kam pf gegen d ie  R undfunkstörungen. D er 
R edner sch ilderte  an H and von versch iedenen  B eispielen 
die k a tastrop ha le  Lage der H örer, die sich vor den durch 
e lek trische A p p ara te  hervorgerufenen  R undfunkstörungen 
n ich t m ehr re tte n  können. E r en tw icke lte  ein Bild von der 
energischen T ätigke it des D. F. T. V. und führte  den N ach
weis, daß den H örern  auf G rund der B estim m ungen des 
BGB. die M öglichkeit offen steht, erfolgreich gegen die 
S tö re r auf ziv ilrechtlichem  W ege vorzugehen. D er V o rtra 
gende e rläu te rte  das versch iedenartige V orgehen der P o li
zeiverw altungen und E lek triz itä tsw erk e , das sich gegen die 
R undfunkstö rer w endet, ab er nur als Teillösung zu b e tra c h 
ten  ist. Für den augenblicklichen Z ustand schlug der R efe
re n t die Gründung von Funkhilfen vor, em pfahl die w e ite re  
D urchführung d e ra rtig e r „S tö rp ro zesse“ und r ich te te  einen 
A ppell an  die Presse, in aufklärendem  und erzieherischem  
Sinne tä tig  zu sein. Seine A usführungen gipfelten dann  in 
der F orderung nach einer einheitlichen, also re ich sgese tzlichen Regelung,

Die V eranstaltung  fand ih ren  A bschluß durch  d ie ein
stimmige A nnahm e einer R esolution, in  der für das deu tsche  
R undfunkw esen eine s i n n g e m ä ß e  gesetz liche S ich er
heit, wie sie der F ernsprech te ilnehm er durch das F e rn m eldegesetz besitz t, verlangt wird.
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Der Sinn des Sperrkreises. Es m acht Schw ierigkeiten, die Sender von M oskau, W arschau und M otala voneinander zu trennen , sowie auch K önigsw usterhausen von Charkow. K ann  ein S perrkreis diesem Übel abhelfen? W elchen Zweck h a t überh aup t ein  S perrkreis?
H. v. T ., Helsingjors.

A n t w o r t :  E in in die A ntenne geschalteter S perrkreis h a t vornehm lich den Zweck, den . O r t s s e n d e r  a l s  S t ö r e r  a u s z u s c h a l t e n .  E s is t m it solchem S p errk re is  im m er nur möglich, einen b e s t i m m t e n  störenden Sender w egzubringen. Die allgem eine S e le k tiv itä t eines Gerätes, wie sie notw endig is t, um ferne Sender zu trennen , w ird dam it aber n ich t erhöht.
Ratschläge für Schirmgitterschaltungen. In  H eft 41 des „F u nk-B astler“ J a h r  1928, S. 631. is t in Abb. 5 eine S ch irm gitter röhren Schaltung veröffentlicht, a) Von w elcher Dim ension und K o nstruk tion  w äh lt m an zweckm äßig die Hochfrequenzdrossel zwischen Aniodenklemme der Hochfrequenzröhre und der Anodenibatterie ? — b) W ie is t  bei der S ch irm gitterröhre  der Anodenanschluß und die Belegung m it S tanniol p rak tisch  am  besten  durchzuführen? — c) L äß t sich die Anodenstrom speisung aus dem G leichstrom lichtnetz unbedenklich durchführen oder sind die Spannungen der Schirm gitterröhre kritisch?

K . H B ln .-W ilm ersd o rf .
A n t w o r t :  a) Als Hochfrequenzdrossel e ignet sich für die in Abb. 5 dargeste llte  S chaltung jede kapaz itä tsa rm e Drossel oder auch die zu Abb. 6 auf S. 631 angegebene Drossel Nr. 8. —  b) Die Anodenklem m e lieg t oben am G laskolben. Die Belegung m it S tanniol geschieht in der Weise, daß das S tannio l m it Schellacklösung an gekleb t w ird. N a tü rlich darf das S tanniol die obere Klemme n icht berühren, sondern soll e tw a  0,5 bis 1 cm A bstand davon haben. An der S telle, an der Glaskolben und Sockel Zusammenkommen, w ickelt m an dünnen b lanken K u p ferd rah t zwei- oder dreim al fes t herum  und fü h r t ihn zum R öhrenstecker, der m it —  H verbunden w ird. — c) W ir haben verschiedentlich die Anodenspannung und S ch irm gitterspannung fü r Sch irm gitterröhren  au s  dem G leichstrom netz entnom m en, ohne auf irgendwelche Schw ierigkeiten zu stoßen.

Ein Knacken im Gerät und schwankende Lautstärke.W enn mein selbstgebauter P an zerap p ara t, Hochfrequenz, Audion, N iederfrequenz in  Reflex (Hochfrequenz neutra lis ie r t), e in geste llt ist, k an n  ich einige Z eit die D a rb ie tung  tadellos abhören, plötzlich w ird der Em pfang leiser und verschw indet dann ganz (auch bei Em pfang des 30 km  en tfe rn ten  Ortssenders). Drehe ich dann am H aup tsch a lte r den H eizstrom  der beiden Röhren aus und schalte dann wieder ein, is t  der E m pfang tadellos. Das g eh t w ieder eine W eile, bis alles von vorn  beginnt. Außerdem  t r i t t  noch ein K nacken auf. K . F., Herzbruck.
A n t w o r t :  Die beschriebenen S törungen  sind dietypischen Erscheinungen, die au ftre ten , wenn sich das G itte r e in er Röhre aufladet. Die A ufladung kan n  veru rsach t sein durch eine U nterbrechung  einer G itte rab le itu n g  oder aber durch einen fehlerhaften  W iderstand, der eine solche Able itu ng  bew irken soll. W ir em pfehlen Ihnen  also, die L eitungen  von den beiden G itte rn  zu verfolgen und auf F eh le rm öglichkeiten genau zu untersuchen. F ü r den G itte rk re is  d e r ersten  Röhre könnte beispielsweise ein Fehler in der S ekundärw icklung des N iederfrequenztransform ators, eine U nterbrechung  der L eitung  von hieraus zu m inus G oder das Fehlen  des Anschlusses von plus G an  den H eizkreis als Feh lerquelle in F rage  kom men. Bei der zw eiten Röhre kön n te  der W iderstand  von 2 Megohm feh lerhaft sein.

Die Abhängigkeit der Stromstärke im Klingelumformer. W ie is t es zu erk lä ren , daß z. B. beim K lingelum form er die S trom stärke  in der p rim ären  W icklung ab hängig  is t  vom W iderstand  .in der sekundären? Ich nehm e an, daß die prim äre Spule als Drosselspule w irk t bei L eerlauf. W ieso wird' nun bei Schließungen des Sek un därk re ises diese W irku ng  aufgehoben?
A n t w o r t :  Die E rscheinung is t  durchaus erk lä rlich ;denn wenn m an dem T ransfo rm ator Energie en tn im m t, muß e r  en tsprechend m ehr Energie aus dem Netz herausnehm en, also  m ehr S trom  durch d ie P rim ärw ick lung  hindurchgehen lassen. M an kann  sich die Sache folgenderm aßen verständlich  machen. Bei n ich t geschlossenem Sekundärk re is h a t die P rim ärw ick lung  eine bestim m te, ziem lich hohe S elbstinduktion, läß t also nur wenig Strom  hindurch; schließt m an die Sekundärw icklung, so w ird in  dieser ein Strom  induziert.

Dieser S trom  w irk t nun seinerseits auf die P rim ärw icklung , und zw ar in  en tgegengesetztem  Sinne, wie die an der P r im ä rspule au ftre ten den  S elbstinduktionsspannungen. Die w irk same Selbstjnduktion  der P rim ärspu le  w ird dadurch herab gesetzt, ih r W echselstrom  kleiner, die S trom stärke  größer.

Ein Rückkopplungsaudion mit erhöhter Selektivität.
„P o pu lär W ire less“ b ring t die Schaltung eines R ückk opp

lungsaudions, das in  bezug auf S e lek tiv itä t d e r üb lichen  D rei
spulenanordnung überlegen  sein  soll. B ekanntlich  w ird  die 
S e lek tiv itä t m it lo sere r A ntennenkopplung  erhöht. J e  w eni
ger W indungen ab e r die A ntennenspu le erhält, um so gerin 
ger w ird  gleichzeitig  die auf den G itte rk re is  ü bertragene 
H o chfrequenzenergie und dam it d ie L au ts tä rk e  im E m pfän
ger. D iese zw angläufige V erm inderung der L au ts tä rk e  
durch losere  A ntennenkopplung  soll nun dadurch  beseitig t 
w erden, daß die G itte rk re issp u le  g e teilt w ird. Die A n ten n en 

spule, die nun m ehrere W indungen erh a lten  kann, w irk t auf 
eine S ek undärspule von verhältn ism äßig  w enig W indungen. 
Der andere  Teil der G itte rk re isspu le  Ls (vgl. Abb.) w ird  in 
m öglichst großem  A b stan d  von Li und in rech tem  W inkel 
dazu m o n tiert und m it der R ückkopplungsspule gekoppelt. 
Es w ären  som it v ier L edionspulen zu verw enden. Die an 
gegebenen W indungszahlen sollen n ur einen ungefähren A n 
h a lt für den V ersuch geben.

*
Die Grenzbedingungender Klangwiedergabe.

Die D eutsche F unkgesellschaft v e ra n s ta lte te  am 26. M ärz 
im G roßen S itzungssaale des ehem aligen H erren hauses in 
Berlin einen V ortragsabend , auf dem  Ing. O tto  K a p p e l 
m a y e r  über „Die m usikalischen G renzbedingungen bei 
e lek trischer K langw iedergabe” sprach. Das in te re ssan te  
T hem a h a tte  eine so große Zahl von B esuchern  h e rb e i
gelockt, daß der S aal wegen Ü berfüllung geschlossen w e r
den m ußte.

Die v e ran sta lten d e  V ereinigung h a tte  m it vielem  E ifer 
den V ortragsabend  v o rb e re ite t und eine w ertv o lle  Schar 
von K ünstlern  zu r M itw irkung herangezogen. T ro tz  aller 
in te ressan ten  E xperim ente, die berufen  w aren, das Ohr der 
R undfunkhörer zu schulen  und ihnen an H and d e r D em on
stra tionen  zu zeigen, w elche A nforderungen sie an  einen 
guten L au tsp rech er s te llen  m üssen, erschöpfte  d e r V or
tragen de keinesw egs das zur D iskussion stehen de Them a. 
T ro tzdem  w ar gewiß für v iele Z uhörer d e r  G ew inn in dem 
oben um rissenen Sinne sehr groß, und es w äre  zu begrüßen, 
w enn eine d e ra rtig e  V eranstaltung , die das schöne Ziel hat, 
n ich t nur die F un kfreunde technisch  zu bilden, sondern 
sie auch zum genußvollen A nhören  von R undfunk darb ie
tungen zu erziehen, einm al auf eine Basis geste llt w ird, die 
als M aßstab  d e r G renzbedingungen nich t nur e i n L au t
sp reche rfab rik a t w ählt.

Verantwortl. Hauptschriftleiter: Lothar B a n d ,  Berlin. — Verantwortlich für den technischen Teil: Reg.-Rat Dr. P. G e h n e , Berlin- Lanikwitz. — Druck: Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. EL, Berlin SW 68. — Sendungen an die Schriftleitung niu r nach Berlin SW 68, Zimmerstraße 94, Fernruf: A 4 Zentrum 3056. — Verlag: Weidmannsche Buchhandlung, Berlin SW 68, Zimmerstraße1 94.Postscheckkonto: Berlin 883 78. Sonderkonto „Funk“.

224


