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Gelöste und ungelöste Problemean elektrolytischen Detektoren
Von

Dr.-Ing. Georg Günther Reissaus.
in dem  A ufsatz  „D as S trom richtungsproblem  am K rista ll

d e te k to r“ im „F u nk-B astle r“ J a h r  1929, H eft 1, w urde u. a. 
d arauf hingew iesen, daß de r „g leichgerichtete E lek tronen
strom  s te ts  von d e r  „S p itze“ zur „F läche“ eines D e tek to r
system s fließt, und daß keinesw egs die Begriffe Spitze und 
F läche im m akroskopischen, sondern ausschließlich im
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Abb. 1.
^!l r°skop ischen  Sinne gebrauch t w erden dürfen. Die sich 

lerauf beziehende A bb. 1 sei zur besseren  V erdeutlichung 
n °chrnals w iedergegeben.uch de r elek tro ly tische  D e tek to r (früher Schlöm ilchzelle 
(j f n annt) b esteh t schein bar aus S pitze und F läche, nur daß 

le F läche aus einer F lüssigkeit (dem E lektro ly ten) besteh t 
^  • A bb. 2). U nd doch liegen h ie r ganz andere  V erhält- 

p 'sse vor, die zu k lä ren  de r V erfasser erstm alig in  der 
y®- Z eitschrift 29, 655—658, 1928, versuchte. Die ver- 

H^utete A nalogie m it dem K ris ta lld e tek to r führte  zunächst 
auf viele Irrw ege.j das E rgebnis vorw eg zu nehm en: D i e  e l e k t r o 

n i s c h e  Z e l l e  w i r k t  i n  e i n e m  D e t e k t o r -  
k r e i s  (Abb. 3):

F Als e lek tro ly tische  Z ersetzungszelle (d. h. de r elek- 
n s che Strom  ze rse tz t den E lek tro ly ten , und die Zer- 

Se zungsproduk te  scheiden  sich an  den E lek troden  ab).
A ls A kkum ula to r (hört de r Z ersetzungsstrom  — Lade- 

°m  — auf, so suchcn die abgeschiedenen Zersetzungs- 
P rodukte sich w ieder zu vereinigen, w odurch w ieder ein 
^  r °m  en tsteh t, nur von um gekehrter R ichtung — E n tlad e

s tireng  genom m en is t d iese U nterscheidung  anfechtbar, 
s 6nn )e <fer A kkum ula to r is t w ährend  de r „L adezeit" Zer- 
^  zungszelle. T ro tzdem  soll d iese U nterteilung be ibeha lten  
D t ißn’ ^ enn w r̂  w erden sehen, daß die Zelle nur dann als 
T"t* i ° r  a fFeite t, wenn ih re  u n te r  2 gekennzeichnete  
■ , 'ßF eit auf ein M inimum h e rabg ed rü ck t wird. Das kann 
n^h°Ĉ  -nUr ^escFeFen, wenn ih re  „K apazitä t"  — d. h. A uf-
_ mefähigkeit fü r die ab geschiedenen Z ersetzungsprodukte
de Sp  als möglich gehalten  w ird; und das is t w ieder
s r . r “ncF w arum  w enigstens eine de r beiden E lek troden  

^winzig k le in  gem acht w erden  muß.
£) Schaltb ild  eines D e tek to rk re ises m it elektro ly tischem  

e *or ze igt A bb. 3. H ierin b ed eu te t D die elek tro ly 

tische Zelle, B eine B atterie , P ein P o ten tiom eter und M 
das G leichstrom m eßinstrum ent bzw. ein Telephon. Im a ll
gem einen reg e lt m an die V orspannung m itte ls des P o ten tio 
m eters P so, daß eben  ein schw acher Strom  fließt; es kann  
ab er für eine R eihe von E lek tro ly ten  auch die em pfind
lichere E instellung e rre ich t w erden, w enn eben  noch kein  
Strom  fließt. Die G ründe h ierfür w erden  im folgenden k la r 
w erden. Es sollen nun die Vorgänge in einem  e lek tro ly 
tischen System  b e tra c h te t w erden, w enn eine V orspannung 
angelegt ist, de r eine W echelspannung ü b erlagert w ird. Zu
nächst sei d e r einfache und in der P rax is  des D e tek to r
em pfanges häufigste F all angenom m en, daß die S ch eite l
w e rte  der W echselspannung sehr k le in  — k le in er als 
1 Volt — sind. Es können  drei F älle  ein tre ten :

1. Die V orspannung is t w esentlich  höher als die Z er
setzungsspannung des E lek tro ly ten  (Abb. 4). E in G leich
rich teffek t t r i t t  n ich t ein.

2. Die V orspannung lieg t w esentlich  u n te r  der Z er
setzungsspannung (Abb. 5). Es t r i t t  ebenfalls kein  G le ich
rich teffek t ein.

3. Die Vorspannung is t gleich oder angenähert gleich der 
Z ersetzungsspannung (Abb. 6). J e tz t  kann  d e r G le ich rich t
effekt au ftreten . Z unächst erschein t die E rk lärung  einfach.

Abb. 2. Abb. 3.
Der eine Wechsel erhöht die Zellenspannung über die Zer
setzungsspannung und bewirkt verstärktes Fließen des 
Stromes, der andere Wechsel erniedrigt die Spannung 
unter die Zersetzungsspannung, womit der Strom aufhört zu 
fließen.

Nun lehrt jedoch das Experiment, daß der Gleichricht
effekt nur in solchen Systemen auftritt, deren e i n e  Elek
trode sehr klein, fast punktförmig ist. Es soll für die 
Untersuchung eine Zelle gewählt werden, die eine konzen
trierte Jodkalium-Lösung als Elektrolyten enthält, da hier 
der Zersetzungsverlauf recht augenfällig in Erscheinung 
tritt. Zwei kleine Platinbleche tauchen in die konzentrierte 
Jodkalilösung ein. Die gerade notwendige Zersetzungs-
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Spannung w ird e in gestellt und dann von einem  hoch
freq uen ten  W echselstrom  überlagert. M an e rh ä lt in diesem  
F alle  k e i n e n  G leichrichteffekt.

Folgende B etrach tung  zeigt uns den  G rund dafür: Der 
durch den  positiven W echsel erzeugte Strom fluß lade die 
E lek tro d en  m it den Z erse tzungsp roduk ten  des E lek tro ly ten  
auf, K bzw. H und J , w odurch  eine G egenspannung he rv o rg e
rufen  w ird, die im zw eiten  W echsel — wo infolge H erab-

der an d e r S p itze Jo d  abscheidet. Die h ierdurch  erzeugte 
G egenspannung (— E) lieg t w ährend  der Zeit t 2 nunm ehr 
in  R eihe m it (— e) und w ürde — bei großen E lek trod en  — 
einen Strom  in der G röße des L adestrom es rü ck w ärts  übe r 
M tre iben . Infolge d e r seh r k le inen  S p itzen k ap az itä t (es 
finden ke ine  n en nen sw erten  Jodm engen  P la tz  auf der 
Spitze, sie m üssen noch w ährend  d e r Zeit t 1 in  den E lek tro 
ly ten  abw andern , S trom  erzeugen  kann  nur die Jodm enge,

sinkens u n te r die Z ersetzungsspannung ke in  p rim äre r Strom  
fließt — einen sekundären  P o la risa tionsstrom  zum F ließen 
bringt, so daß auf das M eßinstrum ent keine W irkung aus- 
geübt w ird, also auch keine G leichrichtung sta ttfinde t. In 
folge der sehr k le inen Z eiten  is t h ie r L adestrom  gleich E n t
ladestrom  zunächst anzunehm en.

Bei s e h r  k l e i n e n  E l e k t r o d e n  l i e g e n  d i e  
V e r h ä l t n i s s e  j e d o c h  a n d e r s .  W ährend  de r D auer 
t x einer ha lben  P eriode w erde an  der Spitze Jo d  abgeschieden. 
W ährend  ab er an einer großen E lek tro de  w ährend  de r A b 
scheidungszeit alles Jo d  auf de r E lek tro d e  P la tz  findet, 
w ird h ier infolge der hohen S trom d ich te  der A bscheidungs
d ruck  und dam it die Jodm enge so groß, daß Jo d  von 
der Spitze weg in den E lek tro ly ten  (Jodkalium ) diffundiert, 
was um so le ich te r geschehen kann, als die A uflösefähig- 
ke it von Jodkalium  für Jo d  rech t be träch tlich  ist. W ährend  
der Zeit t 0 der zw eiten  Schw ingungshälfte fließt ke in  p ri
m ärer Strom , da d ie W echselspannung un te r die Z er
setzungsspannung fällt, ab e r auch nur ein verschw indend 
k le iner seku n d ärer P o larisationsstrom , da die die P o la ri
sation  hervo rb rin gen d en  P ro d u k te  b e re its  von der E lek 
tro d e  en tfe rn t sind (siehe oben! G asentb indung  bzw . Jo d - 
abscheidung).

Die an sehr k le inen  E lek troden  zu b eobach tend e  Ü b e r 
s p a n n u n g  ist also nur als der A usdruck  für die durch 
den infolge der hohen K onzen tra tion  der A bscheidungs
p ro d u k te  v e rg röß erten  W iderstan d  he rvo rgerufene S p an 
nungserhöhung anzusehen.

Da bei Ü berlagerung einer W echselspannung über die 
Zersetzungsspannung das System  w ährend  jed er zw eiten  
H a lbperiod e Zeit zur E ntladung  hat, findet d ie S toffab- 
scheidung reversibel, also ohne Ü berspannung s ta t t  (vgl. 
B ennew itz, Zeitschr. f, phys. Ch. 72, 223, 1910 und N ernst, 
T heore tische  Chemie, 8. bis 10. Auflage, S. 850— 52, 1921). 
Die K osten  der S toffabscheidung träg t na tü rlich  de r ü b e r
lagernde W echselstrom .

W ollte m an die A ufnahm efähigkeit des E lek tro ly ten  für 
das A bscheidu ngsproduk t durch R ühren des E lek tro ly ten  
vergrößern , so w ird  im  G egenteil der G leichrichteffekt 
schließlich bis zum V erschw inden gebrach t. Die U rsache 
liegt darin , daß die Z ersetzungsspannung für den  bew egten 
E lek tro ly ten  eine an dere  ist als für den  ruhenden.

Nim mt der E lek tro ly t die Z erse tzungsp roduk te  schw er 
auf, so nim m t der G leichrich teffek t allm ählich ab und 
schw indet schließlich ganz, z, B. bei konz. Schw efelsäure.

Z u s a m m e n g e f a ß t  erg ib t sich folgendens Bild der 
Vorgänge: M ittels des P o ten tiom eters  P (Abb. 7) sei die 
Zersetzungsspannung E an die Zelle Z gelegt. In R eihe m it 
Z liegt die Spule S, an deren  E nden  period isch  die S p an 
nungsdifferenzen +  e und — e herrschen . Zur Zeit t 1 
ad d ie rt sich e zu E, so daß an der Zelle die S pannungs
differenz (E +  e) liegt. D iese tre ib t den Zersetzungsstrom ,

die auf der E lek tro de  sitzt!) jedoch w ird d ieser R ückstrom  
verschw indend  klein, so daß durch M p rak tisch  nur die 
L adeström e der Zelle gehen, die das Instrum ent (Telephon) 
erregen.

Bei halbw egs gut le itenden  E lek tro ly ten  findet eine B e
einflussung des G le ich rich teffek ts  durch den E lek tro d en 
ab stan d  n ich t s ta tt;  m an kann  die E lek troden  ein ander bis 
auf B ruch teile  eines M illim eters nähern. W ährend  des 
G leichrichtvorganges findet k räftige  Joden tw ick lung  s ta tt;  
die b raun e Jod-Jodkalium -L ösung  fließt als d ichte S chliere 
von der Spitze zu Boden. Bei v e rd ü n n te r S chw efelsäu re 
b e o b ac h te t m an eine k rä ftig e  G asentw icklung. Daß bei 
schw efelsauren  E lek tro ly ten  d e r G le ichrich teffek t em pfind
licher au ftr itt bei anodischer Spitze als bei ka tho d ische r 
Spitze, h a t seine U rsache offenbar in  der g rößeren  L öslich
k e it des Sauerstoffs im E lek tro ly ten , Bei konz. S a lp e te r
säure is t d ie W irkung nach beiden  R ichtungen gleich gut. 
Bei v e rd ü n n ter S äure (1 : 1) ist der E ffekt schw ächer. 
O ffenbar w ird h ier die E ntfernung  des ka thodisch  an der 
Spitze en tw icke lten  W asserstoffs durch sekun däre  R eduk
tion beson ders der konz. S a lp e te rsäu re  erle ich te rt. Bei 
allen E lek tro ly ten , die an der Spitze kathodisch  W asserstoff 
abscheiden  (Schw efelsäure, Jodkalium , Kochsalz), der n ich t 
durch sekun däre  R eak tion  en tfe rn t w ird (wie bei S a lp e te r
säure), ist der D e tek to reffek t schlecht, gut dagegen, w enn 
die an d e r S p itze anodisch en tw icke lten  Zersetzungsstoffe 
im E lek tro ly ten  leicht löslich sind.

Z

Abb. 7.
Da die V entilw irkung alle in  von den S pannungszustän

den des System s abhängt, n ich t ab e r durch die e le k tro 
lytisch abgesch iedenen  Z erse tzung sp ro dukte e rs t bew irk t 
w ird — w ie z, B. bei der G rae tzschen  Zelle — , is t der 
G leichrichtvorgang grundsätzlich  frequenzunabhängig. Der 
W irkungsgrad eines bestim m ten  D e tek to rs  muß dagegen für 
eine bestim m te F requenz ein M axim um  aufw eisen in  dem 
Sinne, daß Spitzenoberfläche, In ten s itä t und F requenz der 
Schwingung zur E rre ichung  der m axim alen Leistung in 
einem  optim alen V erhältn is stehen.
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Das gleiche gilt übrigens auch für die K ristallde tek to ren . 

Nur in  bezug auf den  W i r k u n g s g r a d  is t F requenz- 
und In tensitä tsabhäng igkeit vorhanden.

Schließlich mag noch der sehr in te re ssan te  Fall des 
a n o m a l e n  e l e k t r o l y t i s c h e n  D e t e k t o r s  e r 
w ähnt w erden, w obei eine elek tro ly tische  Zelle w ie ein 
K ris ta lld e tek to r a rb e ite t, also o h n e  V orspannung, ab er 
m i t  dünnem , festem  oder flüssigem D ielektrikum . A n die 
S telle  des K ristalls t r i t t  de r E lek tro ly t. Die V ersuchs
anordnung kann  mannigfach m odifiziert w erden, z, B.:

1. Auf eine Kochsalzlösung w ird ein T ropfen  einer 
dünnen Lösung von Kolophonium  in  A lkohol gegossen, so 
daß nach dem V erdunsten  des A lkohols eine hauchdünne 
H arzhau t auf dem E lek tro ly ten  schwim m t. Auf diese H aut 
setze m an vorsichtig  eine N ähnadel u n te r ganz schw achem  
D ruck. Die Strom zuführung zum E lek tro ly ten  bew irke man 
durch ein  S tück D raht.

2. Auf d ie obenerw ähn te  Jodkalium -L ösung w erde 
Paraffinöl (säurefrei!) gegossen. Die in Glas gefaßte Spitze

aus P latin  w erde von oben vorsichtig  an die B erührungs
fläche Ö l-E lektro ly t herangeführt. U n m ittelbar d o rt erhä lt 
m an einen k o n stan ten  G leichrichteffekt, d e r verschw indet, 
sobald die Spitze in den E lek tro ly ten  taucht. H ier t r i t t  er 
e rs t w ieder auf, w enn die geeignete Vorspannung ange
legt w ird.

D er Effekt gelingt nicht, w enn m an versuchen  w ollte, 
ohne A nw endung eines D ielektrikum s die Spitze d irek t 
vorsichtig  auf die E lek tro ly to berfläch e zu setzen. D er 
G rund is t offenbar der, daß infolge e lek tro sta tisch er A n
ziehung sofort B enetzung der Spitze und dam it d irek te  Lei
tung e in tritt. Die nach 1 und 2 erha ltenen  anom alen Effekte 
w aren  schw ächer als d ie norm alen mit Vorspannung.

Ob diese le tz ten  V ersuchsergebnisse m it als Beweis für 
die von an deren  F o rsch e rn  und m ir (Ph. Zeitschr, 29, 225) 
v e rtre te n e  A nschauung herangezogen w erd en  können, daß 
zw ischen Spitze und F läche eine d ie lek trische  Zw ischen
schich t liegt, kann  ich zur Zeit noch nicht entscheiden.

Pendelrückkopplung bei Kurzwellenempfang
Von

D r. E r n s t  B u s s e ,  Jen a.

Aus den A usführungen in H eft 15 des „F unk-B astler 
ergeben sich nun bestim m te p rak tisch e  Folgerungen für den 
Bau eines Pendelfrequenzem pfängers.

E r s t e n s :  M an w ähle auch für den  P endelfrequenz
em pfänger die E inzelteile  de r K reise d e ra rt, daß in ihnen 
keine großen V erluste  en tstehen .

Z w e i t e n s :  Bei den, auch bei schw achen Zeichen, v e r
hältnism äßig großen Spannungen und S trom stärken  am 
Schw ingungskreis muß man große R öhren als E ingangs
rö h ren  verw enden. W ird näm lich die R öhre übe rs teu ert, 
so w ird der Verlauf der K urve a in A bb. 1 geändert. Dam it 
än d ert sich dann jew eils die Zahl, mit de r die S trom stärke  J  
m ultip liz iert w erden muß, um die M axim alstrom stärke zu 
erm itte ln . D er W ert des P rodu k tes d ieser Zahl m it J  hängt 
dann n ich t m ehr n u r  von J  ab. D. h. eine etw a vorhan
dene M odulation  w ird verzerrt. Die ankom m ende Z eichen
s tä rk e  b rau ch t bei der ungeheuren V erstärkung n ich t einm al 
besonders groß zu sein, um eine Ü bersteuerung der R öhre 
zu verursachen . Ich konn te  beispielsw eise nachw eisen, daß 
bei jedem  Z eichen eines K urzw ellensenders in Rio de J a 
neiro an den Klem m en m eines Em pfangsschw ingungskreises 
Spannungen von 40 bis 50 Volt au ftraten , d. h, daß die 
R öhre vollkom m en üb e rs teu e rt w urde. Es m üssen also, um 
es nochm als zu betonen , zum Em pfang zum m indesten  L au t
sp rech e rrö h ren  verw endet w erden, wenn m an alle M öglich
ke iten  der Schaltung erschöpfen will.

D r i t t e n s ,  und das is t ein H auptpunkt, auf den  meines 
W issens b isher kaum  hingew iesen ist, soll man nach M ög
lichkeit die E m pfangsröhre n icht auch als A udion benutzen. 
S ch a lte t m an näm lich in die Zuleitung zum G itte r einen 
B lockkondensator ein und le ite t d ie  A ufladung des G itte rs  
über einen hochohm igen W iderstand  ab, so läd t sich das 
G itter, sowie die R öhre zu schw ingen beginnt, negativ  auf.

D am it w ird die Leistung der R öhre s ta rk  herabgesetz t. D er 
W iderstand  kann  nicht so s ta rk  negative W erte  erreichen, 
wie es zur Erzielung größtm öglicher V erstärkung  erfor
derlich ist. ^

V i e r t e n s  erg ib t sich, daß die A nordnung um so besser 
w irkt, je k ü rze r die zu em pfangende W ellenlänge ist. Die 
Z eitkon stan ten  d e r K reise w erden m it k ü rze re r  W ellenlänge 
im m er k leiner, so daß sich die Schw ingungen rasch e r zu 
höheren W erten  auf schaukeln  können. Zur V eranschau
lichung der V orgänge mögen die A bb, 2 und 3 dienen. 
Abb. 2 zeigt die Vorgänge im E m pfangskreis eines n icht 
ü be rs teu erten  Em pfängers. Die ankom m ende Schwingung 
ist als m oduliert angenom m en. Der gezeichnete T eil der 
K urve en tsp rich t einem  nur k le inen B ruchteil e iner M odu

lationsperiode, und zwar einem Teil, in welchem die Am
plituden der Trägerwelle anwachsen. Darunter ist der Ver
lauf des Widerstandes im Empfangskreis entsprechend 
Abb. 1 aufgetragen. Der Wechselstrom im Empfangskreis 
ist zu Beginn jeder Pendelfrequenzperiode so klein, daß er 
in der Zeichnung nur als Strich erscheint. Natürlich müßte 
bei gleichem Maßstab für Kurve I und III die Kurve I auch 
nur als Strich gezeichnet werden. Sie ist also stark über
trieben gezeichnet. Ebenso lassen sich in der Zeichnung
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nich t gut m ehrere h un d ert Schw ingungen auf eine P en d e l
frequenzperiode zeichnen. Die Zeichnung is t also als nur 
schem atisch  zu b e trach ten , K urve IV zeigt, daß de r gleich
g e rich te te  S trom  die M odulation der ankom m enden S chw in
gungen en thält.

Ab. 3 zeigt, w ie im Falle , daß d e r  S trom  im Em pfangs
kre is  bis zum Beginn jed er neuen  P endelfrequenzperiode  
n ich t ganz abgeklungen ist, Schw ebungen au ftre ten , d ie die 
M axim alam plituden m odulieren  können. D iese w erden  dann 
ve rsch ieden  hoch. D adurch kann  h in te r einem  G leich
rich te r ein T on h ö rb a r w erden . A usdrücklich  sei darauf 
hingew iesen, daß dabei die u rsp rüng liche  Schw ebung 
zw ischen em pfangener Schwingung und E igenschw ingung 
des K reises u nh ö rbar sein  kann, w eil ihre F requ enz  zu hoch 
ist, und daß tro tzdem  eine h ö rb a re  M odulation  der in den 
einzelnen P endelperio den  e rre ich ten  M axim alam plituden 
e rre ich t w ird, w enn nur die S trom w erte  in den Z eitpunkten  6 
ve rsch ieden  sind.

W enn d e r  E m pfangskreis n icht durch eine von außen e in
fallende Schw ingung beeinflußt w ird, w enn also in dem  M o
m ent, in  dem  de r W id erstand  des K reises negativ  zu 
w erden  beginnt, ke in e  Schwingung in dem K reis vorhanden  
ist, so w ird  de r K reis doch von se lbst e tw as zu schw ingen 
beginnen, da erfahrungsgem äß jede genügend rückgekoppelte  
R öhre von se lbst zu schw ingen anfängt. Das E insetzen 
so lcher Schw ingungen w ird  durch k le ine  U nregelm äßig
keiten , also beispie lsw eise durch schw ache atm osphärische 
S törungen, ab e r auch schon durch ganz k le ine  S chw an
kungen der R öhrenström e bzw. -Spannungen ausgelöst.' Da 
jedoch die E nergie d ie ser k le inen  S törungen m eist k le in er ist 
als die im K reis u n te r  dem  Einfluß eines ankom m enden 
Zeichens a u f g e s j i e i c h e r t e  Schw ingungsenergie, w ird 
auch die e rre ich te  g röß te Schw ingungsam plitude immer 
k le in er b leiben, als die durch die Zeichen ausgelösten. V or
aussetzung ist dabei, daß die D auer einer P eriod e der 
P en delfrequenz n ich t so groß ist, daß die R öhrensättigung 
schon durch d e ra rtig  k le ine  Im pulse e rre ich t w ird, mit an 
deren  W orten : die sogenannte A nschw ingzeit muß groß 
sein im V ergleich zur D auer d e r  P endelfrequenzperiode. 
M an darf also bei e iner langsam en P endelfrequenz d ie Z eit
k on stan te  des Schw ingungskreises n ich t allzu k le in  m achen, 
oder aber, w enn m an eine k le ine Z e itkon stan te  bevorzugt, 
w eil sie eine b e sse re  A usnutzung der V erstärkungsm öglich
ke it ergibt, muß m an m it d e r  P endelfrequenz zu e n t
sp rechend  höheren  W erten  übergehen. P rak tisch  m erk t man 
das an einem  E m pfänger daran , daß bei einem  zu großen 
K o ndensa to r im Schw ingungskreis die E m pfindlichkeit der 
E m pfangsanordnung sinkt, w enn m an d ie  P en delfrequenz 
n ich t en tsp rechen d  nachregu liert, denn die Z eitkonstan te  
des K reises w ird  um so k le iner, je k le in er das V erhältn is 
von S elb stin duktion  zu K ap az itä t w ird.

Da die A uslösung de r Schwingungen, w enn kein  Zeichen 
einfällt, seh r unregelm äßig erfolgt, sind auch die jew eils e r 
re ich ten  M axim alam plituden sehr versch ieden . Das äu ßert 
sich p rak tisch  dann de ra rt, daß h in te r dem  A udion, w enn kein  
Z eichen ausfällt, im m er ein unregelm äßiges G eräusch, also 
ein Z ischen oder R auschen, h ö rb a r ist. D ieses R auscfien ist 
norm alerw eise ein Zeichen dafür, daß  der E m pfänger 
richtig  funk tio n iert und em pfangsbereit ist. Es s te llt u n te r 
U m ständen einen k le inen  S chönheitsfeh ler dar, is t jedoch 
p rak tisch  n ich t zu verm eiden. Es verschw inde t aber beim 
Em pfang von T elephonie oder T eleg raphie.

Die Ä nderung de r R ückkopplung pflegt m an prak tisch  auf 
zwei versch iedene A rten  zu erre ichen . E inm al durch  Ä nde
rung der A nodenspannung und an d ererse its  durch Ä nderung 
de r G ittervorspannung. S te llt man näm lich bei e iner b e 
stim m ten R ückkopplungseinstellung langsam  versch iedene 
A nodenspannungen ein, so w ird m an festste llen , daß die 
R öhre bei e iner bestim m ten  Spannung zu schw ingen b e 
ginnt. G eh t m an m it de r A nodenspannung noch höher, so 
w erden  die Schw ingungen im m er s tä rk e r  w erden. Das heißt: 
V or E rre ichung  der Schw inggrenze w a r de r W iderstand  im

Em pfangskreis positiv, w urde Null beim  Schw ingeinsatz und 
w u rde  bei h öh erer A nodenspannung negativ . W ill m an nun, 
daß d e r W iderstand  sich dauernd  än dert, so s te llt m an etw a 
die A nodenspannung ein, be i der die R öhre gerade zu 
schw ingen beg inn t (prak tisch  etw as mehr) und überlagert 
der A nodenspannung eine W echselspannung von d e r ge
w ünschten  Pendelfrequenz. D asselbe gilt sinngem äß für die 
G itterspannung , Bei e iner bestim m ten  (m eist negativen) 
G itte rvorspannung beginnt die R öhre zu schwingen. M an 
s te llt d iese G itte rvorspannung  ein und ü b erlagert ih r eine 
W echselspannung. In diesem  F a lle  v e rw end e t m an natürlich  
k le in ere  Spannungen. Bei der F lew elling -S chaltung  v e r 
w endet m an einen A udionblock m it sehr hohem  A b le it
w iderstand . B eginnt die R öhre zu schw ingen, so läd t sich 
das G itte r  auf und die Schwingung se tz t aus. W enn die 
Ladung des G itte rk o nd en sa to rs  ü be r den  W id erstan d  abge
flossen ist, beginnt das Spiel von neuem . Die N achteile 
d ieser Schaltung dürften  aus dem, w as vorher über das 
A udion gesagt w urde, ein leuch tend sein.

W er über den theore tischen  Teil sich w e ite r o rien tie ren  
will, sei auf die A rb e it von P. David (L 'onde e lectr. 7. 1928, 
H eft 78) oder auf das R efera t im Jah rbu ch  der d rah tlo sen

T eleg raphie hingew iesen, die den obigen A usführungen te il
w eise zugrunde liegt.

Zum B au eines S uperregenera tionsem pfängers für kurze 
W ellen  kann  nur g e ra ten  w erden. Die E rfolge dam it sind 
verblüffend. F ür u ltrak u rze  W ellen  b ie te t d ie P en d e lrü ck 
kopplung noch g rößere V orteile.

M it einem  K urzw ellenem pfänger, d e r m it P en d e lrü ck 
kopplung a rb e ite te , und d e r aus drei R öhren  bestan d  (eine 
G le ich rich terröhre , eine R öhre zu r E rzeugung d e r P en d e l
frequenz und eine Em pfangsröhre), k on n te  Schreibem pfang 
m ehrerer G roß sta tionen  aus überseeischen  L ändern  leicht 
erre ich t w erden. Bei kurzen  W ellen  verw en de t man 
p rak tisch  am  b esten  eine Pendelfrequenz, die oberhalb  des 
H örb ereiches liegt, also n ich t m ehr stö rt. Das R auschen, 
das im Em pfänger au ftritt, se tz t e iner N iederfrequenzver
stärkung  von se lbst bestim m te G renzen. Es is t jedoch von 
äußeren  S törungen fast unabhängig. S te llt m an den  E m p
fänger so ein, daß bei jedem  Zeichen die R öhrensättigung 
bzw, die obere  G renze der Schw ingm öglichkeit e rre ich t 
wird, so h ö rt das R auschen im E m pfänger w ährend  des 
Zeichens völlig auf. M an h ö rt in den P au sen  das R auschen, 
das sich dann zischend w ie „negative Z eichen“ anhört. A uch 
bei T elephonie kann  man leich t eine ähnliche E instellung 
finden, so daß w ährend  des Em pfanges das R auschen nich t 
m ehr h ö rb a r ist. G leichzeitig  w ird m an festste llen , daß 
Fadings b ed eu ten d  gem ildert w erden. Die A bstim m ung 
eines Pendelrückkopplung6em pfängers is t im  allgem einen 
n ich t sehr scharf. Es ist infolgedessen sehr viel le ich ter, 
einen Sender, b eson ders  einen T elephoniesender, e inzu
stellen. D ieser V orteil t r i t t  w ieder besonders bei u ltra 
kurzen  W ellen  in E rscheinung.
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Selbstbau eines FernsehssExperimentiergerätes
Der Bau des Fernsehermodelles.

H e r s t e l lu n g  d e r  N ip k o w s c h e n  S c h e ib e .  —  D e r  V e r s tä r k e r  u n d  d ie  B e le u c h tu n g s v o r r ic h tu n g .
Von

Dipl.-Ing. J. Keßler.
Die P rinzip ien  des F ernsehens und des F ernsehers selbst 

w urden schon in  früheren  A ufsätzen im  „F unk-B astler e r
ö r te r t1). Ehe jedoch m it de r eigentlichen B eschreibung des 
Baus begonnen w erden soll, seien noch einige Bem erkungen 
des V erfassers vorausgeschick t. Das h ie r beschriebene G e
rä t  will nur ein F ernseh er m o d e 11 sein, da m it ihm eine 
eigentliche Ü bertragung in die ,,F e r  n e n icht möglich ist, 
auch konnten  nur ganz einfache B ilder übertragen  w erden, 
und die B ilder sind noch klein und lichtschw ach. E s ist also 
n u r  ein L e h r  modell. W ie bere its  früher gesagt, soll dem  
angehenden F e r n s e h b a s t l e r  die M öglichkeit gegeben 
w erden, sich an H and von V ersuchen mit den verw ickelten  
V orgängen beim F ernsehen  v e rtra u t zu m achen. A uch hat 
es einen besonderen  Reiz, sich m it e iner noch in ih rer E n t
w icklung befindlichen techn ischen  S ache zu beschäftigen.

Die P roblem e des F ernsehens sind theore tisch  als gelöst 
zu b e trach ten , jedoch die p rak tischen  brauchbaren  Lösungen

Bildpunktzahl zu arbeiten, da die Schwierigkeiten mit Er
höhung der Bildpunktzahl sehr stark anwachsen4).

Herstellung der Nipkowschen Scheiben.
Da die Nipkowschen Scheiben gewissermaßen die Seele 

des Fernsehermodells sind, hauptsächlich von ihrer Güte die 
des ganzen Modells abhängig ist, so muß ihre Herstellung 
s e h r  s o r g f ä l t i g  erfolgen.

Aus ungefähr 0,8 mm starkem, gut e b e n e m  Zinkblech 
(besser 1 mm starkem Aluminiumblech) schneidet man sich 
zwei runde Scheiben mit einem Durchmesser von 300 mm 
und bohrt zuerst das 10 mm-Loch und die drei 3,3 mm- 
Löcher. (Maße genau einhalten!) (Vgl. Abb. 1.) Aus 
Messing verfertigt man ferner zwei Teile, die zum Befestigen 
der Scheibe auf der Welle dienen, nach der Skizze in 
Abb. 2 (im folgenden kurz Messinghalter genannt). Mit drei 
Schrauben (Vs Zoll-Gewinde oder 3 mm-SI-Gewinde) be

stehen  erst am Anfang. Von der B ildübertragung zum F ern 
sehen ist scheinbar nur ein k le iner Schritt, näm lich der, die 
G eschw indigkeit der Ü bertragung e i n e s  Bildes so zu s te i
gern, daß ungefähr 10 B ilder in der Sekunde übertragen  
w erden; in W irk lichke it is t ab e r d ieser S ch ritt noch au ßer
ordentlich  schw ierig2). A lle G erüch te  von einer vollständigen 
Lösung des F ernsehproblem s sind mit V orsicht aufzunehm en, 
da sonst die E nttäuschung sehr groß w erden  könnte.

Bei der K onstruk tion  des folgenden M odells w aren  v ie le r
lei Schw ierigkeiten  zu überw inden, und nur durch V er
nachlässigungen sowie Um gehungen w ar das Ziel zu e rre i
chen. So w urde die Synchronisierung z. B. dadurch  bew irkt, 
daß S ender und Em pfänger durch ein und dieselbe W elle 
an getrieben  w erden, ein Kunstgriff, der bei den E n tw ick
lung sarbeiten  aller F ernseher- w ie B ildtelegraphen-K on- 
s tru k teu re  üblich ist. Ist e rs t de r eigentliche F ernseh er gut 
durch konstru iert, so kann  man S ender und Em pfänger m e
chanisch trenn en  und dann die Synchronisierung durch 
irgendeine der bekann ten  G leichlaufvorrichtungen3) elek 
trisch  bew irken.

Das M odell ist jedoch insofern ein rich tiger „Fernseher", 
da es sofort das g a n z e  Bild (im G egensatz zur B ild tele
graphie) üb e rträg t und Bewegungen des S enderbildes so
gleich w iedergibt.

Die A nzahl der B ildpunkte ist 24 • 25 =  600; d. h. eine rech t 
geringe, aber sie genügt zur Ü bertragung einfacher Figuren 
(einzelne B uchstaben, gegebenenfalls W orte  usw.). Dem 
A nfänger ist dringend zu ra ten , fürs e rs te  m it ke iner höheren

x) „F unk-B astle r“ 1929, H eft 5 und 6.2) Diese Schw ierigkeiten liegen hauptsächlich am Sender.
8) Siehe „F unk-B astler“ 1929, H eft 11.

festigt man provisorisch die Scheiben auf diesen Messing
haltern.

Um sofort das Laufen der Scheiben prüfen zu können, ist 
es vorteilhaft, sich schon jetzt den im folgenden Abschnitt 
beschriebenen Antriebsmechanismus zu bauen. Hat sich bei 
dieser Probe gezeigt, daß die Scheiben noch schlecht laufen, 
so müssen sie sehr vorsichtig mit einem Holzhammer auf 
einer ebenen Unterlage ausgerichtet werden (keine Beulen 
einschlagen!). Erst wenn die beiden Scheiben einen zufrie
denstellenden Lauf zeigen, soll an ihre weitere Bearbeitung 
herangegangen werden. So einfach an sich diese Arbeit ist, 
so sorgfältig muß sie, wie schon erwähnt, ausgeführt werden. 
Auf e i n e  der beiden Scheiben zeichnet man mit einem 
Zirkel mit zwei Stahlspitzen 24 konzentrische Kreise mit 
einem jedesmal um 1 mm vergrößerten Radius. Der kleinste 
dieser Kreise erhält einen Durchmesser von 200 mm; der 
größte hat dann 246 mm Durchmesser. (Vgl. Abb. 3 und 5.)

Außerdem teilt man die ganze Kreisfläche in 24 genau 
gleiche Sektoren. Um die beiden eben beschriebenen Ein
teilungen genau ausführen zu können, benutzt man eine 
kleine Hilfsvorrichtung aus Messing. (Vgl. Abb. 4.) Diese 
Vorrichtung muß genau in das Mittelloch der Scheibe 
passen, darf also nicht „Luft“ haben; sie gestattet ein be
quemes zentrisches Einsetzen der einen Zirkelspitze sowie 
auch ein leichtes Ziehen der Durchmesserlinie. Mit einem 
Körner körnt man die Löcher a bis z vor (vgl. Abb. 5), wel
che auf den Schnittpunkten der Kreise mit den Durchmesser-

4) Die höchste B ildpunktzahl beim Fernsehen, die bisher e r reich t wurde, is t wohl 10 000 (System K aro lus-T elefunken); der neueste Fernseher von M ihaly g e s ta tte t  auch n ur 900 B ildpunkte zu übertragen.
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lin ien liegen (vgl. A bb. 3). D abei is t sehr darauf zu achten, 
daß, um die spiralförm ige A nordnung de r L öcher zu erhalten , 
beim  A n körnen  auf folgende W eise vorgegangen w ird: Das 
e rs te  Loch (a) kom m t auf eine S ch n itts te lle  des innersten  
e rs ten  K reises m it e iner belieb igen  D urchm esserlinie, das 
zw eite  (b) muß dagegen auf dem S ch n ittpun k t der b e -

Abb. 3.

Hat die erste Scheibe ihre Prüfung mit „gut“ bestanden, 
so benutzt man sie nun als Schablone für die Bohrung der 
zweiten Scheibe. Es ist nämlich unbedingt erforderlich, 
daß die Löcher der beiden Scheiben in ihrer Lage genau 
übereinstimmen, k l e i n e  Fehler bei der Scheibe 1 sollen 
sich auch auf die Scheibe 2 übertragen; sie heben sich dann

Abb. 5.
n a c h b a r t e n  D urchm esserlinie m it dem  z w e i t e n  
K reise liegen, das d r itte  Loch (c) auf de r nächsten  D u rch
m esserlin ie und dem  d ritten  K reise, w obei im m er im gleichen 
Sinne um  die Scheibe herum gegangen w erd en  muß. (Vgl. auch 
A bb. 3, in de r der Ü bersich tlichkeit ha lb er die K reisab stände 
ü b e rtrieben  und infolgedessen nur 12 Löcher gezeichnet 
sind.)

M it einem  S p ira lb ohrer von 1 mm D urchm esser b o h rt man 
an den angekö rn ten  S tellen  L öcher durch die Scheibe. B e
vor auch die en tsp rechen den  24 L öcher in d ie zw eite 
S cheibe gebohrt w erden, m u ß  die e rs te  Scheibe auf 
ih re  B rau ch b ark e it geprü ft sein. Zu diesem  Zweck b e 
festig t m an die S cheibe w iederum  m ittels der M essinghalter 
auf der W elle; d iese w ird  durch eine A n triebsvorrich tung , 
am zw eckm äßigsten  durch einen E lek trom o to r von etw a 
V30 P S  in  so schnelle D rehung v e rse tz t, daß m an beim  D urch
b licken durch eine rech teck ig e  Öffnung (25 • 25 mm) eine 
m öglichst gleichm äßig b e leu ch te te  F läche sieht, die von 
schw achen  Q uerlin ien  (bogenförmig) durchzogen ist. (Vgl. 
A bb, 8 a.) Das A ussehen  darf ab e r n ich t e tw a w ie in  A bb. 8 b

~ I /O  i
i l

------ 1_

im B etrieb  zum Teil auf. Um das R ohr der zw eiten  Scheibe 
bequem  und genau zu bew erkstelligen , lege m an beide 
S cheiben  ü b e re in an d er und schraube sie zusam m en auf 
einem  der M essinghalter fest. Um das gegenseitige V er
schieben  der S cheiben m it S icherheit zu verm eiden, boh rt 
m an noch nahe dem  R ande (vgl. Abb. 5) ein Loch von 
3,3 mm D urchm esser du rch  die be iden  Scheiben, s teck t dann 
eine S ch raube Vs Zoll durch und zieh t diese m it einer 
M utter an.

J e tz t  e rs t bohre m an auch die 24 L öcher in die zw eite 
Scheibe, eine A rbeit, d ie dann in k urzer Zeit ausführbar 
ist. Zur F ertigstellung  d e r N ipkow schen Scheiben ist es nur 
noch erforderlich , die L öcher ein  w enig zu versenken , um 
den  L ichtdurchgang zu verbessern . D ieses V ersenken  ge
schieh t m it d e r H and m itte ls eines S pira lb ohrers  von 3 mm

_ 1+0 t  . 1+0

1 §

1

7 + 0
905 7

Abb. 6. Abb. 7.
dargestellt sein, in der durch einen Fehler zwei Bildzeilen 
sich überdecken.

Eigentlich wäre es erforderlich, die Löcher in der Scheibe 
q u a d r a t i s c h  zu gestalten, um eine gleichmäßige Hellig
keit der ganzen Fläche zu erzielen, wegen der großen 
Schwierigkeit der Herstellung so kleiner quadratischer 
Löcher ist aber davon abgesehen worden; für das Fernseher
modell reichen auch r u n d e  Löcher vollkommen aus.

D urchm esser, m it dem  m an bis auf ungefähr die H älfte der 
S cheibendicke (vgl. Abb. 6) bohrt. Es ist sehr darauf zu 
achten , n ich t zu tief zu versenk en ; w ürde ein einziges Loch 
verbohrt, w äre die ganze S cheibe unbrauchbar. Die 
Scheibe 1 soll noch auf d e r Seite , die d e r S ender-L ich tquelle  
zugekehrt ist, m it m a tte r  schw arzer F arb e  angestrichen  
w erden. Die 24 L öcher m üssen dann m eist noch m it e iner 
N adel von eingedrungener F arb e  gereinigt w erden.
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Die A ntriebsvorrichtung .
Die A ntriebsvorrich tung  b e steh t aus einer gu tgelagerten  

längeren W elle, die m itte ls Schnurlauf und R iem en (Spiral

haben sich zw ei kleine L agerböcke von 55 mm A chsloch- 
höhe (8 mm Bohrung) b ew äh rt6). Die A bbildung 7 läß t k lar 
erkennen , wie das H olzgestell7) anzufertigen ist. Die A br 
bildung 9 zeigt, w ie die Lager darauf zu befestigen  sind 
und wie die A ufstellung des M otors zu bew erkstelligen  ist 
(vgl. auch A bb. 10). Um L ichtreflexionen zu verm eiden, beizt 
m an noch das H olzgestell dunkel; w er noch zu r V erschöne
rung ein übriges tu n  will, kann  es noch m it einer S chel
lacklösung m attieren .

feh lerhaft/ 90555
Abb. 8 a u. 8 b.

Senderlam pe und G/imtn/ampenkästchen n icht gezeichnet sind.

Abb. 9.

Abb. 10.

federschnur) durch einen k leinen E lek trom otor an getrieben  
w ird5).

Die W elle w ird aus S ilberstah l von 8 mm Durchm esser 
angefertig t. Ihre Länge soll ungefähr 740 mm betragen. Es 
genügt, diese aus einem  geraden  S tück herauszuschneiden; 
eine w eitere  V erarbeitung  ist nicht erforderlich . Als Lager

5) Auch m it der Hand kann  man schon behelfsm äßig dieW elle genügend an treiben.

B eleuchtungsvorrichtung für den Sender.
Als sehr geeignet hat sich als Lichtquelle eine Gleich

strombogenlampe (mit Selbstregulierung) erwiesen; da aber 
wohl den wenigsten eine solche zur Verfügung steht, wurde

°) In  einer L ehrm itte lhand lung  erhältlich.7) Die scheinbar unnötig  schwere A usführung der Holzteile wurde angew andt, um Schwingungen des G estells zu verm indern, die bei dem schnellen Lauf der Scheibe leicht au ftre ten  können.
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bei dem  zw eiten  V ersuchsm odell de r V ersuch gem acht, mit 
e iner n iedervo ltigen  N itralam pe von 25 W att (6 Volt) als 
S en derlich tquelle  auszukom m en. Eine gew öhnliche G lüh
lam pe (für B eleuchtungszw ecke) ist für unsere Zw ecke 
n i c h t  b rauchbar, da die L ich tquelle  m öglichst p u n k t 

förmig sein muß. Auch ist bei der Bildzerlegung durch die 
Nipkowsche Scheibe ohne Linseneinsätze ein s e h r
g r o ß e r  Lichtverlust nicht zu vermeiden. Das übrig
bleibende Licht beträgt ungefähr nur noch die ursprüngliche 
Stärke, geteilt durch die Bildpunktzahl.

Bei dem  M odell s teh t d aher nur de r sechshu n derts te  Teil 
des L ichtes zur S teuerung  d e r  lich tem pfindlichen Zelle zur 
Verfügung. A us diesem  G runde muß beim  S ender eine sehr 
s ta rk e  L ich tquelle  V erw endung finden.

Bei den  V ersuchen ha t sich auch das b ekann te  M ittel, 
durch s ta rk es  (25prozentiges) Ü berheizen die G lühlam pen
helligkeit w esen tlich  zu s te igern8), als no tw end ig  zu r E r
zielung k o n tra s tre ic h e r B ilder erw iesen. D aher soll d ie e r 
w ähnte 6-V olt-Lam pe m it 8 Volt Spannung (d. h. e iner 
4zelligen A kkum ula to renba tterie) b e trie b en  w erden.

Das Licht dieser Lampe muß dann noch durch einen Kon
densor, möglichst mit drei Linsen (zwei Plankonvexe, eine 
Meniskuslinse), gesammelt werden9) (vgl, Abb. 11). Die A b
bildung 11 zeigt den Schnitt durch eine käufliche Lampe,

8) Auch bei der B ildtelegraphie K arolus-Telefunken wird z. B. dieser K unstg riff angew andt.9) V erfasser verw andte die B eleuchtungsvorrichtung von einem  Heim kino für N o r m a l  film dazu.

einen Vorschlag zur einfachen Selbstanfertigung gibt das 
gestrichelte Bild,

Die Lampe darf natürlich nur mit Gleichstrom betrieben 
werden10). Für Bastler, die eine Gleichstrombogenlampe 
von einem Projektions- oder Kinoapparat besitzen, soll in 
Abbildung 12 die Anordnung hierfür skizzenhaft wieder
gegeben werden. Diese gestattet dann, bessere Bilder zu 
übertragen!11). Die Bedienungsanweisung hierfür wird später 
kurz beschrieben werden.

D ie  lich tem p fin d lich e  Z elle .
Zwar hat die Photozelle heute das Feld erobert und die 

etwas träge Selenzelle fast ganz verdrängt, doch wurde 
wegen der hohen- Kosten einer Photozelle12) bei unserem 
Fernsehermodell trotzdem eine Selenzelle als lichtempfind
liche Zelle gewählt. Daher darf man auch an die Güte der

Abb. 13.
übe rtrag en en  B ilder keine zu hohen A nforderungen stellen . 
W er ab e r doch m it einer Photozelle  V ersuche m achen kann, 
muß diese an S telle der vorgesehenen  Selenzelle einschalten  
und d ieser noch einen W iderstand  von 1 bis 5 M egohm 
para lle l schalten , um den schädlichen Einfluß der E igen
k a p az itä t zu verringern . Als Selenzelle w ird eine Zelle b e 
nutzt, die nach A nw eisung auf S eite  179 im H eft 12 des 
„F u n k-B astle r“ sorgfältig he rgeste llt ist. Da sie noch eine 
L ich tw echselfrequenz von ungefähr 3000 w iedergeb en  muß, 
p rüft man sie v orher m itte ls e in er Sch litzscheibe mit 
60 Schlitzen  (vgl. A bb. 13) auf d ieselbe A rt, w ie in H eft 12 
auf Seite 181 b esch rieben  w urde. (Fortsetzung folgt.)

10) Das L ieb t einer m it W echselstrom  beschickten M etallfadenlam pe is t n i c h t  k o n s t a n t ,  wie m an sich durch einen stroboskopischen Versuch (vgl. „F u nk-B astler“ 1929,H eft 11, S. 162) leicht überzeugen kann.11) M it einer Bogenlampe beim  Sender und Photozelle am E m pfänger gelang es noch bei dieser B ildpunktzah l, die W orte „Fünf M inuten P au se“ zu übertragen .12) „F u nk-B astler“ 1929, H eft 12, S. 183.
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Kurzwellen^Rundf unkempfangmit Langwellengeräten

Von
Alex von Frankenberg.

Im  folgenden A ufsatz w ird der Vorschlag gem acht für den Em pfang kurzer W ellen em  norm a les’ R undfunkgerät dadurch v e rw e ^ b a r  ^u machen daß m an die gewöhnlichen KumilunK S e n  durch entsprechende K urzw ellenspulen e in fachster A rt ersetzt. Die A nsicht des V erfassers, daß sich daraus ein den Spezialgeräten in jeder H insich t gleichw ertiger Em pfänger erg ib t, ve mögen w ir allerd ings n ich t zu teilen. Ganz von dem Aufbau des betreffenden G erätes w ird es ab- hängen ob die L eistungen auch bei Kurzwellen e m X n g  voll befriedigen. Da aber die vom V ert u e ?  vorgeschlagene U m stellung sowie ^  H er
stellung der Spulen äu ßerst einfach ist, du rfte  es s S  im m erhin verlohnen, einm al einen Versuch m it einem beliebigen R undfunkem pfänger zu unternehm en. Die Bedienung wird freilich in A nbe trach t des verhältn ism äßig  ^ K o n d e n s a t o r s  (vgl. hierzu den Aufsatz von Rolf W igand JJibeste Größe des D rehkondensators m  H eft 10 des „Funk B astler», Seite 156) un te r U m standen etw as 
schwierig sein.

Die M öglichkeit, K urzw ellenstationen  fernster L ander 
w ie A ustralien , Jav a , A m erika ohne besondere H ilfsm ittel 
und ohne beson d eren  K ostenaufw and im L au tsp rec er zu 
em pfangen, h a t mich zu V ersuchen m it einem gewo n 
liehen R undfunkem pfänger ve rle ite t. Dabei * a en er 
gleiche m it S pezia lg erä ten  ke inen  prak tisch  nennensw erten  
U n tersch ied  hinsich tlich  G üte und L au ts tä rke  es mp- 
fanges ergeben. Solange also die eigentlichen un un 
darb ie tungen  auf ku rzen  W ellen  noch wenig um fangreic 
sind, dü rfte  sich ein K auf oder d ie A nfertigung beson erer 
K u rzw ellengeräte  für den größ ten  Teil der R undfunk örer 
n ich t lohnen. Die nachfolgenden A usführungen w ollen d a
her einen A usw eg weisen, um auch diesen W ellenbereich  
in den täg lichen Em pfang einzubeziehen.

D a s G erät.
B enutzt w urde ein einfaches R ückkopplungs-A udion in 

V erbindung m it einem  d reifachen  W id erstan d sv ers tä rk er 
und L au tsprecher, Abb, 1 zeigt die genaue Schaltung des 
Audions, V oraussetzung is t also lediglich eine aperiodische 
A ntennenkopplung, Irgendeine V eränderung am G erä t oder 
an der Schaltung is t n icht vorgenom m en w orden. Im ü b ri

gen kann  jede beliebige T ransfo rm atorenkopplung als V er
s tä rk e r  angeschlossen w erden. F ü r L au tsp rech erb etrieb  
sind zwei N iederfrequenzstufen  erforderlich .

D ie  Spulen .
An S telle  der gew öhnlichen Spulen tre te n  die sogenann

ten  K urzw ellenspulen, Ih re S elbstanfertigung b ie te t auch 
dem  im B asteln  w enig erfahren en  Funkfreund  ke ine  Schw ie
rigkeiten , da eine ganz prim itive A nfertigung ausreicht. Es

is t ein w e itv e rb re ite te r  Irrtum , anzunehm en, nur Spulen 
mit beson ders  k ap az itä tsfre ie r W icklung seien für den 
K urzw ellenem pfang brauchbar. A uch h ier ergaben  ein
gehende V erg leichsversuche m it den besten  käuflichen 
S pezialspulen  keinen nennen sw erten  E m pfangsunterschied . 
Zur E rfassung des gesam ten K urzw ellenbereiches von 15

Abb. 2.
bis 100 m sind insgesam t sechs Spulen erforderlich : je eine 
zu 3, 4, 5, 6, 8 und 10 W indungen,

D rei A rten  der S e l b s t a n f e r t i g u n g  sind möglich: 
Die a lle re infachste  b e s teh t darin , daß m an von gew öhnlichen 
W abenspu len  (zu 25 W indungen) die en tsp rechende Zahl 
W indungen vorsichtig  abw ickelt. Die zw eite A rt: M an 
nim m t eine P apphülse von etw a 6 cm D urchm esser, 
schneidet ein S tück in d e r B re ite  der W abenspu len  
ab (2Vz cm), w ickelt gew öhnlichen iso lierten  K lingeldrah t 
zu 0,5 mm in d e r gew ünschten  W indungszahl re ch t fest 
auf und befestig t die E nden  an die Klem m en eines n o r
m alen Spulensockels, Die d ritte  A rt is t d e r Bau fre itrag en 
der Spulen: b lank er K u pferd rah t von etw a 2 mm S tärke  
w ird  k u rz  ausgeglüht und abgeschreckt, um ihn biegsam  zu 
m achen, und dann um irgendeinen  runden  G egenstand  von 
etw a 5 cm D urchm esser bis zur erfo rderlich en  W indungs
zahl herum gew ickelt. D ie E nden m ünden ebenfalls in  einem  
Spulensockel, U nw esentlich  is t die A r t d e r  Befestigung 
am Sockel: der D rah t k an n  geklem m t, geschlungen oder 
ge lö tet w erden. U nw esentlich  ist fern er d e r S pu lendu rch
m esser: e r kann  5, 6, ja 7 cm be tragen , und es können  auch 
Spulen versch ieden en  D urchm essers m ite inander verw ende t 
w erden. W esentlich  is t nur der R ichtungssinn der W in
dungen: es muß darauf g each te t w erden, daß alle Spulen, 
ob in d ieser oder jener A rt h ergeste llt, in  der g l e i c h e n  
D rehw eise gew ickelt sind. A bb. 2 g ib t ein  anschauliches 
Bild eines nach allen  drei A rten  gew ickelten  kom pletten  
Spulensatzes, mit dem die am E nde m itge te ilten  E m pfangs
ergebnisse erz ie lt w urden. Es em pfiehlt sich, die Spulen 
zu 3, 4 und 5 W indungen fre itragend , die zu 6, 8 und 10 
W indungen nach einem  der beiden e rs ten  V erfah ren  h e r
zustellen. Eine 12er Spule ist n icht unbeding t nötig, m anch
mal ab er zur R ückkopplung be i höheren  W ellen  ganz v o r
teilhaft.

D ie  R öhren.
Von großer B edeutung is t d ie rich tige  A usw ahl der 

A udionröhre. N iederfrequenz- und E n d rö h ren  sind n ich t
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k ritisch  und können in  jedem  F alle  be ibeha lten  w erden. 
R esonanz- und kapazitä tsem pfind liche R öhren, die schon 
beim  L angw ellenem pfang zu akustischen  oder elek trischen  
G eräu schen  (Schwingen, R auschen, Klingen) neigen, sind 
un b rauchb ar. E s w urde die m erkw ürdige F ests te llung  ge
m acht, daß eine ausgesprochene E ndröhre  (Valvo L 410 
bzw. L 215) in de r A udionschaltung die b e s ten  und m ühe
losesten  Em pfangsergebnisse b rach te .

Antenne und Erde.
Je d e  vorhanden e A n tenne is t b rauchbar. D agegen kann 

es v o rte ilh aft sein, ohne jede E rde zu arbeiten .
Die Bedienung.

Die B edienung des G erä ts  is t im  w esen tlichen  die gleiche 
w ie beim  Langw ellenem pfang. Die G itte rspu le  bestim m t 
den jew eiligen W ellenbereich , die R ückkopplungsspule dient, 
nötigenfalls von der A n tennenspu le  u n te rs tü tz t, der R ü ck 
kopplung. M an nehm e sie s te ts  so groß, daß die Schw in
gungen le ich t einsetzen, also etw a ein bis zwei W indungen 
g rö ß er als d ie G itte rspu le . Die A n tennenspule nehm e m an 
s te ts  so groß w ie irgendm öglich.

S chw ierigkeiten  en tsteh en  im  A nfang nur dadurch, daß 
m an zunächst n ich t weiß, auf w elchem  W ellenbande man 
bei den einzelnen S pu len  arb e ite t, und daß m an ferner ge
w ö hn t ist, den K onden sa to r v iel zu grob zu bedienen. Der 
B ehebung de r e rs ten  S chw ierigkeit d ienen  die A bstim m 
tab ellen , w ie sie A bb. 3 bis 6 zeigen. W ie ohne w eiteres  
ersich tlich , b ring t die 3er Spule einen gut hö rb a ren  W ellen 
bere ich  von etw a 15 bis 30, d ie 4er Spule von 17 bis 40, 
d ie 5er S pu le von 18 bis 50, d ie 6er Spule von 25 bis 90 m. 
M it d e r  10er Spule im G itte rk re is  kom m t m an bis zu 140 m, 
also schon in den L angw ellenbereich  hinein. Die h ie r  m it
g e te ilten  T abe llen  geben b e re its  A nhaltspunk te , da jedoch 
die elek trischen  W erte  d e r  einzelnen G e rä te  und Spulen 
v ersch ieden  sind, also eine einw andfreie  und vor allem  
s te ts  m ühelose A bstim m ung nur m it Hilfe eigener K urven 
für jeden Em pfänger und jede G itte rspu le  m öglich sein 
w ird, muß sich jed er A m ateur sie selbst herste llen . W ie 
solche T abe llen  angefertig t w erden, erg ib t sich aus den ge
gebenen  M ustern.

Die zw eite S chw ierigkeit is t eine re ine  G ew ohnheitssache, 
d ie  nach einigen V ersuchen bald  überw unden  w ird. B e
darf es im L angw ellenbereich , um von einer S ta tio n  zur 
an d eren  zu kom m en, d e r D rehung des K o ndensators um 
etw a einen ganzen T eilstrich , so h ier um den zehnten , also 
kaum  noch m it dem  A uge w ahrnehm baren  T eil eines 
solchen. M an h a t das aber bald, auch ohne Feineinstellungs-

"  0° 10° 20° 30° W  05° 0° 20° W  60° 80° 100° '120° 1W° 160° 180°
Abb. 3. Abb. 6.

knöpf, sozusagen „in den  F ing ersp itzen“. F ü r den e rsten  
A nfang bringe m an das G e rä t durch  s ta rk e  R ückkopplung 
zum Schw ingen und d rehe den K ondensa to r im B ereich des 
gesuchten  S enders so langsam  w ie nu r irgendm öglich. H at 
m an eine T rägerw elle , so gehe m an m it der R ückkopplung 
un te r g leichzeitig  vorsichtigem  N achdrehen  der S kala  lang
sam zurück. O bwohl die N achte ile  der H an dkapaz itä t 
na tu rg em äß  s tä rk e r  in die E rscheinung tre ten  w ie beim

Langw ellenem pfang, so w irken sie doch nach einiger G e
w öhnung kaum  noch stö rend .

Empfangsergebnisse mit Telephoniesendern.
D a genaue U n terlagen  ü b e r Program m e, A nsagen, W ellen 

länge und S en dezeiten  der in F rage  kom m enden T elephonie- 
G roß sta tionen  fehlen, gebe ich im folgenden zur E rle ich te 
rung des Em pfangs ausführliche A ngaben.

D ö b e r i t z .  A nsage: „A chtung, A chtung, h ie r ist der 
K u rzw ellensender des R eichspo stzen tralam tes, T e leg raphen 
technisches R eichsam t, F un kversuchsan lage D öberitz, R uf
zeichen . . . ,  auf W e l l e . . .  W ir m achen V ersuche." Das 
R ufzeichen w echselt: einm al AFK, ein anderm al DOA. Auch 
die W ellenlänge ä n d e rt sich fast stets, oft von einem  Tag 
zum anderen , und w ird  nur am Schluß einer Sendung für 
die folgende angegeben. Die am m eisten  b en u tz ten  W ellen 
längen sind 40 und 87,45 m, doch w ird auch auf 67,65, 
71,45, 75,3, 77,2 und 82,9 m gesendet. Die Z eiten  sind sehr 
versch ieden : einm al von 18.00 bis 20.00 Uhr, das an dere  M al 
von 16,00 bis 18.00, w ieder ein anderm al von 8.00 bis 12.00 
Uhr. S endetage m eist M ontag bis F reitag . L au ts tä rke , b e 
sonders in der D unkelheit, dem  des O rtssenders  gleich. 
L eider w ird nur be langloser T ex t durchgegeben, und auch 
das im m er n ur für die D auer einer V ierte lstunde, die fol
gende V ierte lstu nde ist P ause (früher durch G ram m ophon
musik ausgefüllt). D öberitz  w ird  oft vom W olffschen T e le 
graphenbüro  benutzt.

E b e r s w a l d e ,  V ersuchssender d e r L orenz A. G. auf 
W elle 36,5 m, m eist von T. U. belegt. G ute E m pfangs
ergebnisse, ab e r nur sehr seltene  Sendungen.

C h e l m s f o r d  (England). F rü her auf W elle 24, je tz t 
auf 25,53 m. D er b e s te  au ß erd eu tsche  S ender in E uropa. 
S ichere und gute L au tsp rech erw ied ergab e  m it nur gerin
gen Schw ankungen. S en det regelm äßig w ochentags (mit 
A usnahm e des Sonnabends) von 13.30 bis 14.30 U hr und 
ü be rträg t m eist bis 14.00 U hr das Program m  aus D aventry, 
dann das ,,lunch-tim e“-K on zert aus einem  Londoner H otel. 
13.25 erfolgt zwei M inuten lang ein helles R ufzeichen, dann 
m eldet der A nsager: „Good m orning ladies and gentlem en. 
This is five SW , the short w ave ex perim en ta l Station of 
th e  b ritish  b ro ad casting  C orporation a t Chelm sford, E ng
land, w orking on a w ave lenght of tw en ty  five poin t five 
th ree  m etres. W e are  going to tak e  you over to  . . .“ 
13,30 U hr erfo lg t dann  das Z eitzeichen, und ohne 
w eiteres  ist D aven try  eingeschaltet. 14.30 U hr b rich t die 
Sendung m it den W orten  ab: „T hat concludes our lunch
tim e program m .“ Die ab endlichen  Ü bertragungen  (von
20,00 U hr ab) sind le id er n u r selten  vernehm bar,

E i n d h o v e n ,  H olland, A uf W elle 31,4 m, R ufzeichen 
P C J. K urzw ellensender d e r „Philips R adio A. G .“ E m p
fang außero rden tlich  w echselnd  und unregelm äßig, oft in  
der L au ts tä rk e  des O rtssenders, oft kaum  m it der T rä g e r
w elle vernehm bar, A nsage in holländisch, englisch, fran -
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zösisch, deu tsch  und spanisch. S endet jetzt m eist D onners
tags und F reitag s von 19.00 Uhr ab w echselnde Schall- 
p lattem m isik . „  ,

M e l b o u r n e ,  A u s t r a l i e n .  Auf W elle 31,5 m E nt- 
fernung etw a 18 000 km. Sehr gute Em pfangsm oglichkeiten. 
S endet regelm äßig Sonntag abends eine Stunde lang von
20.00 bis 21.00 U hr M. E. Z. (M ontags von 5.00 bis 6.00 U nr 
au stra lische r Zeit). An sieben au feinanderfo lgenden Sonn
tagen w urde die S tation  sechsm al einw andfrei in guter 
L au ts tä rk e  em pfangen. A ngesagt w ird e ^  lw ' " r.Ce
LO, M elbourne, A ustralia", ab er m ehrere M ale h in te re in 
an d er Bis 20.30 U hr w ird Schallp la ttenm usik  durchgegeben, 
dann erfolgt D urchsage am tlicher und sportlicher N achrich
ten  (K ricket-Ergebnisse), den Schluß b ilden ^ ^ er Schal '  
p la tten  oder eigene D arbietungen. Um 21.00 Uhr heiß t es 
dann kurz: „W e a re  now closing down. Ab und zu e r 
tönen  zu Beginn die fünf G lockenschlage der S tationsuhr.

B a n d o e n g (sprich Banduung), Java , auf W elle 17,7 m. 
E ntfernung etw a 15 000 km. S andte früher regelm äßig 
M ontags von 14.30 bis 15.30 Uhr, je tz t M ittw ochs. G ute 
Schallp lattenm usik . Ist etw as schw erer zu em pfangen wie 
M elbourne, ab e r etw a in der gleichen L au tstarke . Ansage 
in holländisch, deutsch  und englisch. -B itte t ste ts  um M it

teilung der Em pfangsergebnisse an „Radio Service, 
Bandoeng", h a t aber auf solche noch nie gean tw orte t.

K o o t w i j k  (sprich Kotweik), Holland. A uf W elle 
18,4 m. Ist fast jeden  N achm ittag von 14.00 U hr ab in  aus
re ich end er L au ts tä rk e  zu hören, bringt ab er nur endlose 
T elephongespräche in holländischer S prache. K eine M usik.

C a t e r h a m ,  England. A uf W elle 32,5 m. Von 19.00 
U hr ab täg lich  sehr schw ach zu hören. M usik.

A m e r i k a .  Em pfang von w echselnder G üte, nur un te r 
O pferung der N achtruhe ab 00.30 Uhr. Am besten  die 
S tationen  der be iden  S chenectadys: W  2 XAD auf W elle 
21,96 m, W 2 X A F  auf W elle 31,48 m. M eist ex trem  ge
räuschvolle  Jazzm usik. K urze, ab er sehr s ta rk e  Fadings.

A u ßer d iesen ständigen G roßsta tionen  sind h in  und w ieder 
eine R eihe k le in e re r S tationen, auch A m ateursender, zu 
hören, deren M odulation  ab er äu ßerst unrein ist. B e r g e 
d o r f  be i Ham burg, auf d rei versch ieden en  W ellen: 70, 75 
und 78 m, ü b e rträ g t in den A b endstund en  öfters d ie H am 
burger W erbeveransta ltung . Von N a u e n  w urden  auf 
W elle 26,2 m V ersuchsgespräche m it S idney aufgefangen. 
M ehrere französische, belgische und italien ische S tationen  
sind im w echselseitigen G espräch, m eist in den späten  N ach
m ittagsstunden, zu hören.

Ein batterieloser Empfänger
Von

Robert P. Ehrenzweig, W ie n .
Der h ier besch riebene E m pfänger (Abb. 1 und ) 1S von 

jed er B a tte rie  unabhängig; alle benötig ten  Spannungen 
w erd en  dem  W echselstrom netz entnom m en. Ein D urch
b renn en  de r R öhren ist dabei unm öglich, da nur ein 
S teck k o n tak t vo rhanden  ist. Der P re is  des Em pfängers 
is t verhältn ism äßig  niedrig, und die laufenden Spesen sind 
gering. Die R öhren halten , da sie im m er u n te r den gün
stigsten  B edingungen arbeiten , viel länger als in jedem 
anderen  Em pfänger.

Die Leistung des G erä tes  ist m einen E rfahrungen nach 
höher als die eines norm alen Em pfängers de r gleichen 
R öhrenzahl, da die benu tz ten  R öhren höhere Leistung ab 
geben und höhere A nodenspannungen zur Verfügung stehen.

Abb. 1. Das Innere des Em pfängers von der Netzanschluß seite aus.
Die W iedergabe ist vollkom m en rein  und frei von jedem  
N etzgeräusch. S elb st bei A uslandsem pfang im K opfhörer 
ist kein  Brum m en zu hören; allerdings is t die S elek tiv itä t 
na tü rlich  n ich t allzu hoch, da nur ein A bstim m kreis v e r
w endet w ird. Im m erhin lassen sich mit Hilfe eines guten

S perrk re ises auch s ta rk e  O rtssender ausschalten . W ie schon 
gesagt, w erden  alle Spannungen d e r  L ichtleitung en t
nommen; die A nodenspannung w ird über einen T ransfo r
m ator auf den rich tigen  W ert gebracht, g leichgerich tet und

Abb. 2. G esam tansich t des fertigen  G erätes.
in einem F ilte r von allen S törungen befreit. Die H eiz
spannung w ird n ur transfo rm iert und d irek t den  G lühfäden 
zugeführt.

E in derartiges G erä t darf na tü rlich  nur m it hochw ertigen 
E inzelteilen  gebaut w erden, da es S tarkstrom  führt.

Die Schaltung.
Der Em pfänger ze rfä llt in den N etzansch luß teil und den 

eigentlichen Em pfängerteil. Abb. 3 zeigt die Schaltung, die 
sich in nichts von einem norm alen Z w eiröhren-R einartz-E m p- 
fänger un te rsch eide t. Die Spule is t  nach K o rb se itenspu len
a r t  gew ickelt. Die W erte  d e r E inzelteile  gehen aus der 
M ateria lliste  sow ie aus dem B auplan (Abb. 4) hervor. Die 
R e i n a r t z s p u l e  w ird fo lgenderm aßen herg este llt: Auf 
eine W ickelform  von 60 mm D urchm esser m it 15 S tiften  
w erden  zunächst 10 W indungen für d ie A ntennenspu le au f
gebracht, dann eine A nzapfung gem acht und w e ite re  
34 W indungen für die G itte rk re issp u le  gew ickelt.
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t v m t t

B A IflllK
D er N etzansch luß teil b esteh t aus dem T ransform ator, der 

die W echselspannungen für den A nodenstrom , für die 
H eizung d e r  G le ich rich terrö h re  und für die Heizung der 
V ers tä rke rrö h ren  liefert und so d im ensioniert ist, daß er 
se lbst bei langem , ununterbrochenem  B etrieb  n ich t über die 
zulässige G renze warm  wird. D er T ransfo rm ato r kann  
sowohl für 110 als auch für 220 V olt verw endet w erden, wo
zu dann  allerd ings eine k le ine  U m schaltung notw endig w ird. 
Die P rim ärw icklung besteh t näm lich aus zwei Teilen, die 
bei 110 Volt para lle l und bei 220 Volt in  Serie geschaltet 
w erden. Die D aten  de r W icklung gehen aus de r folgenden 
T abe lle  hervo r, die D im ensionierung des ganzen T ransfor- 
m ators aus den in A bb. 5 da rgeste llten  Zeichnungen.

Wicklungsdaten des Transformators,

Windungszahl Drahtdurchmesser Isolation

P r i m ä r ................................. 2 X 8 5 0 0,25 1 X  Seide
S ek u n d ä r I ...................... 2 X  2400 0,12 1 X  Seide
S ek u n d ä r I I ...................... 2 X 1 6 0,7 1 X  W olle
S ek u n d ä r I I I ...................... 2 X 1 6 1,2 1 X  W olle
Es w erden  75 B leche von de r in Abb. 5 angegebenen Form 
nus 0,35 mm starkem , legiertem  T ransform atorblech 
(1.3 W a tt V erlust pro Kilogramm) benötigt.

Die D rosseln e rha lten  je 15 000 W indungen, 0,11 mm Em aille
d rah t. D er S chn itt d e r  D rosselbleche is t in Abb. 6 d a r 
gestellt. Es w erd en  50 B leche aus 0,35 mm starkem  W eich
eisen  benötig t. Die Dim ensionen des D rosselkörpers ergeben 
sich ferner aus A bb. 7.

Die beiden E nden d e r  H ochspannungsw icklung des T rans
form ators w erd en  m it den  beiden A noden der G leich
rich te rrö h re  verbunden  und die E nden der Heizwicklung 
ohne Z w ischenschaltung eines W iderstandes m it deren 
Faden. Der M itte lpu nk t de r H ochspannungsw icklung stellt 
den  M inuspol des g leichgerich teten  W echselstrom es dar, 
w ährend  der P luspol an der K athode der G le ichrich terröhre 
liegt. Durch die nun folgende doppelte  S ieb k e tte  w ird der 
g le ichgerich te te  W echselstrom  vollkom m en geglättet. Der 
P luspol w ird d irek t zur V e rs tä rke rröh re  geführt, w ährend 
d ie  geringere A nodenspannung für das A udion duch einen 
V o rschaltw iderstand  gewonnen wird. Die Heizwicklung der 
V e rs tä rke rröh ren  w ird d irek t ohne H eizw iderstand an die 
G lühfäden d e r  V ers tä rke rröh ren  angeschlossen, w ährend 
die K athode der R öhren m it dem  M itte lpunk t der H eiz
w icklung ve rbunden  wird. Zwischen M itte  der Heizw icklung 
und M itte  der H ochspannungsw icklung lieg t ein W iderstand  
von etw a 1000— 2000 Ohm, der durch Spannungsabfall die

Abb. 6.
rich tige G ittervorspannung für die le tz te  R öhre erzeugt. 
D urch geeignete B lockkondensatoren , d e ren  D im ensionen 
aus den A bbildungen hervorgehen, w erden  die verschiedenen 
S ch alte lem en te  ü b e rb rü ck t und dadurch  ein eventuell auf
tre ten d es  W echselstrom geräusch unm öglich gem acht.

Die B edienung des G erä tes  ist sehr einfach. Der S teck 
k o n ta k t w ird an  das L ichtnetz angeschlossen, der G eneral
au ssch a lter auf ,,Ein" geschaltet, w orauf m an einige S ekun
den w arten  muß, bis die R öhren angeheizt sind. Sodann 
w ird  der Em pfänger w ie jedes andere  R einartzgerä t bedient. 
Bei N ichtgebrauch w ird d e r  G eneralaussch alter auf „A us“ 
gestellt.

Die aperiod ische A ntennenspule d ien t gleichzeitig zur 
Rückkopplung. M it ih r gekoppelt is t d e r  G itte rk re is  des 
Audions, d e r aus Spule und einem  k le inen  D rehkondensator 
m it P ertinaxd ie lek trikum  von 500 cm K ap az itä t b esteh t. 
Vom A bstim m kreis gelangen d ie  hochfrequen ten  Ström e 
ü ber einen B lockkondensator von etw a 250 cm zum G itte r 
d e r R öhre, das über einen G itte rab le itw iders tand  von etw a
2,5 M egohm m it d e r K athode ve rbu nden  ist.

Die Schw ingungen w erden  v e rs tä rk t und von der A node 
ü ber einen 300 cm- oder 250 cm -D rehkondensator und die 
R ückkopplungsspule rückgekoppelt. Von der A node gelangen 
die v e rs tä rk ten , b e re its  n iederfrequen ten  S tröm e zur P rim är
se ite  des N iederfrequen ztransfo rm ato rs  und von d a  zur 
A nodenstrom quelle. Die S ek undärse ite  des N iederfrequenz
transfo rm ato rs  is t in b e k an n te r  W eise einerse its  m it dem 
G itte r der L au tsp rech errö hre , an dererse its  m it dem  M inus
pol d e r  G itte rvorspannun g  verbunden . Von d e r A node der 
L au tsp rech errö h re  gelangen die S tröm e über das T elephon 
zum Pluspol der A nodenspannung. D er U ntersch ied  
gegenüber einem  gew öhnlichen R einartzem pfänger b esteh t 
darin , daß der N ullpunkt n icht das negative H eizfadenende, 
sondern die K athode d e r  w echselstrom geheizten  R öhren ist. 
Die Heizung der R öhren erfo lg t m it reinem  W echselstrom . 
Infolge d e r  W ärm eträgh eit d e r K athode, d ie der 50mal in  der 
Sekunde erfolgenden E rw ärm ung und A bkühlung des 
Fadens, en tsp rechend  dem 50periodigen W echselstrom , n ich t 
folgen kann, ist k e inerlei s tö ren der Einfluß des H eizw echsel
strom es zu bem erken .

L iste  der E in ze lte ile .
1 D rehkondensator m it festem  D ielektrikum , 500 cm;
1 D rehkondensator m it festem  D ielektrikum , 250 bis 300 cm;
1 R einartzspule;
1 S tarkstrom aussch alter;4 U niversalklem m en;
1 N etzansch lußtransform ato r;
2 k le ine Drosseln;
2 B lockkondensatoren , 4^tF;
2 B lockkondensatoren , 2 ,mF;
2 B lockkondensatoren , 1 ^F ;
2 R öhrensockel für W echselstrom röhren ;1 R öhrensockel, norm al;
1 N iederfrequenztransfo rm ato r 1 : 5;4 S ilitha lter;
1 B lockkondensator, 250 cm;
1 H ochohm w iderstand, 2,5 M ß;
1 H ochohm w iderstand, 2000 Ohm;
1 H ochohm w iderstand, 5000 Ohm;1 Paneel;
1 K abel m it S teck ko n tak t;
1 M etallkasse tte ;
1 G run dbrett.

An R öhren b en u tz te  der V erfasser: als G le ich rich ter 
RGN 1504; als A udion REN 1104 und als L au tsp rech errö h re  
REN 2204. V ersuche h aben  erw iesen, daß eine gew öhnliche 
L au tsp rech errö h re  ebenfalls, ohne daß irgendein  S tö r
geräusch zu bem erken  w äre, zu verw enden  ist. B esonders 
gute Erfolge w urden bei V erw endung einer S ch irm gitter
endröhre (Philips B 443) erzielt.

D er L au tstärk ereg ler in  P o ten tio m etersch a ltu n g . Der
L au ts tä rk ereg le r der in H eft 13 des „Funk-B astler" , 
Seite 198, A bb. 5, w iedergegebenen B laupu nk t-E lek tro - 
Schalldose ist nicht, w ie im T ex t angegeben, als P a ra lle l
w iderstand , sondern  als P o ten tio m eter geschaltet. N ur bei 
den ersten  M ustern  h a tte  d e r R egler d ie  Schaltung eines 
P aralle lw iderstan des. Es is t also nicht m ehr notw endig, 
eine U m schaltung des Fußes vorzunehm en, sondern  die 
Dose b e sitz t b e re its  von H aus aus die günstigste A n ord 
nung, D as P o ten tiom eter h a t e inen W id erstan d  von 
10 000 Ohm gegen 1000 d e r Schalldose, so daß eine B enach
teiligung der hohen T öne n ich t e in tre ten  kann. Schw.
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Der Fernschalter.
Im „F u nk-B astle r”, H eft 3, S e ite  35, besch rieb  R eg,-R at 

Dr. L übben eine R eihe von  F ern sch a lte rn . Ich habe einen 
solchen F ern sch a lte r se it ein iger Z eit am 220 V olt-G leich
strom netz  in B etrieb , über den  ich kurz  b e rich ten  m öchte.

Abb. 1.
D: Drossel; Cj.: K ondensator, 4 bis 8 ßF ; C2: K ondensator, 2 uF; R : Relais, 1000 Ohm, 15 000 Um w.; R^ S pannungsteile r, 8000 bis 15 000 Ohm; R,: W iderstand  (hoch belastbar), 20 000 bis 50000 Ohm; Sx, S2, S3: Steckdosen; Ax, A2, A3: A nodenspannungen.

Im allgem einen befindet sich das E m pfangsgerät in der 
N ähe d e r A n tenneneinführung, o ft also räum lich ge tren n t 
vom L au tsp rech er, Soll nun de r L au tsp rech er bald  in  diesem  
ba ld  in  jenem  Zimmer A ufstellung finden, so w ird m an eine 
V erteilungsleitung m it S teckdosen  anbringen (gut iso lierte  
G um m iaderleitung!). D abei kom m t es ab e r le ich t vor, daß 
zw ar der L au tsp rech er durch  H erausziehen des S teckers  ab 
g esch a lte t w ird, jedoch das E m pfangsgerät w e ite r in B etrieb  
b le ib t und dann 12 S tunden  und länger nutzlos eingescha lte t 
b le ib t. D iesem  Ü belstand begegnet m an le ich t durch E in
fügen eines R elais in  den  A nodenkreis  de r E ndröhre. Das 
E m pfangsgerät sch a lte t sich dann s e l b s t t ä t i g  durch A n- 
und A b sch alten  des L au tsp rech ers  ein und aus. M an kann  
also w äh rend  einer P ause  das E m pfangsgerät durch H e raus
ziehen des L au tsp rech ersteck e rs  ausschalten . Sehr geeignet 
sind h ie rfü r F ern sp rech re la is  (vgl. „F u nk -B astle r“ J a h r  1929, 
S e ite  125) von etw a 500 bis 1000 Ohm und 8000 bis 15 000 
Umw., d ie  auf 5 mA sicher an sprechen  m üssen. E in  Ü ber
schneiden de r R e la iskon tak te  is t n ich t unbeding t notw endig, 
sofern ü ie  K o n tak te  sehr nahe gegenüberstehen. Die G röße

D: Drossel; Cx: K ondensatoren, 4 bis 8 ß F ;  C2: K ondensator, 2 bis 4 ß F ;  R: Relais, 1000 Ohm, 15 0000 Umw.; Rx: S pannungsteiler, 8000 bis 15 000 Ohm; R2: W iderstand  (hoch belastbar), 50 000 Ohm; Sx, S2, S3: Steckdosen; A2, A3: Anodenspannungen.
des W id erstan des R2 b e trä g t je nach  A nodenspannung (100 
bis 200 Volt) 20 000 bis 50 000 Ohm; e r muß m it e tw a 1 W att 
b e la s tb a r  sein. W äh lt m an als E ndröhre  z. B. ein ode r zw ei 
pa ra lle l gesch a lte te  RE 134, so b e trä g t der A nodenstrom  
etw a 8 bzw. 16 mA, M an kan n  nun zur V erbesserung der 
S törbefreiung  die N etzdrosse l D um diesen A nodenstrom 
be trag  en tlasten , w enn m an das R elais n ich t am S pannungs
teile r, sondern  vor der D rossel ansch ließt.

Die W icklung des R elais s te llt  eine ausgezeichnete  D rossel 
dar, zum al die G le ichstrom vorbelastung  sehr gering is t und 
w egen des L uftspaltes sich n ich t au sw irken  kann. D er S pan 
nungsabfall b e trä g t bei 1000 Ohm W iderstan d  8 bzw. 16 Volt,

so daß bei 12 V olt G itte rvorspannun g  die A nodenspannung 
etw a 190 bis 195 V olt be i 220 V olt G leichspannung b e träg t. 
D er R uhestrom  des N etzgerä tes, der oft w egen seiner K lein
h e it von den Z ählern  n ich t reg is tr ie r t w ird, lad e t den A k ku
m ulator. V or A bnahm e des A kkum ulators vom E m pfänger 
m u ß  a b e r  d i e  N e t z s p a n n u n g  a b g e s c h a l t e t  
w erden! E ine D rossel-K ondensator-K om bination , die den 
A nodengleichstrom  vom L au tsp rech er fernha lten  soll, muß 
am L au tsp rech er, n ich t im Em pfangsgerät, angebrach t w erden. *

Die Messung vonhochohmigen Widerständen.
N icht jedem  B astle r s teh t eine M eßb rü cke für M essungen 

von W id erständ en  zur Verfügung. D agegen w ird jedem  
ern sten  F un kfreunde eine A nordnung zur R öhrenprüfung 
zum m indesten  zugänglich sein. D iese E inrich tung  g e s ta tte t 
auf sehr bequem e und schnelle A rt, W iderstän de  von K opf
hörern , L au tsp rech ern  u, ä. m. zu bestim m en.

Die M ethode so lcher M essungen, auf die im folgenden 
näher eingegangen w erd en  soll, ist insofern noch besonders 
in te ressan t, als sie auch in ih re r D urchführung ü ber die W ir
kung des W iderstandes und des S perrk re ises im A noden
k re ise  in sehr an sch au licher W eise A ufschluß gibt.

Bei d e r W iderstandsbestim m ung geht m an davon aus, den 
Spannungsabfall an d e r A node bei versch ieden en  A n oden
strom stärken , die m an durch V erändern  d e r G itte rspannung  
erzie lt, zu m essen. A us den gew onnenen W erten  b e rech n e t 
m an nach  dem  O hm schen G esetz  den W iderstand . Ich habe  
m it gutem  E rfolge d e ra rtig e  M essungen m it dem  N adir- 
R öhrenp rü fgerä t durchgeführt; sie lassen sich ab er auch mit 
jed er A nordnung m achen, die zur A ufnahm e der R öhren
ch a rak te ris tik  geeignet ist.

D er E infachheit h a lb e r e r läu te re  ich das V erfah ren  an 
einem  p rak tisch en  Beispiel, Die G röße eines G itte rab le it-  
w id erstandes für einen A m ateu rsen d er w ar von d e r L iefer
firm a m it 5000 Ohm angegeben. D iesen sch a lte te  ich in 
den A nodenkreis e iner R öhre, die in dem  R öhrenp rü fgerä t 
e in gesetz t w ar. Der V ersuch w urde mit e iner RE 134 bei 
e iner A n oden batteriespannung  von 100 Volt durchgeführt. 
Bei eingeschaltetem  W id erstan d  w urde die A nodenspannung 
m it 60 V olt festgestellt. D er h ie rbe i gem essene A n oden
ruhestrom  be tru g  6 mA, Nun w urde dem  G itte r  eine posi
tive  Spannung von etw a 20 V olt gegeben, w orauf der 
A nodenstrom  auf 16 mA, also um 10 mA, stieg. Bei d ieser 
A nodenstrom stärke  be tru g  die Spannung an d e r A node nun
m ehr nur noch 14 Volt.

E in er A nodenstrom änderung  von 10 mA en tsp rach  also 
ein Spannungsabfall von 46 Volt in dem  zu m essenden 
W iderstand , Nach dem  O hm schen G esetz  läß t sich nun fol
gende Beziehung aufstellen: A n odenstrom änderung  (10 mA) 
=  Spannungsabfall (46 Volt) ge te ilt durch die G röße des zu 
m essenden W iderstandes oder

W  =  ~ 0~  =  4600 Ohm.
1000

Die N achprüfung in ein er M eßbrücke b e stä tig te  dieses 
sowie an dere  mit dem  gleichen V erfahren erm itte lte  
R esu ltate .

So gibt die R öhre ein bequem es und einfaches M ittel an 
die Hand, W id erstän de von K opfhörern, L au tsp rech ern  usw. 
zu m essen bzw. zu k on tro llieren .

Bei D urchführung des V ersuches muß m an darauf achten , 
nur in dem  geradlin igen Teil der R öhrenkennlin ie zu 
arbe iten , da sonst d ie M eßergebnisse v e rz e rrt w erden. Im 
Zusam m enhang m it diesem  V ersuch sei gleich auf eine 
feh le rh afte  D urchführung hingew iesen, die aus meinem  
H ö rerk re ise  angereg t w urde, und die ein falsches R esu lta t 
ergeben  m ußte. Es ist n ich t angängig, den  A nodenstrom  
einm al ohne W iderstand  im A n odenkreise zu m essen und 
ihn  dann in  Beziehung zu dem  A nodenstrom  zu setzen, der 
nach E inschalten  des W iderstandes, also bei einem  S pan
nungsabfall von 40 Volt, fließt. Dies muß ja insofern ein 
falsches Bild geben, als m an bei d ieser V ersuchsanordnung 
m it zwei v ersch ieden en  A nodenspannungen  (100 und 60 Volt) 
a rbe ite t, die ih re rse its  den  A nodenstrom  je nach den E igen
schaften  der R öhre beeinflussen. Hermann Kraus.
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Atmosphärische Elektrizität als Rundfunkgefahr
Eine W arnung und M ahnung für die kom m enden Som m erm onate.

M ancher Fachm ann w ird schon kop fschüttelnd  folgendes 
b eob ach te t hab  en: S chw arz s teh t am schw ülen Som m ertage 
die G ew itterw o lke  d ich t übe r dem  S tad tte il. Der erste  
D onnerschlag k ü n d e t den  a lten  R undfunkfeind an. Schon 
öffnen sich F en ste r der gegenüberliegenden H äuser; F rauen  
°d e r K inder bem ühen sich, teils m it einigen A nstrengungen 
den oft ungesch ick t an gebrach ten  S ch a lte r zu erreichen 
und das V ersäum nis vom V orabend nachzuholen: „V er
gessen Sie nicht, die A n tenne zu erden!" „M eine A ntenne 
w ird ja d e r  zw eite  B litz n ich t gerade treffen", is t der G e
dankengang d e r pflichteifrigen R undfunkhörer, und doch 
setzen  sie sich alle de r G efahr eines rech t heftigen Schlages 
aus, d e r (wenn e r  je nach  V eranlagung auch n icht d irek t zu 
einer G esundheitsschädigung führt) doch m indestens einen 
heftigen S chreck  v e ru rsach t und zum S turz aus dem F en ste r 
A nlaß geben kann. B esonders gefährlich ist die Lage, wenn 
sich u nm itte lb a r am F en ste r eine Dam pfheizung befindet, 
an deren  oft geerde te  M etallte ile  sich d ie  Person beim H in
ausbeugen anlehnt.

ln  A bb. 1 ist die W olke vor der ersten  E ntladung d a r 
gestellt. Ihre z. B, positive A ufladung beeinflußt m it e iner 
Spannung von M illionen V olt m indestens alle in 1 km Um
kreis liegenden Em pfangsanlagen so s tark , daß (wie in der 
A bbildung angedeutet) aus dem Boden in ih re r nahen Um
gebung üb er die E rd leitung  des Em pfängers „E “ negative 
E lek triz itä ts te ilch en  zur A ntenne em porsteigen und diese 
nach und nach kräftig  aufladen. Durch den Vorgang der 
Influenz w ird die negative E lek triz itä t von der positiven 
angezogen und oben festgehalten , bis die U rsache der A n 
ziehung plötzlich verschw indet: die W olke en tlad e t sich; 
d e r B litz trifft z. B. den K irch turm . M it heftigem  Ruck 
sacken  nun gew isserm aßen alle k räftigen  M inus-A ufladun
gen der A n tennen  in die E rde zurück. A bb. 2 s te llt diesen 
Vorgang in bezug auf die V erteilung der A ufladungen dar. 
W er einm al einen Schlag aus einer solchen n i c h t  vom 
Blitz getroffenen A n tenne bezogen hat, vergiß t ihn nicht.

Im R undfunkem pfang m acht sich d ieser Vorgang je nach
dem, ob ein  K ondensator d ie S trom bahn von E rd e  zur A n
tenne b lock ie rt oder nicht, versch ieden  bem erkbar. Ist ein 
K ondensator eingeschaltet, dann hört m an zuerst ein lang
sam es, im m er schneller w erdendes T acken, wenn die M inus

e lek triz itä t von der E rd e  em porsteigt; dann folgt bei deren 
Z urückschlagen ein p lö tzlicher, heftiger Schlag (der K on
densa to r w ird davon n ich t besser). Bei aperiod ischen  A n
tennen, w enn also sich kein K ondensator in der Leitung 
befindet, w ird die A ufladung der A n tennen m eist durch ein 
schw aches K nistern  angezeigt, dem  dann der heftige Schlag 
folgt, w enn die negative A ufladung aus de r A n tenne w ieder 
zur E rde  zu rückschlägt. t

In den A use inanderse tzungen  m it den H ausbesitzern  und

V ersicherungsgesellschaften  w urde m it R ech t d ie B ehaup
tung aufgestellt, daß die H o chan tenne eine A rt B litzab le iter 
darstelle , d ie  das verm eintlich  gefährdete  H aus überrage 
und deshalb sogar schütze. D araus ergib t sich die Pflicht 
zu größ te r Sorgfalt; denn beim  E m pfänger erfolgt ja bei

n ich t d irek t g ee rd e te r A n tenne entgegen dem w ichtigsten  
G rundsatz  beim  B litzab le iterbau  die A bleitung  zu r E rde  
(hier geb ildet aus A ntennenzuführung und  E m pfänger- oder 
S chaltererde) durch eine in die W ohnung eingeführte und 
Laienhänden zugänglich gem achte L eitung (auch be i D ach
an tennen  b e steh t d ie se  Gefahr).

Es sei vorausgesetzt, daß die M asten  ein er H ochan tenne 
genügend geerd e t sind. A n ihrem  F uß ende is t das B litz
ab le iterse il oder -band  angelötet, das be i K upfer einen 
M indestquerschn itt von 50 qmm und bei E isen  von 100 qmm 
haben soll, w enn jed er M ast für sich g eerd e t w ird. R e
genabfallrohre, S teig leitungen für W asser o de r Gas, E n t
lüftungsrohre können m it gu ter E rdung am Boden für die 
E rdable itung  n u tzbar gem acht w erden, wenn w enigstens 
zw ei solcher E rdungsm öglichkeiten vorhanden  sind. (Be
stim m ung für Postgestänge.) Die M asten  ü b e rrag en  d ie  A n
ten n e  m eist wenig. W ird  nun diese selbst vom  B litz ge
troffen, so w ird  tro tz  gu ter E rdung der M asten  nur ein 
geringer Teil d e r a tm osp härischen  E ntladung  ü b e r die 
E ie rk e tten  und den  scharfen  W inkel an  der A n tennenau f
hängung hinw eg zur M astanlage gehen. D er H aup tte il geht 
den k ü rzesten  und g e rad esten  W eg ü b e r d ie Zuführung zu r 
Em pfangsanlage hinab. Noch viel m ehr is t dies d e r  Fall, 
w enn die A n tenne n icht an  M asten, sondern  ohne E rdung 
d e r H alteseile, w ie m eist, an  S ch ornste inen  b e festig t ist. 
Die Zuführung en tsp rich t nun in bezug auf die L e ite rs tä rk e  
n icht ganz einer B litzab leitern iederführung. Sie kann  (bei 
vergessen er E rdung durch B litzschalter) ü b e r E m pfänger 
unzulänglich durchverbun den  sein oder sonst w egen zu ge
ringer L e ite rs tä rk e  abschm elzen. D eshalb muß sie auf dem  
W ege zu r E inführung vom le ich t b ren n b aren  D ach des 
H auses m öglichst gut iso liert sein. Bei A ntennen , die ganz 
über dem Dach ausgespannt sind und deren  Zuführung um 
das Gesim s herum  zu einem  F en s te r  u n ten  im H aus geführt 
w ird, gesch ieht dies m eist sehr m angelhaft. E ine he rau s
g esteck te  Stange, an deren  Spitze ein unzulänglicher 
Z im m erisolator befestig t ist, h ä lt m eist in unschöner Form  
die A ntennenzuführung vom Haus fern. (Die A nw endung 
von T elegraphenglocken  in w agerech ter Lage ist nu r als 
P rovisorium  zu b e tra ch ten  und n ich t einw andfrei.) Hier, 
be i der e rs ten  A nnäherung an das Haus, w äre  die A n brin 
gung eines k le inen  T elleriso la to rs  von 12 bis 15 cm D urch
m esser nach A bb. 3 und 4 m it geeigneter S tü tze  zw eck
mäßig.

Welche Anforderungen sind nun an den Erdungsschalter 
zu stellen? Daß er eine möglichst besondere Erdleitung
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vom  do p pelten  Q uerschn itt der A n tennenzuführung hat, sei 
vo rausg esetz t. E in S chalter, de r auch in  dem  A ugenblick, 
in dem die A n ten ne  vom B litz getroffen w ird, gefahrlos b e 
rü h r t  w erd en  kann, is t n ich t gut denkbar. A b er die S ch al
te r  m üßten w enigstens gegen die eingangs besch rieben en  
A ufladungsrückschläge S ich erheit b ie ten . In der gesam ten

S ta rk s tro m tech n ik  darf de r u n te r Spannung stehende Teil 
e iner S trom bahn n i e  an dem S ch a lte rheb e l liegen. D ieser 
(wenn auch nur zeitw eise) u n te r  Spannung s tehen d e  Teil 
is t bei de r Funkanlage die A ntenne. W ährend  des S ch a lt
vorganges s te llt die schaltende P erson  die einzige V erb in
dung d e r zeitw eise u n te r hoher Spannung s tehen den  A n
ten n e  m it de r E rd e  dar, w ie A bb. 5 sinnfällig darste llt. 
A uch d e r k ü rze ste  A ugenblick  für solch einen S chaltvorgang 
(z. B. se lbst be i S ch a lte rn  m it H ebeln  in  G esta lt eines 
stum pfen W inkels) kann  für den B edienenden verhängnisvoll 
w erden . B lanke T eile  so llten  dem  L aien an einem  S ch a lte r 
ü b e rh au p t n ich t zugänglich sein; ab e r auch bei v e rd eck ten  
(K nebelschaltern) nähern  sich m eist die m it der A n tenne 
in V erbindung stehenden  M etallte ile  bedenk lich  de r H and 
des B edienenden. Selbst m it P orze llan  v e rd e ck te  U n te r
b rech u ng sste llen  von M illim etern  ste llen  ke inen  au sre ichen 
d en  S chutz dar, w enn  die M eta llte ile  im K nebel für den 
A ugenblick  des Schaltvorganges alle in  an A n tenne liegen. 
D er S ch althebel od e r -knebel m üßte allgem ein an E rd e  
liegen und dem  A n ten n en k o n tak t zugeführt w erden. Dies 
ist na tü rlich  bei g leichzeitiger A b trennung  des W eges zum 
A p p a ra t n ich t le ich t zu erreichen . D ie Form  des S ch alters  
m üßte m öglichst eine A nbringung zw ischen den  D oppel
fenstern  oder im  F reien  g e sta tten ; ab e r se lbst F re ilu ft
sch a lte r  in de r nu r zulässigen G lockenform  en tsp rechen  
n ich t den  A nforderungen, w enn von einem  a n  A n t e n n e  
l i e g e n d e n  H ebel eine M etallverb indung  in das Zimmer 
h ineingefüh rt ist. Schließlich is t be i Innen schalte rn  noch 
darauf B edach t zu nehm en, daß die Zuführungen zu d iesen 
n ich t so liegen, daß sie w ährend  des S chaltvorganges b e 
rü h r t o de r gar als F ing erstü tze  benu tz t w erden  können. 
D iesen vorstehenden  B edingungen genügen die w enigsten 
A n tenn enschalte r.

E in S chalter, der w enigstens die A b trennung  des E m p
fängers bew irk t, ist auch dann n ich t en tbehrlich , w enn in 
d ie A ntennenzuführung ein Ü berspannungsschutz (se lbst
tä tig e r  B litzab le ite r oder B litzschutzautom at) e ingeschaltet 
ist. D ieser Ü berspannungsschutz ist in zwei Form en, als 
F ein - oder G robschutz, au sgesta lte t. E in F ein schu tz  in lu ft
le e re r  oder gasgefü llter P a tro n e  soll beson ders gegen die 
vorn erw ähn ten  A ufladungsrückschläge (Abb. 1 und 2) 
w irksam  sein, w ürde ab e r bei einem  B litzschlag in die A n 

tenne hohe S tro m stärk en  n ich t aufnehm en können, w eshalb 
ihm s te ts  ein G robschutz p a ra lle l gesch alte t sein muß. F ür 
die günstigste A nbringung v or dem  F en ste r eignet sich solch 
ein zusam m engesetzter B litzschutz w ie auch ein G robschutz 
alle in  nur, w enn er in einem  A u ßen k ö rper m it un terhöhltem  
R and (z. B. in G lockenform ) u n te rg eb rach t ist. S onst ist 
die A nbringung zw ischen den D oppelfenstern , en tfe rn t von 
en tflam m baren G ard inen, vorzuziehen. Die n eueren  F e in 
schu tzp a tro nen  en tsp rech en  m eist allen A nforderungen. 
Bei dem  G robschutz is t d arauf zu achten , daß d e r Q uer
schn itt der als S trom w eg in F rage  kom m enden T eile  dem 
der A ntennenzuführung m indestens en tsp rich t (bei K upfer 
gleich, be i M essing m indestens v ierfach  ist). D ieser B edin
gung genügen w ohl die m eisten  sogenannten  G rob schu tz
au tom aten. Z ugunsten der G ü te des Funkem pfangs, der 
bei dem  b e sten  B litzschutz n ich t leiden soll, is t jedoch fol
gendes zu berücksich tigen :

Es h e rrsch t viel die A uffassung, daß d e r B litzschutz nur 
in W irkung tr itt , w enn die A n tenn e  selbst vom B litz ge
troffen w ird, und daß d e r A utom at, w enn er in  einem  

! so lchen F a lle  einm al die B litzgefahr abgew endet ha t, sich 
schon b ezah lt gem acht ha t, so daß e r au sgew echselt w e r
den kann. Dies ist unrichtig . Die A ufladungsrückschläge 
(Abb. 1 und 2) lassen den G robschutz in G ew itte rze iten  

J re ch t o ft m it zah lreichen  k le inen  Funkenübergängen  arbe iten , 
die auch schon au ftre ten , w enn eine G ew itterw o lke  über 
die A n tennenan lage  hinw egzieht. In den G locken der 
m eisten  K o nstruk tionen  w ird  d ie  F u n k en streck e  durch zwei 
gegeneinander g e rich te te  oder ine inand er greifende Bolzen 
gebildet. Z w ischenlagen von Iso liersto ffen zw ischen diesen 
Bolzen m üßten, se lbst w enn sie u n v erb ren n b ar sind, oft 
ausgew echselt w erden, da sie be i den vielen  F u n k en ü b er
gängen anrußen. Dies A usw echseln  is t schw er durch fü hr
ba r. M eist lassen  es die G locken  ü b erh au p t n ich t zu. 
S elb st in K onstruk tionen , bei denen ke ine  Zw ischenlagen 
vorhanden  sind, liegen die Spitzen oder R änder, zw ischen 
denen  die F unken überspringen  sollen, an den W änden  der 
Iso lierm asse an, so daß d iese bald  m it e iner R ußschich t b e 
d eck t w erd en  und einen dau ern den  Ü bergang von d e r A n
ten n e  zur E rd e  darstellen . Solche A bleitungen  können den 
Em pfang sehr beein träch tigen . Die F un kenstreck e  muß in

einem  genügend großen H ohlraum  nach allen S eiten  frei 
stehen.

U n ter Hinweis auf die B eachtung  d ieser G esich tspunk te 
soll m an d e r A nsich t en tgegen tre ten , daß ein  se lb s ttä tig e r 
A u ßenb litzschu tz allgem ein den Em pfang ve rsch lech te re  
und deshalb  b esser darauf zu v e rz ich ten  sei. E r w ird  bei 
rich tiger A usw ahl der K o nstruk tion  s te ts  der b este  Schutz 
gegen atm osphärische E n tladu ngen  sein. Dipl.-Ing. Hof f  mann.
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