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Fernsehen in natürlichen Farben
Ein Blick in die Zukunft. — D ie verschiedenen M ethoden.

D er fo lgende A u fsa tz  b e h an d e lt e in  Problem , 
dessen  V erw irk lich u n g  noch in  sehr, sehr w eiter 
F e rn e  lieg t, obgleich th eo re tisch  das F ern seh en  in 
n a tü r lich e  F a rb e n  b e re its  m öglich is t. W ir wollen 
zu fried en  sein, w enn das F ern seh en  e rs t  e inm al die 
S tu fe  e r la n g t,  auf der h eu te  d e r F ilm  s te h t, und 
w enn  es e in e s T ag es end lich  F ilm e in  n a tü rlich en  
F a rb e n  g ib t, d an n  k ö n n en  w ir v ie lle ich t auch  m it 
dem  F e rn seh en  in  n a tü r lic h e n  F a rb e n  rechnen.

Kaum, daß zur Zeit B ildübertragung und Fernsehen die 
K lippen zu m eistern  suchen, die das H örbild, des Rundfunks, 
mühsam überw unden  hat, bringt A m erika, das Land der an
geblich „unbegrenzten  M öglichkeiten", d a s  F e r n s e h e n  
i n  n a t ü r l i c h e n  F a r b e n .  Nach den am erikanischen 
B ehauptungen b ie ten  die E inrichtungen zum farbigen, zum 
„natürlichen" Fernsehen  keine größeren technischen Schw ie
rigkeiten  als die zur Z eit bestehenden  E inrichtungen zum 
Schw arz-W eiß-Sehen. Die versch iedenen  M ethoden, das 
„natürliche F ernsehen" zu erreichen, lassen jedoch Schw ie
rigkeiten  deutlich erkennen. Die E inrichtungen müssen 
nich t nu r grundsätzlich das Bild so ab tasten  wie bisher, 
sondern  auch noch die B ildpunkte in den richtigen In ten
sitä tsverhältn issen  in die F arbelem ente zerlegen — und 
„natürlich" auf der Em pfangsseite alles w ieder zum n a tü r
lichen Bild zusam m ensetzen. Daß diese Schw ierigkeiten 
nicht gering sind, geht ferner aus der Forderung hervor, daß 
die F requenzbänder eine w esentlich größere B reite haben 
müssen.

*

Die W ege, die zur E rreichung des Zieles beschritten  w ur
den, sind grundsätzlich voneinander verschieden, schmiegen 
sich jedoch in  ihrer E igenart sehr eng den M ethoden an, die 
sich für den B untdruck, den Farbenfilm  und die F arb en 
photographie bew ährt haben.

Die eine M ethode b estände in dem g l e i c h z e i t i g e n  
Zusam m enw irken d re ie r v o l l s t ä n d i g e r ,  einfarbiger 
Bilder, deren  G rundfarben  o b j  e k t i v e  F arbb ilder ergeben, 
die andere  in einem n a c h e i n a n d e r f o l g e n d e n  
Zusam m enw irken vollständiger, einfarbiger Bilder, deren 
genügend rasche Folge subjektiv  dem Auge den n a tü r
lichen F arbeindruck  erstehen  läßt.

G rundlegend für alle M ethoden is t die T atsache, daß 
jeder mit weißem  Licht be leuch te te  G egenstand nur d ie
jenigen Lichtw ellenlängen reflek tiert, die seiner Farbe  e n t
sprechen, w ährend alle anderen Lichtw ellen absorb iert 
w erden.

Die gleichzeitige Übermittlung.
Die erste  und die für das natürliche Fernsehen technisch 

kaum  lösbare M ethode besteh t darin, drei vollkomm en genau 
gleiche Ü bertragungseinrichtungen zu benutzen,- Das reflek
tie rte  L icht des G egenstandes w ird nun von den drei P ho to 
zellen, die schon m öglichst je für einen bestim m ten L icht
w ellenbereich  besonders empfindlich gem acht w erden, so 
zugeleitet, daß es einen vor jeder Zelle angebrach ten  F a rb 
filter durchlaufen muß. Da die d re i F ilte r nur die L ich t

w ellen der G rundfarben: Rot, Gelb und Blau durchlassen, 
w erden für ein bestim m tes B ildelem ent en tsprechend  dem 
M ischungsverhältnis der drei F arben  drei versch ieden  große 
photoelek trische E ffekte ausgelöst. Ist z. B, das reflek tierte  
Licht orangefarben, dann  is t der ausgelöste Photostrom  der 
R otfilterzelle besonders stark , d e r der B laufilterzelle w eit 
geringer, w ährend der der G elbfilterzelle Null bzw. winzig 
k lein ist. R eflek tiert der G egenstand nur reines einfarbiges 
Licht, z. B, Blau, w elches einer F arbe  der F ilte r genau en t
spricht, so w ird einzig und allein nur die B laufilterzelle einen 
Photostrom  liefern, w elcher in seiner G röße durch die In ten 
s itä t des b lauen Lichtes bestim m t ist, w ährend w eißes Licht, 
die F arbe  aller L ichtw ellenlängen, alle drei Zellen b ee in 
flußt. Bei versch iedener In tensitä t des L ichtes sind die 
Photoström e versch ieden  groß, derart, daß ste ts  das 
M ischungsverhältnis der G rundfarben gew ahrt b leibt. Das 
Bild w ird also n icht n u r nach d e r In tensitä t des Lichtes, 
sondern jeder B ildpunkt auch noch nach dem V erhältn is der 
Farbenzusam m ensetzung abgetastet.

Das ist jedoch ers t die A btastung! Die drei B ilder, die 
die drei E inrichtungen liefern, müssen nun w ieder v e r
schiedenartig  sein, also ebenfalls durch d re i F arb filte r p ro 
jiziert und dann noch genau zur Deckung gebrach t w erden. 
D am it n ich t genug, m üssen auch die V erstärker, denn die 
drei B ilder werden) voneinander ge trennt überm itte lt, genau 
gleich sein, um „Fehlfarben“ zu verm eiden. Und nun die 
le tz te  und zugleich größte Forderung: A lle drei Systeme, 
sowohl sende- als auch empfangsseitig, genügend zu syn
chronisieren, b ie te t Schw ierigkeiten, die technisch kaum  zu 
bew ältigen sind. Schon ein w inziger Schlupf nur eines der 
ro tierenden  Teile bed ing t außer den m ehr oder w eniger 
schnell w echselnden falschen Farben , daß die beiden re s t
lichen B ilder durch das „schlüpfende" ze rs tö rt w erden. 
D iese M ethode dürfte  p rak tisch  kaum  über einen V ersuch 
hinauskom m en; es b rauchen  daher hier E inzelheiten  nicht 
w eiter e rö rte rt zu w erden.

N acheinanderlo lgende Überm ittlung.
Die zw eite M ethode benutzt, wie auch eine dritte , e i n 

e i n z i g e s  Ü b e r t r a g u n g s s y s t e m .  Die A btastung  
geschieht auf die übliche A rt m ittels Lochscheibe und 
Photozelle. Zur V erstärkung  der Photoström e dien t ein 
W iderstandsverstärker, der die Steuerung bzw. M odulation 
des Senders bew irk t. Da nur ein einziges System  zur 
Verfügung steh t, ist der vo rher geschilderte W eg, die gleich
zeitige A ufnahm e des Bildes durch drei m it F arbfiltern  v e r
sehene Photozellen, n ich t m ehr möglich. Die Farbenanalyse 
muß deshalb zeitlich nacheinander erfolgen, und zw ar durch 
w echselnde B eleuchtung des G egenstandes m it einfarbigem  
Licht. Es ist jedoch n ich t beliebig, in w elchen Z e itab stän 
den die w echselw eise Beleuchtung in den drei G rundfarben 
sta ttfindet. Infolge der N achw irkung bestim m ter L ich tein
d rücke kann das A uge nur solche zu einem einheitlichen 
G anzen zusam m enfassen, die in m indestens einer sech-
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zehn te l Sekunde aufeinanderfolgen; d. h. der G egenstand 
muß also schon beim  einfarbigen Fernsehen  in w eniger als 
e iner sechzehntel (V ie) Sekunde vollständig ab g e ta s te t sein, 
um einen zusam m enhängenden B ildeindruck hervorzurufen. 
F ü r d ie farbige Ü berm ittlung muß, da jedes Teilbild  sich 
w ieder aus d re i farb igen B ildern zusam m ensetzt, das Bild

also in e tw a e iner fünfzigstel (Vso) Sekunde vollständig ab 
g e ta s te t sein. Damit is t jedoch e rs t die unbedingt nötige 
G eschw indigkeit zur E rzielung eines ganzen, farbigen Bildes 
erreich t.

D er F arbenw echsel der B eleuchtung in der Reihenfolge 
ro t, gelb, b lau  darf w eder schneller noch langsam er erfolgen, 
als d ie  Folge der A b tastung  des ganzen B ildfeldes s ta t t 
findet. D ies muß zw angsläufig geschehen, so daß die P ho to 
zelle innerhalb  einer sechzehntel Sekunde die Ström e en t
sp rechend  den L ich tin tensitä ten  der B ildpunkte eines rot, 
eines gelb und eines b lau  beleuch te ten  vollständigen G egen
standes dem  V erstä rk e r zuführt. Zur Zusam m enziehung des 
Bildes und der F a rb en  b es itz t der Em pfänger farbige L ich t
quellen, die in A bhängigkeit vom Synchronism us nachein
an d er en tsp rechend  den  L ich tin tensitä ten  auf der Sendeseite  
g es teu e rt w erden. Sowohl die Bewegungen der Lochscheibe 
als auch die der U m schaltung der L ichtquellen  müssen syn
chron  erfolgen. Da die U m schaltung ebenfalls zwangsläufig m it 
der D rehung d e r  L ochscheibe möglich ist, b edarf es nur der 
Synchronisierung eines Teiles: der L ochscheibe des E m p
fängers, also genau so, w ie es beim  norm alen Fernsehen  ge
schieht, Da der A m erikaner, sow eit es zu erkennen ist, 
offenbar w eiß leuch tende L ichtquellen  verw endet, die durch 
K errze llen  oder ähnliche E inrichtungen g esteuert w erden, 
g es ta lte t sich der Em pfänger noch re la tiv  einfach. Die V or
schaltung der F arb filte r muß dann in g leicher Reihenfolge 
geschehen, w ie auf der S endeseite  der W echsel der farbigen 
B eleuchtung erfolgt.

D am it is t die d ritte  und zugleich einfachste M ethode ge
geben, näm lich die, den G egenstand n ich t w echselnd m it ein
farbigem  Licht, sondern  m it w eißem  L icht zu beleuch ten  und 
die F arb filte r w echselnd vor die Photozelle zu bringen. 
A bb. 1 zeig t den schem atischen A ufbau des G ebers.

D as re flek tie rte  L icht des w eiß beleuch te ten  G egenstan
des G w ird  zunächst durch die O ptik Oi paralle l gerich te t

und dann durch die O ptik O2 der Photozelle Z zugeleitet. 
Im Strahlengang zw ischen Oi und O2 ro tie ren  nun zwei 
zwangläufig gekoppelte  Scheiben, die zur A btastung  d ie
nende b ekann te  N ipkow sche Scheibe N und die vo rerw ähnte  
F ilte rscheibe  F, die en tsp rechend  den G rundfarben  in einen 
R otfilter r, einen G elbfilter g und einen B laufilter bl auf
gete ilt ist. D a der F ilterw echse l nach jeder vollständigen 
A btastung  e in tre ten  muß, stehen die D rehzahlen der F ilte r 
und der N ipkow schen Scheibe im V erhältn is 1 :3 . Die 
P hotoström e w erden  nun nach der üblichen V erstärkung  zur 
M odulierung des Senders benutzt.

D er Em pfänger (Abb. 2) is t genau gleichartig; e r en thä lt 
die im V erhältn is 1 :3  synchron ro tie rende  F ilte rscheibe  F 
und L ochscheibe N, die O ptik Oi—O2, jedoch s ta tt  der P ho to 
zelle die vom Em pfänger gesteuerte  w eiß leuch tende L ich t
quelle L, Das Bild B w ird auf eine M attscheibe  projiziert. 
Die Loch- und F ilte rscheibe  un terb rechen  den S trahlengang 
zw ischen Oi und O2.

Die ta tsäch lich  bestehenden  Schw ierigkeiten  liegen also 
n ich t in dem m echanischen A ufbau begründet, was bedeu ten  
w ürde, daß das Fernsehen  in natü rlichen  F arb en  nur un 
w esentlich  schw ieriger möglich w äre, sondern  sind in e rs te r  
Linie re in  e lek trischer N atur.

D a m oderne Em pfänger sowohl möglichst selektiv  sein 
sollen als auch en tsprechende G üte der W iedergabe haben  
müssen, bergen diese für den norm alen R undfunk schon einen 
Komprom iß, der zw ar wenig angenehm, aber technisch nicht 
anders zu lösen ist, als die Sender so w eit ause inander zu 
halten, daß d ie  Seitenbänder noch genügende B reite auf
w eisen können. Schon d e r A bstand  von 10 kH z is t etw as 
gew alttätig . Die Erhöhung der S elek tiv itä t, die dem B e
schneiden der S eitenbänder gleichkom m t, verm indert die

G üte der W iedergabe. Das Fernsehen  verlangt w esentliche 
E rw eiterung  der Seitenbänder, so daß dafür nur kurze W ellen 
zur Ü bertragung benu tzt w erden  können. E n tsprechend  der 
sehr viel höheren M odulationsfrequenz, die das Fernsehen  
in natü rlichen  F arben  erfordert, b leiben nur sehr kurze 
W ellen  zur Ü bertragung zur Verfügung. W ellen von etw a 
75 m dürften  die obere G renze darste llen , zumal auch H alb
töne genügend vorhanden sein müssen. I n g .F —r.

W as d e r  „ F u n k -B a s tle r“ b rin g e n  w ir d .
Der Sommer ist, entgegen allen Behauptungen, keineswegs eine bastelfeindliche Zeit, ist vor allem die Zeit der Vorbereitungen 
und Pläne für die kommende „Saison“. Denn wenn die Abende wieder länger werden, beginnt die emsige Tätigkeit am  
Basteltisch. Um daher d m  Ansprüchen und vielen Wünschen aller unserer Leser gewachsen zu sein, werden wir bereits in  
den Sommermonaten besonders ausführliche Baubeschreibungen veröffentlichen, die dann im  gegebenen Augenblick fertig vor

liegen, so daß die Arbeit der Bastler frisch von der Hand wird gehen können.
Die nächsten Hefte des „Funk-Bastler“ werden nun, abgesehen von der kurzen Ergänzung zum „Reiseempfänger Kobold 1929“, die 
den Einbau in den Koffer erläutert, die groß angelegte Baubeschreibung eines „Fernempfängers m it aperiodischer Hochfrequenz
verstärkung“ von Eduard Rhein bringen. Besonders dieser Aufsatz wird lebhaftes Interesse beanspruchen müssen, da er die 
erste Veröffentlichung in Europa ist, die eine Anleitung zum  vollständigen Selbstbau des modernsten aller Empfänger gibt. 
Nebenher werden sich Aufsätze m it dem aktuellen Problem der „Beseitigung von „Luftstörungen beim Rundfunkempfang“, mit 
„Neuen Bauprinzipien für Lautsprecher“, m it dem „Selbstbau eines Großflächenlautsprechers“ beschäftigen, und weiter sind 
Beiträge aus dem Gebiet der Schirmgitterröhren-Empfänger vorgesehen. Für experimentierfreudige Bastler sollen interessante

Anleitungen zur Sichtbarmachung von Tönen und Wellen folgen.
M it Rücksicht auf die allgemeine Urlaubs- und Reisezeit wird

in  d e r  Z e i t  vom  l . J u l i  b is  15. A u g u s t
d ie  m ü n d lic h e  A u sk u n fts s tu n d e  n u r  M ittw o c h s  von  17.00 b is  19 .00  U h r a b g e h a lte n  w e rd e n .
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Sperrkreis und Kurzschlußkreis
Von

Pro!. Dr. W. Burstyn.

HEFT 26

Obwohl in  B au an le itu n g en  w iederho lt auf die V or
te ile  h ingew iesen is t, die sich aus der B enutzung  
e ines sogen an n ten  Sperr- oder K u rzsch lußkre ises be
sonders fü r den E m pfang  in  der N ähe des O rts 
senders e rgeben , bestehen  über die W irkungsw eise  
d e ra r t ig e r  K re ise  offenbar im m er noch U n k la rh e iten . 
D as ze ig t sich u. a. d arin , daß  die A ngaben über die 
g ü n s tig s te  A n kopp lung  solcher K re ise  m anchm al e in 
an d er w idersprechen . D ie nachfolgenden D arlegungen  
sollen diese W id ersp rüche  a u fk lä ren  und  w erden 
auch dem  e rfah ren en  B a stle r  m anches Neue b ieten . 
D enen, die den th eo re tisch en  D arlegungen  n ich t zu 
folgen verm ögen, sei g e ra ten , die E in le itu n g  b is zum 
B eginn  des A b sch n itts  A und fe rn e r die A bschn itte  
B 3, B 4 und C zu lesen. F ü r  diese L eser sei noch 
b em erk t, daß  die in  dem  A ufsatz  gew ählte  A us
drucksw eise  fü r  „dicke u nd  dünne K re ise“ ihre E r 
k lä ru n g  im  e rs ten  A bsätze  des A bschn ittes A 4 
findet.

An die S elek tiv itä t eines Empfängers w erden die höchsten 
A nsprüche gestellt, w enn m it ihm in der Nähe eines starken 
Senders ein ferner Sender wenig verschiedener Abstimmung 
em pfangen w erden soll. Drei M ittel gibt es, um eine höhere
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E
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Abb. 1.
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S elek tiv itä t zu erhalten: Das erste  ist die Anwendung m ehre
re r in K askade geschalte ter A bstim m kreise, gegebenenfalls 
mit R ückkopplung oder Überlagerung; doch darf man b e 
kanntlich  die A bstim m schärfe nicht ungestraft beliebig e r
höhen, sonst w ird die W iedergabe der hohen Töne beein
träch tig t; überdies ist en tw eder die H erstellung oder Be
dienung eines solchen Empfängers schwierig. Das zw eite 
M ittel ist die A usnutzung der Richtw irkung eines Rahmens; 
es ist nicht ganz einfach und setzt einen Empfänger mit 
hoher V erstärkung voraus. Das d ritte  M ittel, das sich 
auch bei einfachen Em pfängern gebrauchen läßt, ist die 
Schw ächung des störenden Empfanges durch einen S perr
oder einen K urzschlußkreis. Von ihm wird, trotzdem  es sehr 
bequem  ist, noch viel zu wenig G ebrauch gemacht.

Die folgende U ntersuchung soll darlegen, wie solche Kreise 
w irken, was sie leisten und wie sie zu bem essen sind.

Es sei

für den

gew ünscht. S ender störenden  Sender

W ellenlänge . . . y?j =  (1 +  b)

K reisfrequenz . . ft)j
ö>i

W 2_ 1 + b
am Em pfänger wirk" Vl

sam e Spannung . Vl V2~  s
Es b ed eu te t also s die w irksam e Selektion für einen U nter

schied b beider W ellenlängen.

A. Einfacher Selektionskreis.
W ir wollen annehmen, daß S törsender und gew ünschter 

Sender am Em pfangsorte die gleiche F eldstärke liefern, und 
daß ihre W ellenlängen ähnlich sind, d. h. sich zw ar m erkbar, 
aber nicht zu sehr voneinander unterscheiden, etw a um 0,5 
bis 15 v. H. Das ist gerade das in B etrach t komm ende G ebiet. 
F erner sei am Em pfänger nur e i n  abgestim m ter Kreis vo r
handen. W elche Selektion ergibt sich, w enn dieser K reis 
a) als A bstim m kreis; b) als K urzschlußkreis; c) als Sperrkreis 
benu tz t w ird?

1. Der Abstimmkreis.
Die Abb. 1 und 2 stellen eine Em pfangsantenne in der 

Schaltung ,,kurz“ bzw, „lang“ dar. E bedeu te t den Eingang 
des eigentlichen Empfängers, z. B. das als dämpfungsfrei ge
dachte G itter einer V erstärkerröhre. In der Schaltung „lang“ 
w irkt der geschlossene Kreis nicht etw a als Sperrkeis für + , 
vielm ehr is t die K apazitä t der A ntenne parallel zu der des 
Kreises schwingend zu denken. Beide Schaltungen lassen sich 
daher durch die E rsatzschaltung Abb. 3 w iedergeben.

Auf den Kreis Li Ci w irken die Felder beider Sender und 
erzeugen in ihm die Ström e ii bzw. i2. Sie verhalten  sich zu
einander verkehrt wie die Scheinw iderstände, die beide 
W ellen in der A ntenne finden.

m _

Es ist S i - W ,

Sg =  toj Lj

s ; (D

1
Ct>2 Cj

• j W, .

Eine Trennung der W ellen ist nur möglich, wenn Wi ge
genüber den anderen Sum m anden vernachlässigt w erden kann.

i n .  2 1
. — 1 .. . . . .  — 1

S2 --  Lj
1 (1 4  b)*

ö)2 Cj

2 b  1

OJq Cj 1

Da b 1, ist 

und

1 ~)— b Wj Cj

1 + b
2 b <Üj Lj

1 +  b *

Dj Cj

(2)

(3)

(4)

Sn CVj 2 b fa), Lj
ij 2 b ct>, Lj 2 n  b

V - ^ w T “ = - d T
da nach bekann ter Form el das D ekrem ent 

d =
to L

Die Spannungen, die in der gleichen. E parallel liegenden 
Selbstinduktion entstehen, verhalten  sich zueinander wie die 
Ströme.

s== ▼i==_*!
v2 i2

W ir finden somit die Selektion
2 7i b

s “  d T '

(5)

(6)

Feld i ä  E

0235
Abb. 5.

Sie ist also dem prozentualen  W ellenunterschiede und dem 
R eziproken des D ekrem ents di proportional.

2. Der Kurzschlußkreis.
Die Schaltung zeigt Abb. 4, die E rsatzschaltung Abb. 5. Die 

A ntenne is t „aperiod isch“ zu denken, d, h. w eit von L und ^  
abgestim mt. D aher ist ii =  L, und die Empfangsspannungen 
verhalten  sich wie die Scheinw iderstände des K urzschluß
kreises,

Q _  ▼» _  Sj_
v2 S,*
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Darin ist S2 — W 2 und, nach (3)
SL — 2 b L ,̂

som it 2 ?r b

BJUnCR JA HR 1929

(7)

( 8)

Ein B.e i s p i e 1 : W enn man das D ekrem ent des geschlos
senen K reises zu 0,02 annim mt und der gew ünschte Sender 
lOmal schw ächer als der stö rende O rtssender w irk t und eine 
um 10 v. H. verschiedene W elle besitzt, so w ird man ihn mit 
Hilfe des K urzschlußkreises dreim al stä rk er hören als den 
O rtssender.

3. Der Sperrkreis.
Das G egenstück zu A bb. 4 w äre eigentlich Abb. 6, wobei 

E einen strom em pfindlichen Em pfänger verschw indenden 
W iderstandes zu bedeu ten  hätte . Da es einen solchen aber 
nicht gibt, muß in die A ntenne nach Abb. 7 eine Selbstinduk
tion und ihr paralle l der Em pfänger gelegt w erden. Die A n

rechnen läßt, be träg t bei A bstimm ung die V erstärkung etw a

das ^-fache, in den beiden anderen Fällen die Schwächung 
di

das —.-fache, so daß sich die Em pfangsstärken zueinander 
2 b

verhalten  wie ■ , . • Selbstverständlich  läßt sich dies nicht 
2 d dj

etw a dadurch gutm achen, daß man einen völlig lose ge
koppelten  Kreis, z. B. den der nächsten  Röhre, abstim m t. 
W ir w ollen untersuchen, ob sich das auch so verhält, wenn 
man K urzschluß- oder S perrkreis in V erbindung mit einer 
abgestim m ten A ntenne benutzt.

B. Selektionskreis in abgestimmter Antenne.
1. Kurzschlußkreis.

Die Schaltung A bb. 9 w ird durch die Ersatzschaltung 
Abb. 10 w iedergegeben. Die A ntennenström e beider W ellen

--- (|---w ------ i r

L-x U4.
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Abb. 12.

tenne ist w ieder „aperiod isch“. Abb. 8 ste llt die E rsa tz 
schaltung dar.

Die an E auftre tenden  Spannungen für Ai und h  verhalten  
sich zueinander wie die auftre tenden  A ntennenström e und 
diese v erkeh rt wie die in der A ntenne w irksam en Schein
w iderstände.

Sq
S /

F ür beide W ellen b ildet der Sperrkreis den m aßgebenden 
W iderstand. Es ist

±  T

S i ^  i _  . , i *  n - b * w* 2
1

b L2 -c. >-■ ' 1 -  (1 +  b)2
fe)2 Lj
2 b

(9)

( 10)

und nach der bekann ten  Sperrkreisform el
L,

S , = C., W ,
Demnach ist

2 b
ö>o Co Wo

( 11)

( 12)

4. Vergleich.
Aus den drei Form eln 6, 8 und 12 erkenn t man, daß K urz

schluß- und Sperrk re is eine höhere Selektion ergeben kön 
nen als ein A bstim m kreis, und zw ar deswegen, weil bei 
e rs te ren  nur das D ekrem ent des geschlossenen K reises, nicht 
aber auch das von der A ntenne und vom Em pfänger v e r
u rsach te  m aßgebend ist, In keinem  der drei Fälle kommt 
es darauf an, wie im Selektionskreis das V erhältnis der K a
paz itä t zur Selbstinduktion gew ählt w ird. W ir w ollen w eite r
hin K reise mit großer K apazitä t und k leiner Selbstinduktion 
als „dick“, solche der um gekehrten E igenschaft als „dünn“ 
bezeichnen, w obei z. B, an die D rah tstärke  zu denken ist. 
D icke und dünne K reise ergeben also bei gleichem D ekre
m ent dieselbe Selektion.

Bei K urzschluß im Sperrk re ise  ist daher besonders auf 
m öglichst k leines D ekrem ent zu achten. In dieser H insicht 
w ird oft gesündigt. M an soll gute Spulen und keine K onden
sato ren  mit festem  D ielektrikum  verw enden.

K urzschluß- und S perrkreis haben aber einen bedeutenden  
N achteil gegenüber dem A bstim m kreise; le tz te re r v e rs tä rk t 
näm lich gegenüber aperiodischem  Em pfange die gew ünschte 
W elle, die beiden ers ten  schw ächen sie. W ie sich leicht be-

verhalten  sich zueinander verkeh rt wie die en tsprechenden 
Scheinw iderstände der A ntenne, und die Spannung beider 
W ellen am K urzschlußkreis w ie diese Ström e m ultipliziert 
m it den zugehörigen Scheinw iderständen des K urzschluß
kreises:

_  V j_S cheinw iderstand  der A n tenne für A2
v2 S cheinw iderstand  der A n tenne für At 
Scheinw iderstand  des K urzsch lußkreises für A,

^  S cheinw iderstand  des K urzschlußkreises für A.,
2 b cü2 Lj 2 b

w r + w r ~
»i L j ______[2 n b Y

W o
di d. (*+!:)

(13)

Die Selektion is t also ungefähr gleich dem P rodukt derer 
nach (6) und (8).

W ie steh t es aber m it der Em pfangsstärke? W ir wollen 
die Spannung, die m an für am K urzschlußkreis erhält, mit 
jener vergleichen, die man an Li bekäm e, wenn kein K urz
schlußkreis in der A ntenne läge. Das V erhältnis („Güte") ist 

Strom  m it K urzschlußkr. X  Scheinw id. des K urzschlußkr.
g = Strom  ohne K urzschlußkr. X  Scheinw id. von Lj

1
W t cüi Lt I W X W j)  Lt
1 2 b cOj Lj Wj • 2 b Lo

(14)

W t +  W 2
Das besag t für die W ahl der D icke des K urzschlußkreises, 
dessen D ekrem ent dabei als konstan t angesehen wird, folgen
des: Solange W 2<CWi, gew innt man durch V ergrößern von 
L2, w eiterhin  aber n u r wenig. D er K urzschlußkreis soll also 
etw as dünner als die A ntenne sein. Auch dann findet eine 
w esentliche Schw ächung der E m pfangsstärke s ta tt, ebenso 
wie oben bei der aperiodischen A ntenne. S etz t man Ws =  
W x in die Form eln 13 und 14 ein, so ergibt sich

(15)s =  -  smax und g A b .

2. Sperrkreis.
Die Schaltung Abb. 11 w ird durch das E rsatzschem a 

A bb. 12 w iedergegeben. H ier is t die Selektion  einfach gleich 
dem V erhältnis der A ntennenström e beider W ellen: 

g =  j i  =  Si_
i2 S3
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Dabei ist als Sz angenähert nur der W iderstand des Sperr
kreises zu berücksichtigen.

c _  a>22 V  H6)
02 "  W 2

Hingegen ist Si wegen der eingestellten Resonanz gleich 
der Summe der W irkw iderstände in der A ntenne. Als W irk
w iderstand des Sperrkreises ist aber nicht etw a W2 zu 
setzen. Für „ähnliche" W ellen ist nämlich der W irkw ider
stand eines Sperrkreises angenähert um das Q uadrat der

Zahl —— größer als der Ohmsche W iderstand, da nach 
2 b

Form el 10 der Strom  im Sperrkreise  7 ^  ma  ̂ £r °ßßr ist a ls

der in der A ntenne.

Rr =  W2̂ - a. (17)

Somit ist
V  l 32

W |+ R l  W ,(w , +  W ,^ p )  M w - '+ iO
(18)

Die Selektion läß t sich also durch Dünnerm achen des 
Sperrkreises steigern, bis zur Größe

= (Smax =  I—:
2rr b 

^2
die der für den K urzschlußkreis gefundenen ähnlich ist.

Von W 2 =  W i- 4 b 2, angefangen, gew innt man aber nicht 
mehr viel.

Die G üte der Schaltung, d. h. das Verhältnis von Emp
fangsstärke mit und ohne Sperrkreis, ist gleich dem V er
hältnis der A ntennenw irkw iderstände in beiden Fällen.

Wj w,
Wj +  Ri W x + W 2 ^ 1 +

W3
W!

1
4b2

(19)

U m gekehrt wie beim K urzschlußkreis zwingt hier die 
R ücksicht auf die G üte, W-. möglichst klein zu wählen, und 
zw ar w ird man zweckmäßig

Wo ^  W t • 4 b2
für das k leinste  verlangte b nehmen. Dann wird für 
dieses b j

s — — smax.

Für jedes größere b kann man aber günstigere V erhält
nisse erzielen, wenn man Wz, d. h. die Dicke des Sperr
kreises, anpaßt.

3. Vergleich zwischen Kurzschluß- und Sperrkreis bei 
Abstimmung.

Aus den gew onnenen Form eln geht hervor, daß K urz
schlußkreis und Sperrkreis nicht als gleichwertig anzusehen 
sind. Der K urzschlußkreis ha t zw ar den Vorteil, bei ge

gebener Dicke für jedes b denselben Bruchteil der m axi
m alen Selektion zu ergeben, aber den N achteil, den Em p
fang sehr zu schw ächen. Der Sperrkreis hat den m eist aus
schlaggebenden V orteil, die Em pfangsstärke sehr wenig 
herabzusetzen. E r erfordert aber je nach der G röße von b 
verschiedene Dicke, um das mögliche Optimum an Selektion 
zu liefern.

Da ein K urzschlußkreis eher dünner als die A ntenne sein 
soll, läßt er sich einfach aus einer gewöhnlichen Spule und 
einem gew öhnlichen D rehkondensator bilden. Ein S perr
kreis hingegen muß viel dicker als die A ntenne sein, so 
daß man ihn bei Anwendung eines üblichen D rehkonden

sators in der Regel n ich t unm ittelbar in diese legen darf, 
sondern ihn durch induktive Kopplung anpassen muß. Diese 
A npassung ist übrigens nicht nur m it R ücksicht auf die 
Em pfangsstärke erforderlich, sondern auch, weil die A ntenne 
sonst sehr unbequem  abzustim men ist. W ie aus Form el 12 
hervorgeht, b ie te t nämlich ein Sperrkreis ähnlichen W ellen

1einen Scheinw iderstand, der 7 mal größer ist als der seinern
tatsäch lichen  Selbstinduktion oder K apazität. W ählt man 
daher den Sperrkreis nicht von vornherein h inreichend 
dick, so m acht er die A ntenne in der N ä h e  s e i n e r  
W e l l e  so dünn, daß man zu sehr großer Selbstinduktion 
bzw, sehr k leiner K apazitä t greifen muß, um die A ntenne 
abstim m en zu können. B esonders unangenehm  ist dies, 
w enn die Störw elle in der M itte des zu empfangenden 
W ellenbereiches liegt.

Ein V orteil des Sperrkreises gegenüber dem K urzschluß
kreis besteh t darin, daß er die Störw elle in der A ntenne

überhaupt nicht ers t entstehen  läßt, so daß sie auf w eitere  
E m pfängerkreise nicht einw irken kann. M an muß nur dafür 
sorgen, daß n ich t der Sperrkreis selbst, in dem die S tö r
welle s ta rk  ausgebildet ist, auf den Em pfänger induziert.

4. Die Anpassung eines Sperrkreises.
T r a n s f o r m a t i o n  o d e r  l o s e  K o p p l u n g ?

Die A npassung eines in eine A ntenne eingefügten S perr
kreises zum Zwecke, ihn als d ickeren K reis w irken zu 
lassen, kann durch T ransform ation bei fester K opplung oder 
durch lose Kopplung erfolgen. In der L ite ra tu r w erden 
hier und in ähnlichen Fällen  entw eder beide M ittel als 
gleichw ertig betrach te t, oder es w ird das zw eite sogar als 
überlegen angesehen. Durch ein sehr einfache B etrachtung 
läß t sich zeigen, daß das G egenteil richtig  ist.

Abb. 13 ste llt den Fall dar, daß von der Selbstinduktion 
Lz des Sperrkreises der eine Teil kL2 in die A ntenne ein
gefügt ist, also ein A u to transform ator mit der Kopplung 
Vk gebildet wird. Nach den bekannten  T ransform ator
gesetzen läß t sich dies durch das E rsatzschem a Abb. 14 
w iedergeben. W ir erhalten  also in der A ntenne einen 
dickeren Kreis, dessen D ekrem ent nach der Form el d =  
nSU , „
— ebenso groß ist wie das des Kreises Lz C2.

Die lose K opplung eines Sperrkreises nach Abb. 15 
(primär und sekundär sind gleiche Spulen vorausgesetzt) 
ist hingegen stufenw eise durch die Schaltungen Abb. 16 und 
17 zu ersetzen. Denn die Scheinw iderstände von (1—k) Lz

(J,
und Cz heben einander bis auf den R est -f- auf:k

(1 — k) L2
1 <o22 C, L2 (1 — k) — 1

CO2 C3 Ct)2 C2 OJ2 C2
D er E rsatzkreis sieht daher ähnlich aus wie Abb. 14, nur

enthält er W z  s ta tt k W z , h at also ein D ekrem ent, das - malk
größer ist. Ü berdies verb leib t die Selbstinduktion (1—k) Lz 
und auch der W iderstand  (1—k) Wz in der A ntenne, was 
ebenfalls höchst unerw ünscht ist.

Es is t also falsch, die A npassung eines Sperrkreises durch 
lose Kopplung vorzunehm en. Sie soll vielm ehr durch Ä nde
rung des Ü bersetzungsverhältnisses bei fester K opplung e r
folgen, und das geschieht am einfachsten dadurch, daß man 
die Spule des Sperrkreises mit einer Anzahl A nzapfungen 
versieh t und sie mit S teckerbuchsen verbindet.
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M I T I I B
C. Allgemeines über die Schaltung von Kurzschluß- 

und Sperrkreis.
Ob bei einer abgestim m ten A ntenne der A bstim m kreis 

in der A ntenne se lbst liegt oder m it ih r (nicht ganz lose) 
gekoppelt ist, sp ielt für die W irkung von Sperr- oder K urz
schlußkreis keine Rolle. H ingegen is t es sehr unzw eckm äßig, 
le tz te re  K reise m it dem A bstim m kreis zu koppeln , w ie es 
häufig em pfohlen w ird, A bb. 18 ste llt eine solche Schaltung 
dar. Es geh t dann gerade der H aup tvorte il verloren , näm 
lich der, daß m an die Abstim m ung beim Em pfang versch ie
dener S ender nicht zu ändern  b rauch t. Bei e iner anderen 
als K urzschlußkreis bezeichneten  Schaltung (Abb. 19) liegt 
die Sache noch verw ickelter. Es hängt näm lich von der 
gegenseitigen Lage der d re i Spulen ab, ob der linke Kreis 
als S perrk re is oder als K urzschlußkreis w irkt.

Um einen Sperrk re is abzustim m en, geht man am besten  
folgenderm aßen vor: M an schließt ihn zunächst kurz und 
s te llt den  Em pfänger so ein, daß man die S törw elle mit 
guter, ab er n ich t zu großer L au tstä rk e  erhält. D ann öffnet 
m an den K urzschlußkreis und stim m t ihn so ab, daß der 
S tö rsender verschw indet. W eiterh in  is t nu r eine A n

passung des Sperrk re ises nötig, indem  m an von seiner Spule 
so wenig W indungen in die A ntenne legt als die Selektion, 
und so viel als die L au tstä rk e  erlaubt.

Es is t auch möglich, K urzschluß-, S perr- und A bstim m 
kreis nach A bb. 21 gleichzeitig anzuw enden, w odurch man 
dreifache Selektion  erhält. E ine solche Anordnung! könn te

in V erbindung m it einem guten aperiodischen H ochfrequenz
v e rs tä rk e r durchaus zw eckm äßig sein, nam entlich dann, 
w enn m an eine R ahm enantenne zu verm eiden w ünscht.

Zusammenfassung.
K urzschlußkreis und Sperrk re is g esta tten  die Befreiung 

von der Störung durch den O rtssender ebensogut oder 
besser wie ein n ich t rückgekoppelter A bstim m kreis. M it 
R ücksich t auf die Em pfangsstärke is t der Sperrk re is vo r
zuziehen. E r muß aber für beste  W irkung dem U ntersch ied  
der zu em pfangenden W elle von der S törw elle angepaßt 
w erden, und zw ar durch V eränderung des Ü bersetzungs
verhältn isses bei fester Kopplung, n ich t durch Ä ndern  der 
Kopplung,

Zusatzverstärker m it
G leichstrom netzanschluß.

Eine Z uschrift von Ing. Hans B e r  g n  e r  m acht mich auf 
ein M anko in m einer B eschreibung im „Funk-B astler“, Heft

A bb. 1.

19, 1929, S. 299 ff., aufm erksam . Bei den mit G leichstrom  
besch ick ten  S trom versorgungsbezirken w ird eine M aschi
nenspannung von 2 X  220 =  440 V olt einem „D reile iter
system “ (Abb, 1) zugeführt. Zw ischen den „A ußen le itern“ 
(Ai A 2) b es teh t also eine Spannung von 440 Volt, zw ischen 
jedem  A ußen le iter und dem sogenannten „N ulleiter“ (0), der

bei fast allen N etzen geerde t ist (!), b es teh t also eine Span
nung von 220 Volt. H at man nun in  dev W ohnung 0 und Ai 
liegen, so liegt die negative Leitung (0j an Erde, und man 
kann  die m it ih r verbundene L autsprect ^rrückleitung (vgl. 
A bb. 2 und 4 des A ufsatzes in H eft 19 des „Funk-B astler")

berühren, ohne daß etw as geschieht. A nders liegt der Fall, 
w enn m an den A ußenleiter A 2 und 0 hat. In diesem Falle 
liegt der negative Pol n ich t an  E rde, und bei seiner B e
rührung verdeu tlich t er das durch E rteilung eines 220 Volt- 
Schlages rech t unliebsam . Es is t also in der Schaltung mit 
Ausgangs d r  o s s e 1 unbedingt ratsam , in der in A bb. 2 ge
zeig ten  A rt auch in die L autsp recherrück le itung  einen K on
densato r von 4 bis 8 ,mF  zu schalten, um Schläge bei der 
Berührung der L autsprecheransch lüsse zu verm eiden. S teh t 
fest, daß der N u lleiter M inuspol ist, kann  man diesen S iche
rungskondensator fortlassen, muß dann aber von Zeit zu 
Zeit die Polung und E rdung kontro llieren , da in m anchen 
Fällen  vom E lek triz itä tsw erk  U m schaltungen vorgenom m en 
w erden.

Es sei nochm als darauf hingew iesen, daß die RE 604 nur 
12 W a tt m axim ale A nodenverlustle istung verträg t, daß 
diese also n i e  übersch ritten  w erden darf, w om it auch ge
sagt ist, daß die G ittervorspannung nie u n te r B elastung um 
gestöpselt w erden  darf. Rolf Wigand.

*

Das Bastei-Preisausschreiben der Reichs-Rundfunk- 
Gesellschaft.
In den Bedingungen zur Beteiligung an dem in H eft 17 

des „Funk-B astler“ bekanntgegebenen  B aste i-P re isausschre i
ben der R eichs-R undfunk-G esellschaft h a t sich eine U nk lar
heit in  § 3 c ergeben. In diesem w ird von dem  B ew erber 
die e idessta ttliche  V ersicherung verlangt, daß er sich nicht 
gew erbsm äßig mit der H erstellung von Funkgerä t befaßt. 
S treng genomm en w ären  so säm tliche A ngestellten  der F unk
industrie  vom W ettbew erb  ausgeschlossen. Da dies n ich t 
die A bsich t des P re isausschreibens ist, w ird bekanntgegeben, 
daß un te r B erücksichtigung des U ntersch iedes zw ischen 
„gew erbsm äßig“ und „berufsm äßig“ allen A ngestellten  der 
F unkindustrie  g es ta tte t ist, sich an dem W ettbew erb  der 
R eichs-R undfunk-G esellschaft zu beteiligen.

406



JAHR 1929 HEFT 26B A I I L I R

Schirmgitterröhren in Hochfrequenzstufen
Von

Fritz Kunze.

Über das Prinzip der Schirm gitterröhren ist in früheren 
A ufsätzen des „F unk-B astler“ bere its  das N otw endige ge
sagt. Die R öhren zeichnen sich durch eine äußerst geringe 
G itter-A noden -K apazitä t aus, die eine N eutralisierung nich t

nur überflüssig, sondern sogar unmöglich macht. W eiterhin  
ist der Durchgriff sehr k lein (0,1 bis 0,6 v, H.) und dam it der 
V erstärkungsfak tor sehr groß. W enn m an auch schon von 
vornherein  n ich t den theoretischen  V erstärkungsfaktor von 
500 bis 1000 in die R echnung einsetzte, so glaubte man doch, 
bei H ochfrequenzverstärkung mit Schirm gitterröhren mit 
einer lOOfachen V erstärkung rechnen  zu können;, d. h, mit 
einer einzigen Schirm gitterröhrenstufe  eine größere V er
stärkung  zu erreichen  als m it zwei norm alen E ingitter- 
röhren-H ochfrequenzstufen , Die P raxis h a t aber gezeigt, 
daß auch diese Ziffer zu hoch gegriffen w urde; bei verlust- 
freiestem  A ufbau dürfte m an im G ebiet der R undfunkw ellen 
n ich t über eine 30- bis 40fache V erstärkung kommen.  ̂ A ls 
Z w ischenfrequenzröhre dagegen le iste t die Schirm gitter
röh re  Vorzügliches.

Noch eine andere E igentüm lichkeit der Schirm gitterröhren 
darf nicht unerw ähnt bleiben, auf die m eist wenig hinge
w iesen w ird, über die aber jeder B esitzer eines Schirm gitter
röhrenem pfängers k lagt: Es w erden  nich t nur die ankomm en- 
den W ellen der R undfunksender, sondern  auch die e lek tri
schen S tö re r und die atm osphärischen Störungen sehr 
energisch v ers tä rk t. Sender, die man mit anderen  H och
frequenzgeräten  und mit Z w ischenfrequenzem pfängern noch 
sehr gut hört, gehen beim  Schirm gitterröhrenem pfänger in 
den Störungen unter. D ieser Ü belstand zeigt sich auf dem

Lande fast gar nicht, um so mehr aber in  der G roßstadt. 
H ier m achen sich die zahlreichen elektrischen  S törungen 
sehr unangenehm  bem erkbar1). Für die G roßstad t kann  ich 
deshalb den Bau eines H ochfrequenzverstärkers n ich t em p
fehlen, h ier ist ausschließlich der Z w ischenfrequenzverstär
ker am P latze. Auf dem Lande dagegen is t auch der H och
frequenzverstä rker angebracht.

Den Schirm gitterröhrenem pfänger b e tre ib t man, wie alle 
H ochfrequenzschaltungen, am besten  nicht an R ahm en
antenne, sondern an Hoch- oder Innenantenne. M it n o r
m alen M itte ln  läßt sich nur eine einfache H ochfrequenzver
stärkung  einw andfrei betreiben , bei doppelter H ochfrequenz-

1) V gl. auch  H asen b erg : „E in  F e rn em p fän g er in  G e g e n ta k t
sc h a ltu n g  m it  S c h irm g itte rrö h re n “ , „ F u n k -B a s tle r“ , J a h r  1929, 
H e ft 22, S. 341.

Verstärkung geraten  tro tz  aller V orsichtsm aßregeln, wie 
vollständiger A bschirm ung, reich licher V erw endung von 
H ochfrequenzdrosseln und K ondensatoren, die H och
frequenzstufen  m eist ins Schwingen, Und dam it w ird der 
Empfang ganz bedeutend  versch lech tert. H ier stehe ich 
m it m einer A nsicht und E rfahrung durchaus n ich t allein. 
So s teh t z. B. sogar in den M itteilungen der Ph ilips-G esell
schaft2) — d. h, also einer G esellschaft, die selbst H erstellerin  
von Schirm gitterröhren ist — : „Bei den hohen V erstärkungs
graden, die man theoretisch  m it doppelter (Schirm gitter
röhren-) H ochfrequenzverstärkung erzielen sollte, m üßte 
einw andfreier R ahm enem pfang leicht du rchführbar sein. 
Für lange W ellen, über 1000 m, bei denen diese R öhre 
prak tisch  m it einem sehr guten  V erstärkungsgrad a rbeite t, 
ist dies auch zutreffend, am Rahm en können sehr gute E m p
fangsergebnisse verzeichnet w erden; d a g e g e n  w e r d e n  
d i e  R u n d f u n k w e l l e n  u n t e r  1000 m t r o t z  a l l e r  
V o r s i c h t s m a ß n a h m e n  n i c h t  h i n r e i c h e n d  
v e r s t ä r k t ,  und a u c h  b e i  g u t e r  A b s c h i r m u n g  
g e r ä t  d e r  E m p f ä n g e r  b e i  V e r w e n d u n g  
d r e i e r  A b s t i m m k r e i s e  i n  S e l b s t s c h w i n g u n 

g e n .  D er A ufbau w ird kom pliziert, und R a h m e n e m p 
f a n g  k o m m t  p r a k t i s c h  n i c h t  i n  F r a g e . . .  W enn 
man die aufgew andte A rb e it und die K osten eines doppelten  
H ochfrequenzverstärkers m it den erzielten  Erfolgen v e r
gleicht, so a rb e ite t er am Rahm en zu sch lech t gegenüber dem 
S uperheterodyne und an  D rah tan tenne zu gut gegenüber dem 
einfachen H ochfrequenzverstärker.“ Und auch Telefunken 
beu rte ilt die Schw ierigkeiten  bei H ochfrequenzschaltungen 
mit Sch irm gitterröhren  ähnlich3).

T rotzdem  das eigentliche A nw endungsgebiet der Schirm 
g itte rröhre  die Z w ischenfrequenzverstärkung ist, w ill ich in 
diesem A ufsatz die versch iedenen  A nw endungsm öglichkeiten 
der S ch irm gitterröhre im H ochfrequenzverstärker b ehan 
deln, denn sie g esta tten  dem Funkfreund, der n ich t gerade 
in der elek trisch  verseuchten  G roßstad t w ohnt, sich mit 
einer einzigen H ochfrequenzstufe einen Em pfänger zu bauen, 
der an H ochantenne p rak tisch  alles heranbingt, w as m an von 
ihm ihm erw arten  kann. Um das H öchste aus dem Em p
fänger herauszuholen, ist es notw endig, ihn so verlustfrei

Abb. 4.

wie irgend möglich zu bauen, also kü rzeste  Leitungsführung, 
vollständige A bschirm ung des H ochfrequenzverstärkers,

2) „P h ilip s-R ad io “ , F u n k tech n isch e  M o n a tssch rift, J a h r 
g an g  1929, H e ft  1, S e ite  18.

3) V gl. „ F u n k -B a s tle r“ , J a h r  1929, H e ft 21, Se ite  336: 
„ S c h irm g itte rrö h re n -S c h a ltu n g en “ .

407



HEFT 26 JAHR 1929fW*BASTLER
außerdem  günstigste A nkopplung an die folgende R öhre. 
D iese A nkopplungsm ö g lich t e iten  w ill ich zunächst u n te r
suchen, und dann sollen die von den versch iedenen  Seiten 
vorgeschlagenen prak tischen  Lösungen b e tra c h te t w erden.

Die Ü bertragung der (verstärk ten) E nergie einer R öhre auf 
eine andere kann  grundsätzlich  auf zw ei A rten  erfolgen:

sich bekanntlich  für den idealen  Fall, daß der äußere 
W iderstand  unendlich groß w ird. Sie w äre dann gleich dem 
rez ip roken  D urchgriff d e r R öhre. D ieser Idealfall tr i t t  aber 
nie ein, denn se lbst bei verlustfre iestem  A ufbau eines S p err
kreises und bei günstigster D im ensionierung w ird man kaum  
über einen W echselstrom w iderstand  des Sperrk re ises von

100 000 bis 200 000 Ohm (je

induktiv  durch T ransform ator, oder galvanisch-kapazitiv  
d irek t zum G itte r der folgenden R öhre über einen A b
riegelungskondensator.

B e trach ten  w ir zunächst die V erstärkung  durch H och
frequenztransfo rm ato r (siehe A bb, 1). Bedingung für gute 
V erstärkung  ist, daß der äußere W iderstand  im A noden
kre is en tsprechend  dem großen inneren  R öhrenw iderstand  
der R öhren m öglichst groß ist. Das is t  aber schw er zu e r
reichen, Es is t zu bedepken, daß der auf R esonanz abge
stim m te K reis n ich t im A nodenkreis der Schirm gitterröhre, 
sondern  im G itte rk re is der folgenden R öhre liegt. Im 
A nodenkreis der Schirm gitterröhre Hegt lediglich eine 
Spule. Die P rim ärse ite  des T ransform ators abzustim m en 
und die S ekundärse ite  nicht, geht auch nicht an, denn der 
H ochfrequenzw iderstand im  G itte rk re is der folgenden R öhre 
muß auch m öglichst hoch sein. Beide Seiten  des H och
frequenztransfo rm ato rs abzustim m en, em pfiehlt sich aus 
versch iedenen  G ründen nicht. Es b le ib t nu r übrig, die 
S ekundärseite  des T ransform ators allein  abzustim m en. Durch 
feste  K opplung und gleiche P rim är- und Sekundärinduk tiv i
tä t  ist der höchstm ögliche V erstärkungsfak to r zu erzielen. 
Lose K opplung b ed eu te t zw ar erhöhte  S elek tiv itä t, g leich
zeitig  sinkt aber dam it die V erstärkung. Also n ich t A nkopp
lung durch die üblichen H ochfrequenztransform atoren, wie 
B echertransform atoren , die lose durch eine W indung ge
k o ppe lt sind, sondern  P rim ärspule  in ihrem  ganzen Umfange 
dich t über die Sekundärspule! Die dann erz ielbare  V er
stärkung en tsp rich t dann ungefähr der mit Sperrkreis,

F ür P rim är- und Sekundärse ite  eines T ransform ators 
müssen n ich t unbeding t zwei versch iedene W icklungen zur 
Verfügung stehen. M an kann auch eine einzige W icklung 
h ierfü r nehm en und diese 
erforderlichenfalls anzapfen.
M an kom m t so zu dem so
genannten  Spar- oder A u to 
transfo rm ato r (siehe Abb. 2, 
gestriche lte  Verbindung).
D am it findet die E nerg ie
übertragung  auf die nächste 
R öhre n ich t m ehr induktiv, 
sondern  d irek t, galvanisch 
s ta tt . Um die hohe A noden
spannung von dem G itter 
d e r nächsten  R öhre fernzu
halten , fügt m an in diesen 
W eg einen B lockkondensator 
von 300— 500 cm K apazitä t 
ein, der möglichst verlustfre i
sein soll (also ein Luftb lockkondensator). D ieser K onden
sa to r r ie fe lt  nur den G leichstrom  ab, ist für H ochfrequenz
ström e aber ke in  sonderliches H indernis, Die G itte rau f
ladungen der folgenden R öhre w erden  über e inen H ochohm 
w iderstand  abgele ite t. Ist die Ü bersetzung des A u to tran s
form ators 1 : 1, so haben  w ir einen Sperrk re is vor uns.

So sind wir zwangläufig von der T ransform atorkopplung 
zur S perrkreiskopplung  gekom m en (Abb. 2, fe tt ausgezogene 
Verbindung). Die größtm ögliche V erstärkerw irkung  ergib t

Zeichnungen habe ich, um 
die versch iedensten  M öglichkeiten anzudeuten, ste ts  eine 
andere A rt gew ählt. Auf die R ückkopplung soll man aber 
n ich t verzichten , w eil dadurch e rs t die Schirm gitterröhre 
w irklich zur G eltung kommt, und w eil dadurch  die S elek 
tiv itä t erhöht w ird. Ein einfaches A udion ohne R ückkopp
lung is t h ier n ich t am P latze. Die A nw endung der A noden
gleichrichtung em pfiehlt sich nicht. Sorgfältigste A bsch ir
mung der Schirm gitterstufe ist s te ts am P latze, auch bei 
einer einzigen H ochfrequenzstufe; die Selbsterregung durch 
W iderstände oder dergleichen zu bekäm pfen, b ed eu te t, 
künstlich  V erluste zu schaffen.

F ü r die Sperrkreisw irkung  ist cs p rak tisch  gleich, ob der 
Sperrk re is im A nodenkreis der Schirm gitterröhre liegt oder 
im G itte rk re is der A udionröhre. Liegt er im A nodenkreis 
der Schirm gitterröhre, so liegt er an +  150 Volt, es ist 
infolgedessen n ich t möglich, seinen K ondensator m it dem 
anderen  K ondensator auf eine gem einsam e A chse zu setzen, 
auch m acht sich dann d ie H andkapazitä t sehr stö rend  b e 
m erkbar, Um diesen Ü belstand zu verm eiden, kann  man 
der A node der Sch irm gitterröhre die A nodenspannung ü ber 
eine D rossel zuführen und den W eg zum S perrk re is für 
G leichstrom  durch einen B lockkondensator blockieren . B este 
Q ualitä t dieses K ondensators (Luftblock) ist V orbedingung, 
w enn man V erluste verm eiden  will (vgl. A bb. 3). A uch h ier 
kann  m an natürlich  die S perrkreisspu le  anzapfen.

E ine neue A rt der A nkopplung von Schirm gitterröhren  em p
fiehlt Dr, B orchard t-B erlin  in den D ralow id-N achrichten  Nr. 2 
(vgl, A bb. 4), E r ko p p e lt die Schirm gitterröhre galvanisch 
an den G itte rk re is  des A udions, aber n icht d irek t, sondern 
über die A nodenbatte rie . D er M inuspol der A n o d en b atte rie  
is t n ich t d irek t m it der H eizbatterie  verbunden, sondern

Abb. 6.

liegt an einem Ende der G itterkre isspule , der M inuspol der 
H eizbatterie  am anderen  Ende, Die beiden R öhren sind 
also durch die A nodenbatte rie  m iteinander gekoppelt. Die 
durch diese K opplung einsetzenden R ückkopplungsschw in
gungen w erden  durch eine R ückkopplungsspule m it para lle l 
geschalte tem  veränderlichen  W iderstande so w eit aufge
hoben, daß m an gerade  vor dem Schw ingungseinsatz 
a rbeite t. D iese Schaltung soll nach A ngabe des A utors den 
üblichen S perrkreisschaltungen  überlegen sein. Inw iew eit
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das zutrifft, k ann  ich n icht bestätigen, da ich mit dieser [ W iderstandskopplung handelt, die allerdings durch den 
Schaltung noch nicht gearbe ite t habe, j S perrkreis am G itte r der zw eiten R öhre günstiger gestellt

Eine andere in te ressan te  Schaltung empfiehlt Physiker J ist als bei re iner W iderstandskopplung. G itterk re is der 
L achner im österreich ischen  „R adioam ateur“, Juni 1928 | e rs ten  Röhre, G itterk re is der zw eiten R öhre und A noden- 
(siehe A bb. 5). Sie ähnelt in ihrem  A ufbau der Schaltung | keis der d ritten  (Audion-) R öhre koppeln  aber aufeinander. 
Abb. 3. D er K opplungskondensator ist ein veränderlicher I Um R ückw irkungen zu verm eiden, genügt es bei dieser

Abb. 7.

L uft-D rehkondensator von 1000 cm und gesta tte t, die S treu 
reak tan z  des A u to transform ators und den Einfluß der A noden
drossel zu kom pensieren. Eine zw eite Schirm gitterröhre ist 
als A udion in R ich tverstärkerschaltung  geschalte t und in 
D rosselkopplung m it der E ndröhre verbunden. Für diese 
Schaltung w erden  R öhren mit einem inneren W iderstande 
von 150 000 Ohm empfohlen.

In A bb. 6 is t eine von Ing. H asenberg en tw ickelte S perr
kreisschaltung  („Funk-B astler", Ja h r  1928, Heft 41) zu sehen, 
die in bezug auf Trennung der Hoch- und N iederfrequenz
wege als vorbildlich bezeichnet w erden  muß. Es sind zw ar 
zwei H ochfrequenzstufen vorhanden, die erste  w ird aber 
nicht abgestim m t; die A ntenne w ird über einen (in der

G röße auszuprobierenden) W iderstand  an die erste Schirm 
g itte rröh re  angekoppelt. D adurch b leib t es bei zwei abge
stim m ten K reisen. W enn man den Eingangskreis auch ab 
stimmt, tre te n  schon w ieder, tro tz  sorgfältigster A bsch ir
mung und sauberster T rennung der H ochfrequenzw ege, un
erw ünschte R ückw irkungen auf. K ritisch in ihren Dimen
sionen sind die K opplungskondensatoren  (400 cm Luftblock) 
und die D rosseln Dr. 1. A nodenspannung, Schirm gitter
spannung und positive H eizspannung sind mit großen K on
densatoren  zur M inusleitung überbrückt, in der A noden- 
und in  der H eizleitung liegen H ochfrequenzdrosseln, die eine 
Kopplung der R öhren über die B atterien  verhüten  sollen.

A bb. 7 zeigt die R adix-H ochfrequenzschaltung m it Schirm 
g itterröhren . Es handelt sich hier um eine A uto transfo r
m atorenschaltung m it kapaz itiver R ückkopplung, die auch 
hochfrequenztechnisch gut du rchgearbeite t ist. Da sie aber 
drei abgestim m te K reise hat, is t es nur bei sauberstem  A uf
bau möglich, alles aus ihr herauszuholen. Besser ist es, die 
A ntenne aperiodisch an die erste  R öhre anzukoppeln.

In Abb. 8 ist die D euks-V ierröhrenschaltung mit Vorge
se tz te r S ch irm gitterröhre dargestellt. In Abb. 9 ist sie auf
gelöst, M an sieht daraus, daß es sich hierbei um eine A rt

Schaltung n ich t mehr, die Schirm gitterstufe abzuschirm en, 
sie muß ex tra  gebaut w erden und in  m indestens einem 
halben M eter E ntfernung vom eigentlichen Em pfänger A uf
stellung finden. U n ter d ieser A rt der A nkopplung muß die 
S elek tiv itä t leiden. W enn tro tzdem  diese A rt der A nkopp
lung bei V orführungen gute R esu lta te  zeitigt, so ist zu b e 
denken, daß h ier die Sch irm gitterröhre n icht einem Audion, 
sondern einer V ierröhrenschaltung, und noch dazu einer der 
besten, vo rgeschalte t w ird. Und ein U rteil über die S elek
tiv itä t kann man sich auch n ich t bilden, da w eder an  H och
an tenne noch an  Innenantenne empfangen w urde, auch nicht 
am Rahmen, sondern an einer Spule als A ntenne, d. h, an 
einer sehr kurzen A ntenne, die einen selek tiven  Empfang 
verbürgt.

Neuerdings hat Ing. W. H asenberg eine neue in te ressan te  
Schaltung ausgearbe ite t4), die m it der D euks-Schaltung v e r
w and t ist. A uch h ier handelt es sich um eine W iderstands
verstärkerschaltung . Es sind aber zwei Schirm gitterröhren 
im G egentak t geschaltet. Die S elek tiv itä t ist besser, und die 
S törungen sind geringer, die V erstärkung is t aber nur doppelt 
so groß wie bei einer Schirm gitterröhre. Es fragt sich, ob 
der Erfolg den erhöhten  M ateria laufw and rech tfertig t.

Zusam m enfassend kann  noch einm al gesagt w erden, daß 
H ochfrequenzschaltungen mit Sch irm gitterröhren  nicht m ehr 
wie zwei abgestim m te K reise haben sollen. Sie erfüllen 
zw ar n icht die hochgespannten E rw artungen, die man zur 
Zeit ih rer E ntstehung hegte, sie sind tro tzdem  aber n a tü r
lich den E ing itte rröhren  w eit überlegen. F ür das Land und 
die K le instad t sind sie der gegebene Empfänger, für die e lek 
trisch  verseuch te  G roßstad t ab er empfiehlt es sich, die Schirm 
gitte rröhren  nur im Z w ischenfrequenzverstärker zu verw enden. 
Sch irm gitterröhrenem pfänger sind keine R ahm enem pfänger, 
sondern an  Hoch- oder Innenantenne zu betreiben , W ider
standsverstärkung  is t n ich t zu empfehlen, Schirm gitter
röhrenem pfänger sind tram sform atorisch oder durch S perr
kreis zu koppeln, bei sorgfältigstem  A ufbau sind beide un

gefähr gleichw ertig. Saubere Trennung der H ochfrequenz
w ege m it verschiedenem  P o ten tia l und Ü berbrückung gegen 
N ullpotential durch große K ondensatoren, Fernhaltung der 
H ochfrequenz von den B atterien  durch E inschaltung von 
H ochfrequenzdrosseln, vollständige A bschirm ung der H och
frequenzstufe ist G rundbedingung jeder Sch irm gitterröhren
schaltung.

4) V gli „ F u n k -B a s tle r“ , J a h r  1929, H e ft  22, Seite  341 ff.
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Die elektrische Reproduktion von Schallplattenmusik
Erwiderungen und Ergänzungen.

D er A u fsa tz  von In g . W . H asen b erg  h a t  bei d e r I 
A bsieb t, e in  dem  F u n k w esen  v o rläu fig  n u r  locker 
v e rb u n d en es G eb ie t in  zu sam m enfassender, p o p u lä re r  
D a rs te llu n g  zu beh an d e ln  un d  dem  B a s tle r  n a h e 
zu b rin g en , m ehrere  Z u sch rif ten  v e ru rsac h t, die b e 
rich tig en d e  E rg än z u n g en  e n th a lte n . Am  a u s fü h r
lich s ten  b e sc h ä ftig t  sich D r. W i l h e l m  H a g e 
m a n n  m it  den  H asen bergsehen  A u sfü h ru n g en ; 
d iese Z u sc h rif t verö ffen tlichen  w ir  d aher, sow eit der 
I n h a l t  von a llgem einem  In te re s se  is t , an  e r s te r  
S te lle .

Z usam m enfassende A ufsätze über ein bestim m tes W issens
geb iet sind ste ts  zu begrüßen, besonders w enn es sich um 
verhältn ism äßig  neuartige  Dinge handelt, und w enn die 
V eröffentlichungen auf diesem  G eb ie t in  verschiedenen 
Schriften  v e rs treu t sind. V oraussetzung is t aber, daß solche 
zusam m enfassende R efera te  auch den neuesten  S tand des 
W issens erfassen und die neuesten  E rfahrungen b e rü ck 
sichtigen, A uch die in den H eften 19 und 21 des „Funk" 
ersch ienenen  A ufsätze von Ing, W, H a s e n b e r g  über 
„Die e lek trische R eproduk tion  von Schallp lattenm usik" 
gingen verm utlich von der A bsich t aus, einen Ü berblick 
über dies G eb ie t zu geben. A ber der Fachm ann erfäh rt 
h ier n ichts N eues, und d ie  B astler w erden  vielfach genauere 
A ngaben verm issen. Einige U nrich tigkeiten  der D arstellung 
seien im folgenden erw eiternd  berichtig t.

Z unächst g ibt es h eu te  keine G ram m ophon-,,W alzen" 
mehr, sondern n u r G ram m ophon- bzw. Sprechm aschinen- 
„ P l a t t e  n “ oder Phonographen-,,W  a 1 z e n “. Diese W alzen 
bestehen  auch ebensow enig w ie die P la tten  aus „H art
gummi“, sondern  aus W achskom positionen, w ährend  der 
H aup tbestand te il der P la tten  Schellack ist.

A uch über die Physiologie des H örens sind dem V erfasser 
einige Irrtüm er unterlaufen, denn es dü rfte  kaum  erw iesen 
sein, daß das Trom m elfell des m enschlichen Ohres alle 
Schw ingungen von 16 bis 16 000 pro Sekunde fast gleich
mäßig gut ausführen kann. Die Em pfindlichkeitskurve des 
O hres h a t zum w enigsten ein ausgeprägtes Maximum.

Die G rundlage für jede Schallp lattenm usik  ist die S chall
p la tte  selbst; auf diesem  G eb ie t scheinen dem V erfasser 
jegliche Erfahrungen zu fehlen. W ährend  e r anfangs stets 
von der T iefschrift spricht, w ird in  A bb. 1 ein schem atisches 
Bild der Seitenschrift w iedergegeben, das ab er ebenso w ie 
der dazugehörige T ex t den E indruck erw eckt, als w enn die 
T onschrift in  eine schon vorhandene Rille eingrav iert w ürde. 
Dies ist unrichtig: R ille und T onschrift sind in W irklichkeit 
identisch. D er A ufnahm estift g rav iert sich seine R ille 
selbst, die dann gleichzeitig durch ihre A usschläge die T on
schrift dars te llt.

Die in  A bb. 2 jenes A ufsatzes schem atisch dargeste llte  
e lek trische  Schalldose zeigt eine A usführungsform , die nicht 
arbeiten  kann,. Es ist keinem  B astler zu ra ten , diese A bbildung 
als V orbild für eine p rak tische  A usführung zu w ählen. A bge
sehen davon, daß im T ex t einm al von Polschuhen und ein
mal von Schenkeln  des M agneten gesprochen w ird, w as zu 
U nk larheiten  führt, w äre es in te ressan t zu erfahren, w arum  
die S tä rk e  des m agnetischen Feldes zw ischen den beiden 
Polschuhen sich beim A nkerbew egen  verändert. W enn in 
einem hom ogenen M agnetfeld ein E isenstück  para lle l zu 
den K raftlin ien  bew egt w ird, so än d ert sich dam it nicht der 
K raftfluß. In  dem angegebenen B eispiel kom m t eine Ä nde
rung des K raftflusses nur durch die S treu lin ien  zustande.

Die W irkung der abgebildeten  Dose w äre  sofort eine 
bessere  gew orden, w enn d e r D rehpunkt des A nkers w eiter 
nach oben bis an  den S tahlm agneten  gelegt w orden  w äre. 
S ta tt  dessen h ä tte  m an auch, w ie in A bb 1 dieses A uf
satzes, einen E isenstab  E anbringen können, der dazu dient, 
die K raftlinien zu schließen. Bei guten K onstruk tionen  von 
E lek trodosen  w ird jedoch heu te  fast ste ts eine A usführungs
form gew ählt, w ie sie in  A bb, 2 angedeutet ist.

Die A usführungen über den L au tstä rken reg le r sind gleich
falls kaum  geeignet, dessen A nw endung zu k lären . W arum  
ist ein P ara lle lw iderstand  ste ts  zu empfehlen, w enn man 
gleich h in te r der Dose regulieren  will, und w arum  w ird die 
P o ten tiom eterschaltung  nur auf der S ekundärseite  eines 
E ingangstransform ators v erw endet?  D iese B ehauptung ist

zum m indesten  irreführend, denn von der P o ten tio m eter
schaltung w ird in der P rax is beinahe ste ts G ebrauch ge
m acht, auch zw ischen E lek trodose und V erstärker. Eine 
E rklärung  w äre  h ier rich tiger gew esen als die B eschreibung 
der Poten tiom eterschaltung , die eigentlich als bekann t vo r
ausgesetzt w erden  kann.

A uch m it der Bem erkung über die N adelstärke  ha t der 
V erfasser eine A uffassung bekanntgegeben, der m an w ider
sprechen  muß, Dünne N adeln vernachlässigen eher die 
hohen Töne als die tiefen, und es is t richtiger, mit s tä rk eren  
N adeln  zu a rbe iten  und die L au tstä rke  durch den (Poten
tiom eter-) R egler einzustellen, als die L au tstärke  durch W ahl 
der N adelsorten  zu bem essen und m it dem R egler nur die 
„T onstärkenun tersch iede  der versch iedenen  P la tten fab ri
k a te  auszugleichen".

F ü r die e lek trische W iedergabe sind elek trisch  aufge
nom m ene P la tten  den akustisch  aufgenom m enen nicht nur 
„vorzuziehen“, sondern akustisch  aufgenom m ene sind w egen 
ih re r bekann ten  M ängel für V erstärkungszw ecke n ich t zu 
gebrauchen.

D ann w ird angeraten , den T onabnehm er n ich t so zu 
schalten , daß seine Spule von einem Teil des A noden
strom es der A udionröhre durchflossen w ird, weil dies „auf 
die D auer für das System  des T onabnehm ers ungünstig 
w irken  k an n “. E in G leichstrom  in der Tonabnehm erspule 
w ürde dessen A nker sofort verlagern  und die W iedergabe
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Abb. 1. Abb. 2.

unb rauchbar machen. D iese E rscheinung w äre ab er schon 
sofort und nicht ers t „auf die D auer“ zu erkennen. V er
m utlich is t eine Schw ächung des perm anenten  M agneten 
gem eint, die aber, w enn sie überhaup t durch zu s ta rken  
G leichstrom  auftritt, ebenfalls sofort w irkt.

In der Zusam m enfassung w ird schließlich behaup te t, daß 
bei dem heutigen S tande der Technik  die erzeugten  W ech
selspannungen (im T onabnehm er) den Tonschw ingungen der 
O rig inaldarbietung re la tiv  gut en tsprechen. Es w äre aber 
sehr w ichtig, w enn der V erfasser gesagt hä tte , bei w elcher 
Dose dies der Fall ist; bei der in Abb. 15 erkennbaren  Dose 
dürfte  die B ehauptung sicher n ich t zutreffen.

Dr. Hagemann.
*

In  e in e r w e ite ren  Z u sc h rif t n im m t O s w a l d  
S c h a r f e n b e r g  im  w esen tlich en  im  gleichen 
S inne zu dem  A u fsa tz  S te llu n g . D a sich seine A u s
fü h ru n g en  zum  T eil m it  d en  v o rsteh en d en  in h a ltlic h  
decken, geben  w ir  au s  d ieser Z u sch rift n u r  folgendes 
auszugsw eise  w ieder.

Ing. H asenberg schlägt im „Funk-B astler", Heft 21, vor, 
s te ts  zw ischen V erstärkereingang  und Schalldose einen 
L au tstärken reg ler zu schalten. W ohin m an den L au ts tä rk en 
reg ler schaltet, häng t von der L au tstä rke  der Schalldose 
und der Leistung des V orverstärkers ab. Legt m an W ert 
darauf, auch die hohen und höchsten  F requenzen  auf den 
L au tsp recher zu bekomm en, auf e iner guten S challp latte  
sind F requenzen  von 10 000, ja sogar 12 000 noch vorhanden,
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so ist es, m einen Erfahrungen nach, ratsam er, den L aut
stä rken reg le r zw ischen V orverstärker und Endstufe zu 
schalten  und ers teren , um Ü bersteuerungen zu verm eiden, 
lieber e tw as reich licher zu dim ensionieren. Die Regelung 
der L au tstä rke  erfolgt dabei durch ein hochohmiges P o ten 
tiom eter, das an Stelle eines festen  W iderstandes in den 
A nodenkreis der le tz ten  V orstufe gelegt wird, und dessen 
G reifer, bei W iderstandskopplung, m it dem G itterb löck  der 
E ndröhre verbunden  wird. A uch bei Kopplung der E nd
röh re  durch einen T ransform ator läß t sich eine ähnliche 
Schaltung verw enden, die dann außerdem  noch den V orteil 
hat, daß der T ransform ator prim ärseitig  nicht durch den 
A nodenstrom  der vorhergehenden R öhre belas te t ist. In 
jedem Fall b ie te t diese Schaltung den V orteil, daß w eder 
Schalldose noch E ingangstransform ator, falls ein solcher 
verw endet w ird, durch W iderstände b e las te t sind, die die 
Ü bertragung der höheren F requenzen  schw ächen.

A uch der B ehauptung, daß ein w ahrer Genuß elektrisch 
übertragener Schallp lattenm usik  ers t bei einer V erstä rker
leistung von 1 W att zu erreichen  sei, muß w idersprochen 
w erden. Ich bin jedenfalls in  der Lage, mit einem gut an 
gepaßten  dynam ischen L a u t s p r e c h e r  etw as anderes 
zu bew eisen.

F ür einen B astler dürfte  übrigens eine Anlage, wie sie 
Ing, H asenberg in Abb. 15, H eft 21, des ,,Funk-B astler 
zeigt, ihres hohen P reises w egen wohl kaum  in Frage 
kommen. Und schließlich is t es für den B astler kein  Ideal, 
sich mit fertigen erhältlichen  V erstärkere inheiten  eine Ein- , 
richtung für Schallp la ttenübertragung  zusam m enzustellen,

0. Scharfenberg. *

Schließlich  e rh a lte n  w ir noch eine Z u sch rift von 
A lb rech t F o r s t m a n n ,  die w en iger b e rich tig en  
a ls  den A u fsatz  e rg än zen  w ill. N a tu rg em äß  k ö n n te  
m an  ü b er d as T hem a „H ö ren “ u n d  „ V e rs tä rk e r“ 
noch w e it au sfü h rlich er sch reiben ; schließlich  w ird  
jede po p u läre  D a rs te llu n g , au f die m an  sich in 
einem  k u rz en  A u fsatz  b e sch rän k en  m uß, im m er u n 
vollkom m en bleiben.

Es komm t bei M em branen nicht n u r  darauf an, daß die 
Eigenschw ingung außerhalb  des H örbereiches liegt, sondern 
mit R ücksicht auf die A bhängigkeit der Bewegungsam pli
tude  von der R esonanzfrequenz ist es vom Einzelfall a b 
hängig, ob die E igenfrequenz unterhalb  oder oberhalb  des 
H örbereiches liegen muß.

Auf die A ufteilung der A nodenbelastung nach Strom  und 
Spannung ist das L autsprechersystem  gänzlich ohne Einfluß, 
dieses is t lediglich bestim m end für das Ü bersetzungsver
hältnis des A usgangstransform ators, dessen E ingangsw ider
stand  im übrigen phasenrein  und groß gegenüber dem 
inneren R öhrenw iderstand  der E ndröhre sein soll. W as 
übrigens m it e iner größenordnungsm äßigen A ufteilung von 
Strom  und Spannung gem eint sein soll, is t diesseits nicht 
erkennbar.

Die B ehauptung, bei e lek tro sta tischen  L au tsp rechern  seien 
d ie  Ström e von vernach lässigbarer G röße, is t falsch. W ie 
alle anderen L autsprecher, so gibt auch der e lek trosta tische  
L au tsp recher eine bestim m te Schallenergie ab, es muß ihm 
also auch eine en tsprechende e lek trische Energie zugeführt 
w erden, mit Spannungen allein kann  er n ichts anfangen.

A . Forstmann.

Der Empfänger und Sender für ultrakurze Wellen
Von

Dr. Ernst Busse, Jena,
A ssistent am Physikalischen In s titu t der U niversitä t Jena.

H ie rm it w ird  e in  A u fsa tz  nachgeholt, der e ig e n t
lich  vor der in, H e f t  21, des „ F u n k -B a s tle r“ gegebe
nen B au b eschre ibung  h ä tte  v e rö ffen tlich t w erden 
m üssen . U m  ab er se in e rz e it den  B a stle rn  G elegen
h e it  zum  b a ld ig en  B eginn  ih re r  A rb e it zu geben, 
w u rd e  z u n äc h st die B a u an le itu n g  fü r  ein  U ltra -  
k u rz w e llen -G erä t von O tto  Schm idt zum  A bdruck 
g eb rach t, dessen  K o n s tru k tio n  au f den U n te r 
su ch ungsergebn issen  von D r. E rn s t  Busse b e ru h t.

In H eft 15 und 16 des „Funk-B astler“ w urden die G rund
lagen der Pendelrückkopplungsschaltung erö rte rt, und in 
Heft 20 des „Funk-B astler" 
w urde  b ere its  eine B auanleitung 
für e inenU ltrakurzw ellen-E m p- 
fänger und -Sender gegeben.
In dem folgenden A ufsatz 
sollen nun die theoretischen  
G esich tspunkte  gezeigt w er
den, wie man am zw eckm äßig
sten  eine P endelrückkopp
lungsschaltung aufbaut, und 
wieso m an den Em pfänger 
un te r gew issen V oraussetzun
gen auch als Sender benutzen  
kann. Schließlich w ird auch 
noch angegeben, w ie man m it 
Hilfe eines einzigen Schalters 
das G erä t vom Em pfang auf 
Senden um schalten  kann. D a
bei kann  n ich t nur T eleg ra
phie, sondern  auch T elephonie 
gesendet w erden.

A ls A usgangspunkt unserer 
B etrachtungen sei der Em p
fangskreis für u ltrakurze  W el
len gew ählt. D er K reis besteh t aus K apazitä t (CJ und 
Selbstinduktion (Li). Um auf W ellen von etw a 3 bis 6 m 
abstim m en zu können, müssen w ir sehr kleine K apazi
tä ten  und Selbstinduktionen verw enden. Als A bstim m 
k ap az itä t verw ende man einen kleinen D rehkonden
sator von etw a 3 bis 20 cm K apazität. Den K ondensator

kann  man sich selbst herstellen , man kann  aber auch eines 
der handelsüblichen N eutrodone verw enden, sofern die V er
stellung fein genug erfolgen kann. Die Einstellgriffe des A b
stim m kondensators sollen zur V erm eidung von H andem pfind
lichkeit nicht in zu großer N ähe des K ondensators ange
b rach t w erden. M an verlängert die Abstimm griffe durch 
zw ischengesetzte Isolierstücke.

Die Selbstinduktion des K reises w ird durch eine einzige 
W indung gebildet. M an kann  diese W indung kreisförm ig 
oder eckig hersteilen . L etz teres em pfiehlt sich aus p ra k 

tischen G ründen insofern, als 
man die dicken D räh te  le ich
te r  rechtw inklig  biegen kann 
als zu einem gleichmäßig ge
form ten K reise. A ußerdem  
ist aus G ründen der P la tz 
ersparnis die rech teck ige 
Form vorteilhafter. Die G röße 
des R echteckes r ich te t sich 
nach dem zu em pfangenden 
W ellenbereich. F ü r 3 bis 
4y2 m verw ende ich ein 
R echteck  von etw a 6 X 7  cm 
Seitenlänge. Für längere W el
len w ird es entsprechend  
größer. W ill man mit dem 
gleichen Em pfänger W ellen 
über 6 m empfangen, so em p
fiehlt sich die V erwendung 
von Spulen. Da die A bstim m 
k ap az itä t sehr klein ist, muß 
eine genügend große A nzahl 
von Spulen vorgesehen w er
den, Ebenso muß man dann 

eine besondere A ntennenkopplung vorsehen. D er Em pfän
ger eignet sich bis zu W ellen von etw a 60 m ebenfalls sehr 
gut. Doch das nebenbei.

Die R echtecke, die den Em pfangskreis bilden, w erden aus 
kräftigem  M ateria l gebogen (Kupfer oder M essing von 
4 bis 5 mm Stärke). W enn man G elegenheit hat, diese

D r. Busse vor dem  U ltrak u rz w e lle n -E m p fän g e r und  -Sender.
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Stücke zu vern ickeln  oder zu versilbern , so is t das zu ra ten . 1 
A nderenfalls soll man die D räh te  bzw, S täbe  möglichst 
b lank halten , denn V erunreinigungen an der O berfläche 
geben zu nennensw erten  V erlusten  Anlaß.

D er Em pfangskreis liegt, wie Abb. 1 zeigt, zw ischen G itter 
und A node einer R öhre (vgl. die s ta rk  ausgezogenen Teile

A

Abb. 1. S c h a ltu n g  der E m p fän g errö h re .

in A bb. 1). Um die A nodenspannung vom G itte r fernzuhalten, 
muß zw ischen G itte r und A node ein k leiner B lockkonden
sa to r Cb e ingeschalte t w erden. D ieser B lockkondensator soll 
besonders gut iso liert sein, also bestes F abrikat, E r muß 
außerdem  m i n d e s t e n s  eine G leichspannung von 250 V olt 
aushalten , G lim m er- und D ubilierkondensatoren  haben sich 
gut bew ährt. Liegt an d ieser S telle  ein m angelhafter K on
densator, so kann  er le ich t bew irken, daß die R öhre nicht 
zum Schw ingen zu bringen ist. Die G röße des K ondensators 
kann  50 bis 5000 cm oder auch m ehr betragen . M acht man 
ihn noch kleiner, so kann m an etw a bis zur G renze der 
inneren R öhrenkapazitä t herabgehen. M an v e rän d ert dam it 
die W ellenlänge nach k le ineren  W erten  hin. Die A nordnung 
des K ondensators innerhalb  des Schw ingungskreises geschah 
n u r aus p rak tischen  G ründen, näm lich um einen möglichst 
gedrängten  räum lichen A ufbau zu erzielen. E r kann se lb st
verständlich  auch zw ischen Schw ingungskreis und G itte r 
e ingebaut w erden.

Die R ö h r e n  b rauchen  n i c h t  e n t s o c k e l t  zu w erden. 
Die A rbe it des E ntsockelns m acht sich nicht durch eine 
nennensw erte  K apazitä tsersparn is bezahlt. Als R öhre v e r
w endet man, w ie schon im ersten  Teil der A rbe it begründet 
w urde, eine L autsp recherröhre . D er Durchgriff b e träg t am

Abb, 2. S c h a ltu n g  des E m p fängers .

besten  8 bis 10 v. H. (oder mehr, aber nicht weniger!). Es 
eignen sich die T ypen  VT 129, RE 134 und RE 084.

Diese Em pfangsröhre soll nun, w ie in dem ersten  Teil der 
A rbeit beg ründet w inde, in den M om enten, in denen der 
W iderstand  des Em pfangskreises infolge der Rückkopplung 
negativ  ist, m öglichst k räftige Schwingungen ausführen

können. Es ist infolgedessen darauf zu achten , daß dem 
Schw ingungskreis m öglichst wenig E nergie entzogen w ird. 
Auf verlustfreien  A ufbau h a tte  ich schon hingew iesen. Es 
können dem Schw ingungskreis aber noch durch die B a tte rie 
leitungen der R öhre erhebliche E nergiem engen entzogen 
w erden, die sogar so groß sein können, daß das Schw ingen 
überhaup t unmöglich gem acht w ird. Infolgedessen w erden  in 
alle Z uleitungen der R öhre H ochfrequenzdrosseln  H p e n- 
geschaltet.

Auf eine besondere E instellungsm öglichkeit für die R ück
kopplung w ird verzich tet. D er günstigste A rb e itspunk t läß t

sich verhältnism äßig le ich t durch Einstellung der G itte r- und 
A nodenspannung festlegen. A ußerdem  ergeben sich noch 
E instellm öglichkeiten durch die Regulierung der Heizung und 
den sp ä te r zu behandelnden A nkopplungskondensator des 
A udions und der A ntenne.

Aus denn oben G esagten geht hervor, daß w ir h ier eine 
Schw ingungsschaltung für u ltrakurze  W ellen  vor uns haben.

Die L au tsp recherröhre  soll möglichst k räftig  schw ingen 
können. Da m an nun für Entfernungen bis zu 40 km, für 
günstige V erhältn isse sogar bis zu 70 km, m it der Energie, 
die eine L au tsp recherröhre  liefert, vollkom m en ausreicht, lag 
natürlich  der G edanke nahe, diese E m pfangsröhre auch als 
Senderöhre zu benutzen. Davon w ird im folgenden G e
brauch gem acht w erden.

W ir w enden uns je tz t der Erzeugung der P endelrückkopp 
lung zu. Es soll auf irgendeine A rt und W eise bew irk t 
w erden, daß die Schw ingungen der E m pfangsröhre rh y th 
misch ein- und aussetzen. M an kann  das, w ie schon im 
Teil I auseinandergesetz t w urde, en tw eder durch Ä nderung 
der A nodenspannung oder ab er der G itterspannung  e r
reichen. Zur Ä nderung der A nodenspannung sind verhä ltn is
mäßig große Energien erforderlich, um die Ä nderungen groß 
genug zu machen. M an benötig te in diesem  Falle  also eine 
R öhre von großer Leistung. Das A udion entnim m t der
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A nodenbatte rie  im schw ingenden Zustand schon bis zu 
40 mA! Nimmt man gleichen V erbrauch für die Super
regenera tionsröhre  an, so w ird die Belastung der A noden
b a tte rie  auf ganz unnötige W erte  gesteigert. Es empfiehlt 
sich daher, die Pendelrückkopplung durch rhythm ische 
Ä nderung der G ittervorspannung zu erreichen. Es w ird in 
die G itterle itung  eine Spule L2 geschaltet, die mit dem 
Schw ingungskreis der R öhre Ls Cs, die die Pendelfrequenz 
erzeugt, gekoppelt w ird (vgl. A bb. 2), Die Schw ingschaltung 
der „P endelröh re“ dürfte ohne w eiteres verständlich  sein. 
Sie is t eine A b a rt der allgemein bekannten  D reipunktschal
tung. Die in der P endelröhre erzeugten Schwingungen w erden 
durch die m it L3 gekoppelte Spule Ls in die G itterzuleitung 
der Em pfangsröhre übertragen  und rufen daher rhythm ische 
Schw ankungen der G ittervorspannung hervor. D adurch 
w ird die Schw ingungserzeugung in der Em pfangsröhre 
periodisch unterbrochen.

Als Pendelfrequenz w ählen w ir etw a 50 000 Schwingungen 
pro Sekunde. (Das en tsp rich t also einer W ellenlänge von 
6000 m.) D iese Pendelfrequenz ist erstens unhörbar hoch, 
s tö rt also im T elephon n ich t als hö rb a re r D auerton, zw eitens 
genügt sie, um n ich t nur Sprache, sondern auch Musik mit 
der erforderlichen  N atü rlichkeit erscheinen zu lassen. Die 
hohen T öne w erden  n ich t zu s ta rk  geschw ächt.

Die w ährend jeder Pendelperiode en tstehenden  Schw in
gungen der E m pfangsröhre m üssen nun zur H örbarm achung 
der M odulation g leichgerichtet w erden. Das kann theo
retisch  m it jedem  D etek to r geschehen. P rak tisch  verw ende 
ich jedoch eine A rt A udionschaltung. Das G itter einer 
d ritten  R öhre w ird über einen kleinen K ondensator C2 mit 
dem Schw ingungskreis der em pfangenden R öhre gekoppelt. 
D er K oppelkondensator muß verlustfrei und d u r c h 
s c h l a g s i c h e r  sein. D er A bgriffspunkt am Schwingungs
kreis w ird  veränderlich  gem acht. D er G itterg leichstrom  der 
R öhre w ird in b ek an n te r W eise über einen hochohmigen 
W iderstand  (etw a 3 Megohm) abgele ite t. Es ergibt sich 
dann eine A rt von A udiongleichrichtung. Da nun das G itter 
der A udionröhre kapazitiv  m it dem H eizfaden und der Anode 
gekoppelt ist, müssen die Zuleitungen der A udionröhre zur 
V erm eidung von V erlusten  ebenfalls über H ochfrequenz
drosseln  Hd geführt w erden (vgl. A bb, 2). A n S telle des 
T elephons h in te r dem A udion kann noch ein N iederfrequenz
transfo rm ato r T 3 gesetz t w erden, so daß in einer v ierten  
R öhre noch eine Stufe N iederfrequenzverstärkung  hinzuge
fügt w ird. D am it is t  die Em pfangsschaltung vollständig en t
w ickelt (vgl, A bb. 2),

Beim Em pfang verfahre man folgenderm aßen: Zunächst 
heize man A udion und V erstärkerröh re  und ste lle  fest, ob 
beide R öhren arbeiten , und beseitige etw aige Fehler, Dann 
w ird die „E m pfangsröhre“ eingesetzt und geheizt. M an regele 
nun die A noden- und G itterspannung so w eit, daß die R öhre 
kräftig  schw ingt. Ein Instrum ent, das den A nodenstrom  der 
E m pfangsröhre anzeigt, läßt, wenn man den Schwingungs
kreis mit einem  feuchtgem achten Finger b erüh rt bzw, zum 
i  eil kurzschließt, einen deutlichen Rückgang des Strom es 
erkennen. Im T elephon hört man das typische K nacken. 
M an überzeuge sich auch davon, ob die Em pfangsröhre auch 
über den ganzen K ondensatorbereich  schwingen kann. Der 
K oppelkondensator C2 dien t eventuell zur Regelung. Je  
k leiner er ist, desto le ich ter schw ingt die Röhre. Nun end
lich heize man auch die Pendelröhre. Sowie diese Röhre 
genügend stark  schwingt, muß im T elephon deutlich ein 
R auschen h ö rbar w erden. Das is t ein Zeichen dafür, daß 
die A nlage empfindlich und em pfangsbereit ist. Nun b e 
ginne man m it der Abstimm ung, M it C2 regelt man jeweils 
auf s tä rk stes R auschen.

Soll der A p p ara t als S ender benu tz t w erden, so muß man 
zunächst die Pendelröhre  ausschalten, die sonst die Sendung 
dauernd m odulieren w ürde. Die Em pfangsröhre w urde ja, 
wie schon beschrieben, auf Schw ingen eingestellt. Der 
Sender is t also nach A usschalten  der Pendelröhre bere its in 
B etrieb. Das angekoppelte A udion s tö rt nur sehr wenig. 
Nun muß die Sendung irgendw ie m oduliert w erden. Das 
geschieht am einfachsten durch Ä nderung der G itte rspan 
nung der Senderöhre, in unserem  Falle über einen Trans
form ator (T2). Die sekundäre Seite des T ransform ators liegt 
in der G itterle itung  der Senderöhre. Die P rim ärseite  des 
3 ransform ators liegt in der A nodenleitung einer V erstä rk er
röhre. Das G itte r der V erstärkerröhre  w ird über einen 
T ransform ator Ti mit Hilfe eines M ikrophons besprochen 
(vgl. A bb. 3).

W ill m an nicht Telephonie, sondern  Telegraphie senden, 
so geschieht das am bequem sten dadurch, daß m an den Sen
der im Rhythm us der M orsezeichen m it einem bestim m ten 
Ton m oduliert. Ü berlagerungsem pfang ist nämlich bei u ltra 
kurzen  W ellen äußerst schwierig.

Zur Erzeugung des tonfrequenten  W echselstrom es zur 
M odulation benötig t m an keinen besonderen  Summer. Es 
dürfte allgem ein b ekann t sein, daß ein N iederfrequenzver
stä rk er bei schlechtem  A ufbau pfeift. W ir benutzen  dieses 
sonst unerw ünschte tonfrequente  Pfeifen nun zur M odu
lation. Zu diesem  Zw ecke b rauch t man nur die beiden 
T ransform atoren der zur T elephoniesendung benutzten  V er
stä rk errö h re  passend rückzukoppeln  und in die R ückkopp
lungsleitung die 1 e leg raph ietaste  einzuschalten (siehe den 
gestrichelten  Teil von A bb. 3). V erw endet man nun noch 
die N iederfrequenzverstärkerröhre  des Em pfängers als M o
du la tionsverstä rkerröh re  des Senders, so ist die Schaltung 
unseres „E m pfängersenders“ vollständig. Das Schaltbild  
des fertigen A ppara tes  gibt die A bb. 4.

Aus dem Schaltb ild  geht hervor, daß man mit einem ein
fachen U m schalter vom „Em pfang“ auf „Senden“ übergehen 
kann. Sowohl zum Em pfang wie besonders zum Senden 
em pfiehlt sich die V erw endung e iner k leinen A ntenne, die 
m it dem Schw ingungskreis der K urzw ellenröhre gekoppelt 
w ird. Zum Senden verw endet man am besten  einen M eta ll
stab von der Länge einer halben W ellenlänge. Zum Empfang 
ist un te r U m ständen eine längere A ntenne m it V orteil zu ge
brauchen. Beide können  jedoch gleichzeitig mit dem A ppa
ra t gekoppelt w erden.

Selbstverständ lich  kann man die Pendelfrequenz der K urz
w ellenröhre auch über die A nodenleitung zuführen, also die 
Amodenspannung m odulieren. Es läß t sich dann in ähnlicher 
W eise, wie bisher beschrieben, eine U m schaltungsm öglich
ke it in der A rt treffen, daß auch mit A nodenspannungsm odu
lation (Heysingschaltung) gesendet w erden kann. Jedenfalls 
b le ib t das Prinzip das gleiche. M an trenn t die eigentliche 
Em pfangsröhre vom A udion und der Pendelröhre ab und b e 
nutzt sie sowohl zum Senden als zum Empfang. Vor K unst
schaltungen, z. B. daß man P endelröhre und N iederfrequenz
röhre in eine vereinigt, w arne ich ausdrücklich. A lle diese 
K om binationen a rb e iten  unstabil und unzuverlässig.

Damit is t nun auch der theoretische Teil über den „Sen
derem pfänger“ geschlossen.

Der neutralisierte Superhet.
Als langjähriger S u perhe tbastle r verfolge ich natürlich 

alle im „Funk-B astler" erscheinenden A ufsätze über T ran s
ponierungsem pfänger. So las ich auch den A ufsatz von 
Dr. L entze in H eft 9 des „F unk-B astler“. Es fällt mir dabei 
immer w ieder auf, daß sich die darin  gem achten A ngaben 
vorw iegend auf den L ardelli-O szilla to r beziehen. Obwohl 
der seinerzeit auch von mir benu tz te  L ardelli-O szillator aus
gezeichnete E rgebnisse ergab, bin ich doch, um R öhren 
zu sparen, zur schon vorher einm al benu tz ten  einfacheren 
D oppelgitterröhren-E ingangsschaltung zurückgekehrt. Sie 
a rb e ite t genau so gut w ie der Lardelli-O szillator, obwohl 
Dr. L entze in H eft 3, Ja h r  1928, behaup te t, die dam it e r
zielten  Ergebnisse bei der Leistungsprüfung des E ingangs
system s bei keinem  anderen  System  gehabt zu haben. 
Durch den in Heft 9 veröffentlichten  A ufsatz w ieder an die 
Leistungsprüfung des O szillators erinnert, m achte ich mich 
daran, eine solche vorzunehm en. Die dabei erzielten  Erfolge 
w aren überraschend.

Die S ta tionen  B udapest, W ien, Langenberg, F rankfurt, 
K attow itz, Leipzig, Prag, Posen, G leiwitz, Breslau, K aisers
lautern , Köln, K alundborg und W arschau w aren bei V er
wendung eines Rahm ens m it R ückkopplung von etw a 
65 cm Seitenlänge und zw ei Röhren, komb, O szillator und 
M odulator RE 73 d, A udion L 414, ohne Verwendung eines 
N iederfrequenzverstärkers gut zu hören. Sprache und Musik 
w aren k la r und verständlich . Ebenso ist mir der Empfang 
französischer K urzw ellen-T elephonie-S tationen mit der 
ganzen A p p ara tu r schon w iederholt gelungen, Bem erken 
m öchte ich noch, daß die beiden G itte r der RE 73 d durch 
einen kleinen N eutrokondensator abgeglichen sind.

K urt Ackermann.
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BASTLER

Grenzen beim Rahmenempfang
M eßergebnisse mit einem abgeschirmten Rahmen.

Vori
Manfred v. Ardenne.

I n  e inem  vorh erg eh en d en  A u fsa tze 1) w a r  M it
te ilu n g  ü b e r d ie K o n s tru k tio n  e in es e le k tro s ta tis c h  
ab g esch irm ten  R ahm ens gem ach t, d e r d u rch  B e
se itig u n g  der A n te n n en w irk u n g  besonders g u te  
R ich tw irk u n g  e rg ib t.  Im  fo lgenden soll ü b e r m it 
e inem  solchen R ahm en  au sg e fü h rte  R ich tu n g s
m essungen  b e r ic h te t  w erden.

Die Änderung der Einfallsrichtung der W ellen.
Von der Funkpeilung her sind k o nstan te  und plötzliche 

R ichtungsänderungen der e lek trischen  W ellen bekannt. 
Falls es sich darum  handelt, die R ichtw irkung der R ahm en
an tennen  nur zur A usschaltung von S törsendern , speziell 
des O rtssenders, auszunutzen, so sind die k o n s t a n t e n  
R ichtungsänderungen, die auf Einflüsse des Zw ischengelän
des sowie der Umgebung des E m pfangsortes (A ntennen und 
andere  m etallische G ebilde) zurückzuführen sind, bedeu
tungslos, sofern n ich t die horizon tale  E infallsrichtung sta rk  
geändert oder D rehfelder hervorgerufen  w erden. Dagegen 
können p e r i o d i s c h e  und p l ö t z l i c h e  R ichtungs
änderungen der einfallenden W ellen die E instellung eines 
sauberen  Minimums außerordentlich  erschw eren  bzw, ganz 
unmöglich m achen, da ein dauerndes N achdrehen des R ah
mens erforderlich  w ird. W ährend  früher R ich tungsände
rungen erst in g rößerer E ntfernung vom S ender (40 bis 
50 km) angenom m en w urden, sind sie für lange W ellen 
(13 000 und 18 000 m) bere its  in 20 km  Entfernung, d. h. im 
A bstande von reich lich  einer W ellenlänge, b eo b ach te t w or
den* 2). Die Zeit der B eobachtungen sp ie lt dabei eine b e 
deu tende Rolle. B esonders s ta rk e  Ä nderungen, bis zu zehn und 
zwanzig G rad (und mehr) zu beiden  Seiten  der w ahren R ich
tung, tre te n  beim  Sonnenuntergang auf, w obei die W e tte r
lage eine s ta rk e  R olle spielt. Im allgem einen w urden am 
Tage s te ts  nu r geringe Schw ankungen festgestellt, die im 
H öchstfälle Vs v. H. betrugen. P rak tisch  s te llt d ieser W ert 
gleichzeitig e tw a die G enauigkeit dar, m it der ein Rahmen 
überhaup t von H and ohne Einstellm echanism us eingestellt 
w erden  kann. Bei R undfunkw ellen sind m it norm alen G e
rä ten  b isher nu r se lten  m erkliche R ichtungsänderungen fes t
gestellt w orden, w as zum T eil dem  b re ite ren  W ellenspek
trum  gegenüber rein  ungedäm pft arbeitenden  Sendern  zu
geschrieben w urde.

Messungen der Richtungsschwankungen.
Die Schw ierigkeiten, die sich einstellten , als bei F e rn 

empfang m ittels R ahm en der O rtssender u n te r R esonanz-
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Rahmenspannung in % den Maximalspannung 
bei Verdrehung um A<x° aus dem Minimum 9391 

Abb. 6.

abstim m ung v o l l s t ä n d i g  ausgepeilt w erden sollte, geben 
V eranlassung, die angedeu te ten  R ichtungsänderungen der

!) V gl. ,,F u n k -B a s tle r“ , J a h r  1929, H e f t  24, Seite  383 fl.
2) V gl. Ä. E s a u ,  ,.R ich tu n g sän d e ru n g en  der e lek trisch en  

W ellen “ in  F . B an n e itz : T aschenbuch  d e r  d ra h tlo se n  T ele
g rap h ie  un d  T elephonie.

elek trischen  W ellen  in der N ähe eines Senders m essend zu 
verfolgen. Em pfangsort w ar h ie rbe i L ichterfelde-O st (etwa 
8 km E ntfernung vom B erliner Sender), Rein theoretisch  
erg ib t sich, daß ein Sender b ere its  m it 1 v, H, seiner M axi-

Schwonkungen den Horizontalkomponente im  Minimum. Rohm en vertika l und fe s t 9392

A bb. 7.

mal Spannung erscheint, w enn der ideale R ahm en nur um 
%  v. H. aus der absoluten  N ullstellung verd reh t w ird. Den 
Zusam m enhang zw ischen der R ahm enspannung in P rozen ten  
der M axim alspannung und der V erdrehung aus dem abso
lu ten  Minimum verm itte lt A bb. 6.

W ird — u n ter A usschluß einer z irkularen  Polarisa tion  — 
als Po larisa tionsebene diejenige E bene b e trach te t, die auf 
der Fortpflanzungsrichtung senkrech t steh t, so ist der E m p
fang Null, w enn die R ahm enebene mit der P o larisa tions
ebene zusammenfällt:. R ichtungsänderungen der einfallen
den W ellen  sind dem nach g leichbedeutend m it Ä nderungen 
der Polarisationsebene, Die Ä nderungen der P o larisa tions
ebene sind zw eifacher A rt. Einm al kann sich die E infalls
richtung der W ellen in der H orizontalebene ändern, w as 
g leichbedeutend is t m it einer Drehung der P o larisationsebene 
um eine vertika le  Achse. F e rn e r kann  die E infallsrichtung 
gew isse A bw eichungen von der H orizontalen  aufw eisen, w as 
einer Drehung der P o larisationsebene um die horizon tale  
A chse en tsprech t. Beide E rscheinungen w urden beobach te t.

Die M essungen, die am Rahm en un te r V erw endung eines 
aperiodischen H ochfrequenzverstärkers in V erbindung m it 
einem  em pfindlichen R öhrenvo ltm eter vorgenom m en w urden, 
ergaben sehr in te ressan te  R esu lta te . Es zeigte sich, daß ein 
a b s o l u t e s  Minimum prak tisch  nicht aufrech terhalten  
w erden  kann, w eil d ie  e lektrischen W ellen  des O rtssenders 
schon in d ieser geringen E ntfernung dauernden  R ichtungs
änderungen unterliegen.

Die M essungen erfo lg ten  in der W eise, daß ein abge
sch irm ter Rahm en m it ausgezeichneter R ichtw irkung aufs 
Minimum eingestellt w urde. Die R ichtungsänderungen 

. äußerten  sich dann am R öhrenvoltm eter als Schw ankungen 
der Em pfangsintensität, die in  A bhängigkeit von der Zeit 
aufgetragen w urden.

Die Größenordnung der Schwankungen.
A bb, 7 zeigt eine K urve, die m it vertika lem  und fes t

stehendem  Rahm en aufgenom men w urde. Die Spannungs
schw ankungen der H ochfrequenz sind in P rozen ten  
der M axim alspannung (bei optim aler Einstellung) des 
Rahm ens aufgetragen. D eutlich konn te  en tsprechend  der 
Zunahme der Spannungen eine gleichzeitige Zunahme 
der L au tstä rke  am L au tsp recher beo b ach te t w erden. H ier
bei w urden jedoch, da die M essungen w ährend der Pausen 
sta ttfanden , nu r die L autstärkenschw ankungen  des S tö r
pegels beobach te t. Die M essung w ährend der Pausen v o r
zunehmen, erw ies sich als notw endig, da sich schon bei den 
ersten  V ersuchen gezeigt ha tte , daß die der M odulation 
en tsp rechenden  Seitenw ellen  aus einer etw as anderen  R ich
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tung einfallen als die T rägerw elle. Beim Empfang m it i 
M odulation m acht sich diese in te ressan te  Erscheinung in 
der W eise bem erkbar, daß erhebliche V erzerrungen ein- 
tre ten . D iese A rt V erzerrungen sind überall dann zu beob
achten, w enn die T rägerw elle abgeschw ächt oder ausge
scha lte t ist und die beiden Seitenw ellen  zur In terferenz

kommen. Die W iedergabe k lingt dann sehr hoch und a^)_ 
gehackt, da un te r diesen V erhältn issen  eine quadratische 
A bhängigkeit der L au tstärke  von der M odulationsstärke 
gegeben ist. Diese V erzerrungen ähneln daher den Ver- 
Zerrungen, die häufig w ährend der M inima der Fading
perioden  beim Fernem pfang und die bei V ersuchen m it ent- 
däm pfenden S perrk re isen  zu beobach ten  sind.

In der A bb. 7 ist durch die O rdinatenbezifferung an der 
rech ten  Seite versuch t w orden, un te r Benutzung der A bb' 6 
auf die zugehörige horizontale  W inkeldrehung der E infalls
richtung einen Schluß zu ziehen. D iese A ngaben sind jedoch 
nur sehr annähernd  richtig, da gleichzeitig m it der Drehung 
um die V ertikale  auch eine Drehung der Po larisationsebene 
um die H orizontalachse auftritt. Diese Neigungsänderungen 
gegen die V ertikale  sind mit horizon tal liegendem  Rahmen 
aufgenom men und in Abb. 8 w iedergegeben. D er K urven
ch a rak te r ist annähernd  derselbe, jedoch is t der Verlauf im 
ganzen m erklich langsam er, und die ganz kleinen Schw in
gungen sind w eniger ausgeprägt. Leider konnten  die Kurven 
A bb. 7 und Abb. 8 n ich t gleichzeitig aufgenom men w erden, 
da nur eine M eßeinrichtung sehr g roßer Em pfindlichkeit zur 
Verfügung stand. Sehr in te ressan t ist der C harak ter der 
K urven, die sehr denjenigen ähneln, die bei Fadingm essungen 
erhalten  w urden. In A bb. 9 ist zum Vergleich eine Fading
kurve w iedergegeben, die nach E inbruch der D unkelheit in 
L ichterfelde von dem Sender Ham burg erhalten  wurde. 
Beim oberflächlichen Vergleich der K urven is t nur zu b e 

achten, daß in Abb. 9 e tw a der doppelte Z eitm aßstab ge
w ählt ist.

H insichtlich der A ufzeichnung, die punktw eise mit der 
Hand vorgenom m en w urde, da es sich ja nur darum  handelt, 
den allgem einen C harak te r der E rscheinungen zu zeigen, ist 
zu bem erken, daß einzelne starke  athm osphärische S tö 
rungen bei der hohen Em pfindlichkeit große Spitzen v e r
ursachten . Diese ließen sich im L au tsp recher sogleich als 
solche erkennen und konnten daher ohne w eiteres vernach 
lässigt w erden. G egenüber einer A ufnahm e mit einem

Oszillographen, der alles reg istriert, b edeu te t dies natürlich 
einen gewissen V orteil. Denn eine aus beliebiger R ichtung 
einfallende S törung könnte, w enn sie n ich t als solche e r
k an n t w ird, eine plötzliche s tarke  R ichtungsänderung Vor
täuschen.

Da beide Schw ankungen der E infallsrichtung anscheinend 
rech t unregelm äßig sind, so vollführt die Polarisationsebene 
ganz unregelm äßige Bewegungen um eine m ehr oder w eniger 
stabile R uhelage. Es is t k lar, daß eine vorhandene Neigung 
der P o larisationsebene gegen die V ertikale das E ntstehen  
eines absoluten  Minimums unmöglich m acht, solange der 
Rahmen senkrech t steh t und nur um eine vertika le  A chse 
d rehbar ist. Ab. 10 läß t erkennen, inw iew eit sich durch 
N achdrehen des vertika len  Rahm ens überhaupt ein Minimum 
erreichen läßt.

Die V erbesserung durch das N achdrehen ist, wie aus einem 
V ergleich der K urven hervorgeht, n icht w esentlich. Die B e
dienung des Rahm ens beim p rak tischen  Empfang ist daher 
n icht em pfehlensw ert. In  dem m eisten Teil der Zeit is t die 
Schärfe des Minimums gegeben durch die erw ähnte, w enn 
auch geringe Neigung der E infallsrichtung der W ellen gegen 
die H orizontale. In sehr großer N ähe des Senders is t die 
Begrenzung des Minimums durch die s tä rk ere  Neigung b e 
reits kritischer, so daß es sich in solchen Fällen  empfiehlt, 
den Rahm en etw a so schräg aufzustellen, daß ein auf der 
Rahm enfläche e rrich te tes  Lot auf die A ntenne des nahen 
Senders zeigt.

W ie weit kann ein Sender durch die Verwendung einer 
Rahmenantenne ausgeschaltet werden?

Selbst bei b e s te r  R ahm enrichtw irkung ist nach den 
angeführten B eobachtungen das erre ichbare  Minimum b e 
grenzt durch die Pendelbew egungen der Po larisationsebene,

die unregelm äßig in Perioden  von einigen Sekunden bis 
einigen M inuten erfolgen. Die G rößenordnung der R ich
tungsschw ankungen is t jedoch verhältnism äßig k lein  und b e 
träg t, in G raden  ausgedrückt, durchschnittlich  w eniger als 
etw a ± 1 ° .  Die durch die R ichtungsschw ankungen bedingte 
G renze is t daher nur wenig größer als die bereits oben
genannte G renze für die M echanik einfacher R ahm enkon
struktionen, Legt man den W ert von 1° als un te re  G renze 
zugrunde, so kann  entsprechend  der Abb. 6 ein Sender 
p rak tisch  auf e tw a 1,7 v, H. abgeschw ächt w erden. Diese 
A bschw ächung h a t an den m eisten Em pfangsorten zur Folge, 
daß der O rtsender nur e tw a m it der S tärke  einer fernen 
S tation  in E rscheinung tr itt. Ebenso wie die fernen S tationen  
nach E inbruch der D unkelheit w eist der O rtssender dann 
unregelm äßige In tensitä tsschw ankungen  auf3).

Der Unterschied zwischen der Beseitigung von Interferenz
störungen und Störungen eines Ortssenders.

Die beim Rahm enem pfang prak tisch  mögliche V erringe
rung der In ten sitä t eines S törsenders auf etw a 1,7 v. H. des 
M axim alw ertes re ich t für die A usschaltung des O rtssenders 
beim Empfang aller der S ta tionen  aus, die nicht mit dem

3) V gl. M. v. A rdenne, „S tre if  züge du rch  die E m p fan g s
te c h n ik “ bzw. „E in ige M essungen über die H ochfrequenz
span n u n g en  an  d e r E in g an g sse ite  von E m p fän g ern “ , J a h r 
buch, B and  32, H e ft  6, 1928.
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O rtssender einen hörbaren  In terferenzton  ergeben. Nur 
un te r außergew öhnlich ungünstigen V erhältn issen  w ird auch 
in einem w eiteren  B ereich die A ufnahm e en tfe rn te r Sender 
gestö rt w erden. Ein in te re ssan te r U ntersch ied  ergib t sich 
zw ischen der A usschaltung von In terferenzstö rungen  und 
der A usschaltung s ta rk e r S ta tionen  m it größerem  F requenz
abstand  als 10 000 H ertz. W ird beispielsw eise die A m pli
tude  eines S törsenders m it größerem  F requenzabstand  bei 
der e ingestellten  Em pfangsw elle auf ein Z ehntel reduziert, 
so geht infolge des quadra tischen  G leichrich tergesetzes die 
H örbarke it auf ein H underts te l zurück. W ird dagegen die 
H ochfrequenzspannung einer S tation , die bere its  einen h ö r
b aren  In terferenzton  m it der zu em pfangenden S tation  e r
gibt, durch R ahm endrehung auf 10 v. H. verringert, so nimmt 
die S tä rk e  des Pfeiftones nu r auf ein Zehntel ab, w eil un ter 
diesen V erhältn issen  der W irkungsgrad des Em pfangsgleich
rich ters durch die A m plitude der zu em pfangenden S tation  
im w esen tlichen  bestim m t is t und daher k o nstan t b leibt. Die 
A usschaltung der Pfeifstörungen ste llt daher besondere A n

forderungen. Die bei V orhandensein  einer guten  R ich t
w irkung mögliche V erm inderung der Spannung eines S tö r
senders re ich t, w ie die p rak tischen  B eobachtungen gezeigt 
haben, aus, um in vielen  Fällen  die P feifstörungen h in 
reichend zu reduzieren . Daß b isher die R ahm enantenne 
kaum  zur Beseitigung d e r In terferenzstörungen  herangezogen 
w urde, dü rfte  sicherlich darauf zurückzuführen sein, daß 
die üblichen A nlagen den besonders hohen A nforderungen 
d ieser Em pfangsm ethode noch n ich t en tsprochen  haben. In 
diesem  Zusam m enhang soll noch ausdrücklich  darauf h in
gew iesen w erden, daß n ich t in  allen Fällen  der R ahm en
empfang zum Ziel führt, weil n ich t im m er die lokalen V er
hältn isse  die ideale R ich tcharak te ris tik  zustande komm en 
lassen, und weil n ich t im m er die S ta tionen  in e iner für die 
A usschaltung vorte ilhaften  R ichtung zueinander liegen. T rotz 
d ieser E inschränkungen gibt jedoch im allgem einen eine 
R ahm enantenne m it gu ter R ichtw irkung so viele neue M ög
lichkeiten  für den Fernem pfang, daß es sich wohl lohnt, 
durch en tsp rechende V ersuche sich h ierüber zu inform ieren.

Funktelegraphie im Seeverkehr.
Von Ministerialrat H. Giess.

Das e rs te  und vornehm ste V erw endungsgebiet der F unk
te leg raph ie  w ar von jeher die Ü berm ittlung von N achrich ten  
nach und zw ischen Schiffen auf See. E ine besondere w ich
tige R olle sp ielt dabei das H erbeirufen  von Schiffen zur 
H ilfeleistung in Seenotsfällen. Schon bei dem e rs ten  V er
such, die Funk te leg raph ie  zw ischenstaatlich  zu regeln, bei 
der Besprechung, die auf V eranlassung der deu tschen  R eichs
regierung zw ischen den H auptsch iffahrtsländern  1903 in 
B erlin  sta ttfand , h a t m an neben  den  G rundsätzen  für den 
F unkverkeh r insbesondere auch den S eeno tverkehr b ehan 
delt. Die sp ä te ren  zw ischenstaatlichen  Funkverträge  — 
B erlin 1906 und London 1912 — haben  jene grundsätzlichen 
R ichtlinien über N achrich ten- und S eeno tverkehr aufge
nomm en und w eite r ausgebaut.

E inen besonderen  A nlaß, sich mit der F rage der S icher
h e it des Lebens auf See besonders zu beschäftigen, gab das 
fu rch tbare  Schiffsunglück der „T itan ic“. Dieses 46 000 
B ru tto reg istertonnen  große Schiff der W hite  S tar-L inie v e r
ließ am 10. A pril 1912 den H afen von Southam pton m it 1300 
F ahrgästen  und 885 M ann Besatzung, V ier Tage sp ä te r lief 
es nach ts  auf einen E isberg  und w ar nach 3y3 S tunden 
gesunken; e tw a 1500 M enschenleben gingen dabei zugrunde. 
Die R ettung  der übrigen w ar lediglich der aufopfernden 
T ä tigke it der be iden  Funk te leg raph isten  zuzuschreiben, 
denen  es gelang, eine A nzahl von Schiffen an den O rt des 
U nglücks herbeizurufen. Die deutsche R eichsregierung gab 
sofort die Anregung, eine in te rn a tio n a le  K onferenz einzu
berufen, um M aßnahm en zu r E rhöhung der S icherheit auf 
See zu besp rechen  und in te rna tiona l zu vereinbaren . Diese 
K onferenz tr a t  am 12. N ovem ber 1913 in  London zusammen, 
Am 20. Jan u a r 1914 w urde der „In ternationale  V ertrag  zum 
Schutze des m enschlichen Lebens auf See" unterzeichnet, 
d e r zur Erhöhung der S icherheit auf See in  v ier A bschnitten  
V orschriften gibt für: S icherheit der Seefahrt, Schiffskon
struk tion , F unktelegraphie  und R ettungsm ittel.

D ieser V ertrag  w urde infolge des K riegsausbruchs nu r von 
w enigen L ändern  ra tifiz iert, und die R egierungen erließen 
in der Folgezeit unabhängig voneinander V orschriften, w ie 
sie den B edürfnissen ih re r eigenen Schiffahrt gerade e n t
sprachen. Die V orbereitung zu der W eltfunkkonferenz 
W ashington 1927 gab V eranlassung, die funktelegraphischen 
F ragen  aus dem Schiffsicherheitsvertrag  zu behandeln , und 
das führte zu einer zw eiten S 'chiffsicherheitskonferenz, zu 
der die englische R egierung im S eptem ber 1927 einlud.

Die deutschen V orschläge zu den  einzelnen A bschnitten  
des V ertrages w urden un te r Führung des R eichsverkehrs
m inisterium s in  einzelnen K om m issionen vo rbere ite t; die 
Funkvorschläge in einem besonderen  A usschuß u n te r F üh 
rung des R eichspostm inisterium s, Zu der neuen K onferenz 
verein ig ten  sich in  London am 16. A pril 1929 18 H aupt-
schiffahrtsländer. Sie U nterzeichneten am 31. M ai den neuen 
V ertrag, der am 1. Ju li 1931 in K raft tr itt.

Das um fangreiche G eb ie t des Funkw esens, dem im H in
blick auf den U ntergang der „V estris“ vor einigen M onaten 
allgem ein eine hohe B edeutung beigem essen w urde, w urde 
in einer besonderen  Kommission un te r deu tscher Führung 
(den V orsitz führte der V erfasser) b e a rb e ite t und hat e in
schneidende Ä nderungen erfahren. Die Zahl der Schiffe, 
die auf in te rn a tio n a len  R eisen F u n k g e r ä t  f ü h r e n  
m ü s s e n ,  w urde erheblich  erhöht, sie w urde auf alle 
F rachtschiffe von 1600 T onnen B rutto  R aum inhalt ab auf
w ärts und auf alle Fahrgastschiffe (Schiffe m it m ehr als 
12 Fahrgästen) ausgedehnt. A ls F rachtschiffe gelten  dabei 
alle Schiffe, die n ich t Fahrgastschiffe sind, E rle ich te run 
gen für die Schiffahrt w ährend einer Ü bergangszeit sowie 
gew isse A usnahm en sind vorgesehen. Für die deutsche 
Schiffahrt ist w ichtig, daß die R egierung für die ganze O st
see und einen T eil der N ordsee die Befreiung von der A us
rüstungspflicht aussprechen  kann.

Von b esonderer W ichtigkeit is t die N e u r e g e l u n g  
d e r  S i c h e r h e i t s w a c h e n ,  d. h. Zeiten, in  denen 
die B ordfunkstellen  H örbere itschaft für N otrufe abhalten  
müssen. A l l e n  F a h r g a s t s c h i f f e n  über 3000 Tonnen 
und allen F rachtschiffen  über 5500 Tonnen B ru tto  R aum 
inhalt i s t  u n u n t e r b r o c h e n e  W a c h e  a u f e r l e g t .  
F rach tsch iffe  zw ischen 3000 und 5500 Tonnen haben täglich 
m indestens 8 S tunden zu w achen; fü r alle übrigen Schiffe 
(unter 3000 Tonnen) bestim m en die R egierungen die W ach 
zeiten. A ile diese W achen sollen von B ordfunkern aus
geübt w erden  oder von sogenannten H örleuten, das sind 
M itglieder der Schiffsbesatzung, die eine gewisse F unk 
ausbildung genossen haben. P rak tisch  kann  man aber dam it 
rechnen, daß in einigen Jah ren  auf den m eisten Schiffen 
eine ununterb rochene W ache abgehalten  w ird, und zw ar 
mit Hilfe eines s e l b s t t ä t i g e n  S e e n o t e m p f a n g s 
g e r ä t s ,  des „A uto-A larm ", der die A larm zeichen von 
Schiffen in S eeno t se lbsttä tig  aufnimm t und den B ordfunker 
zur A ufnahm e der V erbindung mit dem Schiff in N ot v e r
anlaßt.

Im w eite ren  trifft d er neue V ertrag  Bestim m ungen über 
E inrichtungen und R eichw eite der B ordfunkstellen  (min
destens 100 Seemeilen) und der H ilfssender (50 bis 80 S ee
meilen), V erbindung des Funkraum s m it der B rücke und 
B eschaffenheit des Em pfangsgeräts.

E r regelt ferner die technischen E inzelheiten über se lb st
tätiges Seenotem pfangsgerät und F unkpeiler (mit dem künf
tig Fahrgastschiffe von 5000 T onnen und mehr ausgerüstet 
sein müssen) und gibt V orschriften ü ber die A usbildung 
der H örleute, die erheblich  w eitergehen als diejenigen des 
a lten  V ertrages.

D er K apitän  eines jeden  Schiffes, bei dem  Seenotzeichen 
eingehen, is t  verpflichtet, den in  Seenot befindlichen P e r
sonen m it g röß ter B eschleunigung Hilfe zu bringen, w enn 
n ich t e tw a nach der Lage seines eigenen Schiffes oder aus 
anderen  G ründen ein solches Beginnen unzw eckm äßig oder 
unnötig w äre, w orüber er sich aber ste ts m it dem Schiff 
in N ot zu verständ igen  hat.
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