
Hat das Batteriegerät ausgespielt?
Eine temperamentvolle Betrachtung.

Von
C. Hertweck.

B atte rien  w urden von jeher als lästig empfunden, wie 
w undervoll einfach sind dagegen N etzanschlüsse. Man 
m üßte meinen, daß kein  M ensch mehr noch ein B atte rie 
gerä t kauft. Und doch w erden  B atteriegerä te  immer noch 
in großer Ü berzahl abgesetzt. Freilich, die V erkaufszahlen, 
die heute vorliegen, geben ein durchaus irreführendes Bild. 
W ir müssen bei jeder S ta tis tik  berücksichtigen, daß man 
fünf Ja h re  lang gew ohnt w ar, B atterien  zu haben. Und 
jede G ew ohnheit, sei sie auch noch so schlecht, muß erst 
abgew öhnt w erden. A ußerdem  befinden sich N etzgeräte 
auch noch in einem gew issen A nfangsstadium , V ersager 
sprechen sich ungem ein rasch herum, und es ist eine alte 
T atsache, daß e i n  V ersager in seiner m oralischen W irkung 
soviel zäh lt wie zehn Erfolge. Durch Anfangsm ißerfolge 
sind also N etzanschlüsse von vornherein  gehandikapt. M it 
der Zeit w ird sich das verlieren, der Hang zu größter B e
quem lichkeit w ird sich durchsetzen, und N etzgeräte w erden 
sich im m er steigenden U m satzes zu erfreuen haben in Fällen, 
wo man heute  noch B atte riegerä te  kauft.

M an sp rich t im m er von einem Kampf zw ischen N etzgerät 
und B atteriegerä t. Vorläufig stim m t das zwar, man m acht 
sich gegenseitig im mer noch K onkurrenz. D abei ist das 
durchaus unnötig, denn beide G erä tearten  haben  ganz ge
tren n te  A rbeitsfelder. W ürde man sich k lar w erden, was 
N etzgerät und B a tte riegerä t im W esen unterscheidet, so 
w ürde man bald die gegenseitige M ißachtung und H erab
setzung aufgeben. Von K onkurrenz kann man nur reden, 
w enn zwei G erä te  da sind, die den gleichen D ienst un ter 
den gleichen U m ständen gleich gut tun  können. Nun gibt es 
aber zw ischen B atte rie - und N etzgeräten  U nterschiede, die 
zahlenm äßig festgelegt w erden  können, so daß man von Fall 
zu Fall ausrechnen  kann, w elches G erä t vorte ilhafter sein 
w ird. Und w enn man ers t einmal rechnet, kann  man doch 
von Kampf n ich t m ehr gut reden.

N etzgeräte  haben  eine Domäne, wo B atterien  nie kon
k u rrie ren  können, das sind die G roßgeräte, eigentlich die 
G roßverstärker. Sprechstrom leistungen von 1 W att auf
w ärts bedingen ganz einfach wegen der U nterhaltungskosten  
N etzanschluß. Es is t aussichtslos, bei Leistungen von fünf, 
zehn, ja zwanzig W a tt m it B atterien  auskom m en zu wollen, 
abgesehen von den großen notw endigen Spannungen, auch 
wegen der v ielen  Zellen und der aufm erksam en W artung, 
die sie erfordern.

N etzgeräte  haben  aber auch offenkundig Fehler. Fehler 
sind jedoch an sich dazu da, daß sie behoben w erden, aber 
un ter U m ständen kann  es billiger kommen, den Fehler 
n ich t zu beheben, sondern  durch Benutzung eines anderen 
G erätsystem s ihn einfach zu umgehen. Da h a t von Fall zu 
Fall die R echnung zu entscheiden.

Ein F eh ler is t die A bhängigkeit vom Netz. Setzt der 
N etzstrom  aus, so ist auch der Em pfang zu Ende. Das A us

setzen  des Em pfanges auf kurze Zeit könnte  großen Schaden 
anrichten, der allerdings noch verm indert w erden  kann  d a 
durch, daß ein kleines batteriegespeistes G erät, v ielleicht ein 
R eisegerät, e ingesetzt w ird.

Ein viel w esentlicherer F eh ler ist der, daß das schönste 
N etzgerät keine zehn Pfennige w ert ist, wenn kein N etz da 
ist! Doch davon später.

W enn bei Beschaffung einer neuen Anlage alles für N e tz 
anschluß spricht, so kann doch noch ein sehr gew ichtiger 
F ak to r die ganze Sache verderben, nämlich die Schw ankun
gen der N etzspannung. Vorläufig sind dadurch die G leich
rich terröhren  sehr bedroht. Möglich, daß sie einm al durch 
K upfergleichrichter e rse tz t w erden können, aber dann bleiben 
immer noch die Em pfängerröhren, M an tu t so, als ob sie 
10 v. H. Spannungsschw alikungen aushielten. G ut tu t es 
ihnen aber bestim m t nicht. M an verlasse  sich n ich t darauf, 
daß die N etze einmal schw ankungsfrei a rbe iten  w erden. 
W er den B etrieb in einem K raftw erk  halbw egs kennt, wird 
die U nm öglichkeit zugeben, die Spannungsänderungen w e
sentlich un ter 10 v. H. des N orm alw ertes zu halten. Es gibt 
ein M ittel, am Em pfangsort die Spannungsschw ankungen 
unschädlich zu machen, und das is t eine richtige kleine 
U m form erstation, m it R egeltransform ator, S tu fenschalter 
und V oltm eter. Ich erinnere nur an den Spannungsregler 
von Körting, der ein solches M iniaturum spannw erk d a r
stellt. Soll die G eschichte w irklich b rauchbar sein und sich 
n ich t am Ende durch falsche A ngaben des M eßinstrum entes 
als grimmiger Feind der R öhren ausw eisen, so ist nicht un ter 
einen Preis von 60 bis 70 M. herunterzukom m en. D azu ge
hö rt dann noch etw as V erstand bei der Bedienung, eine 
eigentüm liche Sache, wo w ir gerade unsinnigerw eise dabei 
sind, den Rundfunkem pfang als G eschäft für kleine K inder 
auszubilden. Es sind also von vornherein  60 M. notw endig, 
um aus einem  N etzgerä t eine b rauchbare  Sache und keinen 
R öhrenfresser zu machen, und diese 60 M. müssen e rs t ein
mal aufgebrach t und p ä te r quasi verzinst w erden.

Dann ist der N etzanschluß auch teuer. G eht man von 
G eräten  aus, die einen m ittleren  A nodenstrom  von 20 bis 
40 mA (!) verbrauchen, so k o ste t der N etzanschluß der 
A nodenspannung, sofern er etw as taugt, n ich t un ter 150 M. 
Er is t dann allerdings so gut, daß er eine B atterie  in der 
G eräuschfreiheit usw. vollkomm en ersetzt.

Speist man auch noch die Heizung aus dem Netz, an s ta tt 
A kkum ulator und K leinlader, so b rauch t man noch 100 M. 
m ehr und h a t dafür nur die A ussicht, jedoch n ich t die 
G arantie, die G eräuschfreiheit und die S tab ilitä t des B at
te rieb e trieb es zu erreichen. Bei 100 M. Z usatzkosten  ist 
diese A ussicht allerdings w ieder rech t groß.

D as m acht also für den N etzanschluß eines beliebigen 
G erätes 250 M. K osten, die die K osten des Em pfängers 
übertreffen.
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T rotzdem , w enn ich w ählen sollte, so w ürde ich mir un

bed ing t ein N etzgerä t kaufen und w ürde w arten , bis ich 
d ie zusätzlichen 250 M. und die 70 M. für den Spannungs
reg le r beisam m en habe. Ich w eiß bestim m t, daß mein A p
p a ra t zehn S tunden pro Tag laufen w ird, und daß dabei 
sich d ie  A nlagekosten  ren tieren , denn 3500 B etriebsstunden 
jährlich könn te  ich bei B a tte rieb e trieb  niem als bezahleni 
Sie w ürden  die 'A nlagekosten  des N etzanschlusses schon im 
e rs ten  Ja h re  erreichen.

D er durchschn ittliche  K äufer geht jedoch ganz anders vor. 
E inerle i ob e r einen P ho toappara t, einen R ad ioappara t oder 
ein F a ltb o o t b rauch t, so se tz t er sich von vornherein  ein 
Preislim it, das sich ganz nach dem Inhalt seines G eldbeute ls 
rich te t. D ann e rs t guckt er P rospek te  an. Sagen wir, er 
d en k t 200 M. auszugeben. D afür bekom m t er einen N etz
dreier, sogar einen guten, den ich sofort nehm en w ürde. 
E r g ibt aber lieber 250 M. aus, „ s to tte r t“ und k au ft einen 
V ierer für B a tte riebe trieb . D er V ierer le is te t m ehr als der 
D reier, darüber h errsch t ke in  Zweifel. E inen N etzv ierer 
h ä tte  er aber um dieses G eld nie bekom m en. E r weiß ganz 
genau, daß d e r B atteriebetrieb  teuer ist, aber e r ka lku liert 
so: 500 M. für einen V ierer kö n n te  ich nie aufbringen. Also 
nehm e ich  einen um 250 M., der dasselbe leiste t.

Ich weiß, daß der B etrieb  des billigen A p p ara te s  teuer 
ist, aber es zw ingt mich niem and, länger zu hören, als ich 
will. Im Somm er a rb e ite t der A p p ara t sowieso kaum , da 
w äre der N etzanschluß to tes K apital. U nd w enn ich mal 
gerade kein G eld habe, eine neue B atterie  zu kaufen, so 
höre ich eben eine W eile nicht. Die H auptsache is t die: 
H ä tte  ich 500 M. ausgegeben, so w äre ich gezwungen, m einen 
A p p ara t andauernd  laufen zu lassen, dam it d iese 500 M. 
n ich t untätig  stilliegen. So habe ich nu r 250 M, stilliegen, 
und um 12 Mi. kann  ich mir die M öglichkeit verschaffen, 
100 S tunden  lang genau so zu hören, als h ä tte  ich 500 M. 
ausgegeben.

D er M ann h a t n ich t unrecht. Das B a tte riegerä t b ie te t 
verm öge seiner geringen A nlagekosten  eine gute Em pfangs
m öglichkeit auch für solche Leute, die sich kein  N etzgerät 
leisten können  oder w ollen. H at m an Geld, schön, hö rt 
man Rundfunk, h a t man keins, so h ö rt man eben eine 
W eile n ichts, bis m an w ieder w elches hat. H auptsache ist, 
daß in  den Em pfangspausen, seien sie durch G eldm angel 
oder durch den  Somm er bedingt, nur wenig A nlagekapita l 
to tlieg t. D en N utzen davon h a t nur der Rundfunk als 
G anzes. E r gew innt zahlende H örer. Es ist doch ein u r
a lte r W itz, das m an darauf b ed ach t sein muß, m öglichst 
w eite  K reise an eine Sache heranzubringen, w enn sie sich 
ren tieren  soll.

W arum  soll m an diesen Leuten  n ich t entgegenkom m en? 
O ffengestanden sind unsere  heutigen B atte rieg erä te  e igen t
lich Unfug, strom fressender Unfug dazu.

In den le tz ten  fünf Jah ren  h a tten  w ir genug dam it zu tun, 
überhaup t Em pfangsm öglichkeiten zu schaffen. D am it sind 
w ir am Ende. Es haben sich feste G erä ttypen  he rau s
geschält, die allen vorkom m enden A nsprüchen genügen 
können. Es is t je tz t unsere A ufgabe, d iese G erä ttypen  zu 
w irtschaftlich  a rbeitenden  M aschinen auszugestalten . Da 
is t z. Bi in jedem  G erä t eine Endstufe. Sie w ird viel Strom  
brauchen. W ir müssen für guten L autsprecherem pfang ein 
halbes bis ein ganzes W a tt W echselstrom leistung zur V er
fügung haben. D ieses W a tt W echselstrom leistung bedingt 
2 W att H eizleitung und 4 W a tt A nodenstrom leistung, 
6 W att! Ein T aschenlam penbirnchen b rau ch t nicht einm al 
iy s W att. Immerhin, 6 W a tt für die. E ndstufe lassen sich 
verkraften . D abei muß berücksich tig t w erden, daß die 
w enigsten heu te  verw endeten  E ndröhren  soviel brauchen. 
Sie a rbe iten  dafür schlechter. 6 W a tt genügen, ein O p
timum an Leistung zu sichern, das heu te  noch in ganz 
seltenen  Fällen  schon gehört w ird. Die M öglichkeit ist v o r
handen, bei w eiterer V erbesserung des R öhrenm aterials 
d iese V erlustleistung von 6 auf 3 W att herabzudrücken . 
Ich persönlich bin der A nsicht, daß zudem für Zim m er

lau ts tä rk e  durchaus n ich t ein volles W a tt W echselstrom 
leistung erforderlich  ist. W ir haben  noch gar kein M a
te ria l darüber, m it w ieviel N utzeffekt die Schallum setzung 
in unseren  L au tsp rechern  vor sich geht. Doch is t dies ein 
so w eites Feld, daß heu te  noch kaum  d arüber gesprochen 
w erden  kann. V ielleicht w erden  w ir für denselben  Effekt 
w ie h eu te  spä te r einm al nur ein Zehntel der heutigen L ei
stung brauchen . Daß dann auch die V erlustleistung h e rab 
gehen kann, is t wohl k lar. Doch das is t Zukunftsmusik, 
B leiben w ir mal vorläufig bei unseren  6 W a tt B a tte rie 
leistung für die E ndstufe. Die müssen wir aufbringen, und 
w ir können es ohne allzuviel Kosten.

Nun aber d ie  V orstufen. H atte  die E ndstufe ein R echt 
auf die A ufw endung von Leistung, so haben die V orstufen 
keinerle i R ech t dazu. Sie b rauchen  nur Spannungen zu 
vers tä rken . Da aber dabei V erluste au ftre ten , so kann  man 
jeder V orstufe nur ein R ech t auf eine ganz geringe B a tte rie 
leistung zusprechen. N ur darf sie n ich t so unsinnig viel 
S trom  brauchen  w ie heute. A ls N iederfrequenzverstärker 
w ird m an unbedingt W iderstandsverstärkung  w ählen, und 
es is t nur eine F rage  d e r Zeit, wann sich die aufzuw endende 
H eizleistung w eite r herabse tzen  läßt. Die A nodenleistung 
is t ja  sehr gering.

A ls H ochfrequenzverstärkung sind alle unsere b isherigen 
M ethoden unbrauchbar. T rafo v erstä rk er brauchen  zuviel 
Strom , W id erstan d sv erstä rk er haben em pfangstechnisch u n 
angenehm e E igenschaften  (Selektion usw.). M an b rau ch t 
eine K om bination von beiden, die die beiderseitigen V orteile 
in sich vereinigt, und diese K om bination gibt es bereits.

M an is t heu te  in der Lage, einen S echsröh renappara t zu 
bauen, der nu r 3 W a tt H eizleistung und 4 W a tt A noden
leistung benö tig t b e i einer Endstufe, die schon m ehr als 
K raftstu fe  bezeichnet w erden muß. W ürde man sich mit 
m ittelm äßigem  Em pfang bei Z im m erlautstärke zufrieden 
geben, also bei e iner Q ualität, die heu te  noch als „gut“ gilt, 
so kom m t man auf die H älfte herab. Jed e  w eitere  R öhre 
w ürde nur 0,2 W a tt Z usatzleistung bedingen.

Zuvor habe  ich behaup te t, unsere heutigen B atterien  
taug ten  nicht viel. Das stim m t für H eizbatte iien  nur b e 
dingt. U nsere A kkum ulatoren  sind sehr gut, nur haben 
sie den N achteil, daß sie eine L adestelle und gute B ehand
lung brauchen.

Dagegen m achen die m eisten A nodenbatte rien  noch viel 
Kummer. Ein T rockenelem ent ist eine rech t empfindliche 
A ngelegenheit, sehr schw er zu bauen und kann  bei guter 
Q ualitä t w egen der hohen M ateria lkosten  n icht billig sein.

E in T rockenelem ent a rb e ite t um so w irtschaftlicher, je 
geringer man es b e las te t. Es sollte daher nu r so stark  b e 
la s te t w erden, daß es knapp  vor der Z eit e rschöpft ist, die 
seine natü rliche  L agerfähigkeit als G renze setzt. Um diese 
M inim albelastung so gut w ie möglich zu erre ichen  und 
vor allem  alle Zellen gleichm äßig zu belasten , gibt es eine 
M enge Tricks, D er gröbste davon und der am besten  ren 
tierende is t die V erw endung von ausgesprochenen G roß- 
batterien . A n sta tt B atterien  von 2 A m perestunden  K apazi
tä t  b rau ch t man solche m it 6, 8, ja 10 Stunden. Und dann 
zeigt sich, daß es im m er besser ist, eine große B atte rie  s ta tt 
zw ei k le inerer zu kaufen.

Je  billiger m an den B etrieb  ausgesprochener B a tte rie 
gerä te  gesta lten  kann, desto eher erm öglicht man den Kauf 
eines Em pfängers gerade dort, wo kein N etz zur Verfügung 
steht. Und jeder verkaufte  A p p a ra t b edeu te t einen M ach t
zuw achs des Rundfunks.

Lassen wir die S tre ite re i „N etzanschluß oder B atterie" . 
Sie b ring t uns nur U nkosten und verw irrt N ichtfachleute. 
Sehen w ir lieber zu, den B etrieb  beider K lassen w irtschaft
lich zu gestalten . Beide w erden dann Kunden finden, mehr 
als je, und den  N utzen davon haben w ir schließlich alle.

Und w as schließlich zum Schluß noch auszusprechen 
bleib t: B a tte riebe trieb  is t durchaus n ich t so hoffnungslos, 
w ie es aussieht. E r ist im G egenteil allein dazu geeignet, 
den Rundfunk in K reise zu tragen, die auf andere W eise 
nie an die Beschaffung eines Em pfängers denken können.
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Selbstbau abgeschirmter Rahmen
D ie Abschirmung vorhandener Rahmen mit Draht oder Blech. — Der Rahmen 
zum aperiodischen Hochfrequenzverstärker. — Abschirmung der Zuleitungen.

Von
Eduard Rhein.

I n  H e ft 28, 29 un d  30 des „ F u n k -B a stle r“ h a tte  
E d u a rd  R h e i n  den  S e lb sth au  e ines E m pfängers 
m it  aperio d isch er H o ch freq u en zv erstä rk u n g  b e 
schrieben. D iese A u fsa tz re ih e  w ird  h e u t fo r tg e se tz t 
m it  d e r  B aubeschre ibung  des no tw end igen  ab g e 
sch irm ten  R ahm ens.

Daß sich die a tm osphärischen und örtlichen Störungen 
durch den R ahm enem pfang w esentlich verbessern  lassen, 
is t seit vielen  Jah ren  bekann t 
und inzw ischen auch th eo re 
tisch und an H and prak tischer 
M essungen w iederho lt b e s tä 
tig t w orden. A ber dennoch 
h a t man sich die V orteile des 
Rahm ens b isher nur beim 
S uperhet nu tzbar gem acht, und 
auch dort auffallenderw eise in 
nur sehr geringem M aße, Die 
m eisten Superhets sind mit 
R ücksicht auf die bei N etz
betrieb  doch verlorengehende 
R ichtw irkung schon an sich so 
selektiv, daß diese dabei völlig 
bedeutungslos ist. Da alle V or
te ile  des Rahm ens ausnahm slos 
aus seiner R ichtw irkung resu l
tieren, w ird deshalb bei diesen 
R ahm enem pfängern auch der 
V orteil der größeren S tö r
freiheit mit aufgegeben.

M it der D urchbildung ap e 
riodischer H ochfrequenzver
s tä rk e r gelangt der Rahm en 
aufs neue zur Bedeutung, nach
dem es durch diese V erstä r
kungsart gelungen ist, auf ein
fache W eise die zum R ahm en
empfang erforderlichen  V er
stärkungsgrade zu erzielen, ohne 
die bei anderen  V erstärkern  
dam it verknüpften  N achteile 
in Kauf nehm en zu müssen.

Da S elek tiv itä t und K lang
treue  in einem um gekehrten 
V erhältnis zueinander stehen,
K langtreue und S törfreiheit 
aber heu te  — erfreulicherw eise!
— m ehr denn je im V ordergrund 
des In teresses stehen, w ird man 
dem g e r i c h t e t e n  R ahm en
empfang in  der nächsten  Zeit 
besonderes In teresse  entgegen
zubringen haben. Es gilt heute, 
bei allen Rahm enem pfängern 
durch geeignete M aßnahm en 
dafür zu sorgen, d a ß  d i e  R i c h t w i r k u n g  d e s  R a h 
m e n s  a u c h  b e i  e i n s e i t i g e r  E r d u n g  d e s  G e 
r ä t e s  (Gleich- oder W echselstrom -N etzanschluß) w i e d e r  
v o l l s t ä n d i g  h e r g e s t e l l t  w i r d ,  so daß ein ein
w andfreies Minimum des O rtssenders bzw. des S törers zu 
erhalten  ist. Die M öglichkeiten, die sich hierzu b ieten , sind 
inzw ischen w eitgehend untersucht w orden1). Bei diesen

*) V gl. M anfred  v. A rdenne: „G renzen beim  R ah m en 
em p fan g “ , „ F u n k -B a s tle r“ J a h r  1929, H efte  24, 25, 26.

U ntersuchungen h a t sich gezeigt, daß schon durch z w e c k 
m ä ß i g  angebrach te  A bschirm drähte  eine w esentliche V er
besserung zu erzielen ist. Noch günstiger gesta lten  sich 
die V erhältnisse bei A bschirm ung des Rahm ens durch eine 
B lechverkleidung. Da den B esitzern  von R ahm enem pfän
gern nicht allein m it der B aubeschreibung eines abgeschirm 
ten  Rahm ens gedient sein kann, vielm ehr nach M öglich

k e it versuch t w erden  sollte, 
die V erhältn isse an bere its  
vorhandenen  Rahmen, sow eit 
es geht, zu verbessern , w ird 
im folgenden an einigen von
einander abw eichenden indu
striellen 'A usführungen gezeigt, 
auf w elche W eise sich bei 
ihnen eine D raht- oder B lech
abschirm ung anbringen läßt.

Die A bschirm ung durch 
Blech erfo rdert einige F e rtig 
keit, die besonders dann rech t 
groß sein muß, w enn auf ein 
schönes A ussehen der B lech
verkleidung W ert gelegt w ird. 
E infacher und viel billiger als 
die A bschirm ung durch Blech 
ist die durch D rähte. W o die 
V erhältnisse also n icht g era 
dezu auffallend schlecht lie 
gen, sollte man zunächst v e r
suchen, mit der D rah tabsch ir
mung auszukom men. G enügt sie 
nicht — das kann schon durch 
einen V ersuch festgestellt 
w erden  — so sind die en ts tan 
denen V erluste  an D raht doch 
immer nur unw esentlich.

D ie Drahtabschirmung.
F ür diese A rt der A bsch ir

mung eignet sich am besten  
em aillierter K upferdrah t von 
0,7 bis 1 mm D urchm esser. 
N ur dort, wo die — ohnehin 
m eist illusorische — Zusam- 
m enlegbarkeit des Rahm ens 
gefordert w ird, muß an Stelle 
des m assiven D rahtes en tw e
der A ntennenlitze  oder H och
frequenzlitze verw endet w er
den. G rundsätzlich ist zu b e 
achten, daß sich die A bschirm 
w indungen nicht oberhalb 
oder unterhalb  der R ahm en
w icklungen befinden sollten, 

sondern  daß sie zw eckm äßig in den Zwischenraum  zw ischen 
je zw ei W indungen eingefügt w erden, Ihre Zahl schw ankt 
zw ischen 30 und 100 v. H. von der Zahl der R ahm en
windungen.

D er in le tz te r Zeit w iederholt anzutreffende A usdruck 
„A bschirm w indungen“ ist falsch, weil e r den A nschein e r
w eckt, als ob es sich bei diesen D rähten  um geschlossene 
W indungen handele . W ie A bb. 5 a zeigt, ist das nicht der 
Fall. D er A bschirm draht um greift die W indungen, ohne 
sich an seinem oberen  Punkte  zu schließen. Eine ge

Abb. 1. D er se lb s tg eb au te  R ahm en zum  aperiod ischen  
H o ch freq u en zv erstä rk e r. (Vgl. auch  Abb. 16.)
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schlossene W indung w ürde als K urzschlußring w irken und 
dem R ahm enkreis den größ ten  Teil seiner E nergie entziehen. 
Die m echanische V erbindung der einzelnen A bsch irm drähte  
geschieht am besten  durch ein isolierendes Zw ischenstück. 
Es muß jedoch streng darauf geach te t w erden, daß dieses 
Zw ischenstück nich t aus ungeeignetem  M ateria l h e r
gestellt w ird, also etw a aus Holz, Pappe oder dergleichen. 
Es ist vielm ehr notw endig, zu diesem  Zweck en tw eder H art-

Abb. 2. M it K u p fe r um sp o n n en er R üsehsch lauch  zum  
A bsehirm en d er Z u le itu n g sd räh te .

gummi, P ertinax , Zelluloid, F ib re  oder dergleichen zu v e r
wenden.

A n ihren  M itten  w erden die D räh te  auf geeignete W eise 
fest m iteinander verbunden  — am besten  durch A nlöten 
einer besonderen  V erbindungsleitung — und dann an eine 
A nschlußbuchse geführt. Beim A ufziehen der einzelnen 
D rähte ach te  man sorglich darauf, daß sie straff gespannt 
sind. Die bei einigen R ahm enkonstruktionen auftre tenden  
m echanischen Schw ierigkeiten w erden  jew eils näher e r
läu tert.

Die V erbindungsleitungen.
Die V erbindungsleitungen zw ischen Rahm en und E m pfän

ger müssen ebenfalls abgeschirm t w erden, weil sie sonst als 
A ntenne w irken und e lek trische W ellen  aufnehm en. Die 
einfachste A rt einer solchen A bschirm ung läß t sich durch 
den sogenannten A bschirm schlauch bew erkstelligen  (vgl. 
Abb. 2). D ieser Schlauch besteh t aus einem R üschrohr, 
das von einem feinen K upferdrah tgew ebe umflochten ist. 
Durch dieses R üschrohr w ird  die H ochfrequenzlitze ge
zogen, w ährend das D rahtgeflecht m it d e r R ahm enabschir
mung einerseits und m it dem E m pfängergehäuse an d er
seits verbunden  wird. Es ist zu diesem  Zweck n o t
wendig, die Umflechtung in sich etw as zusam m en
zuschieben, dam it sie sich auf dem R üschrohr v e r
schieben läßt. Dann zieh t man das Rohr um ein solches 
S tück nach innen, wie m an Umflechtung als Zuleitung 
zu dem S teck er benötig t. U n ter V erw endung eines 
B leistiftes kann man nunm ehr d ie  U mflechtung an der frag
lichen S telle sow eit auseinanderdrücken , daß sich das Rohr 
bequem  um etw a 2 cm daraus vorsch ieben  läßt. Das R üsch
roh r w ird nun genau auf die erforderliche Länge zuge
schnitten; dann s tre if t man den D rahtüberzug w ieder fest 
über das Rohr, m erk t sich die S telle, an d e r das andere 
Ende des R ohres h indurchgeschoben w erden  soll, und v e r
fäh rt genau wie bei dem zuerst durchgeschobenen Ende.

D am it sich die Umflechtung nicht sp ä te r w ieder zusam 
m enschieben kann, ist es ratsam , sie nach dem E inziehen

974-9
Abb. 3. A n den E n d en  iso lie rte s  M essing rohr zum  A b

sch irm en  d er Z u le itu n g sd räh te .

der H ochfrequenzlitze en tw eder m it dünnem K upferdrah t 
oder mit Schnur fest zu umwickeln.

V ersuche, die le itende V erbindung mit dem D rahtgeflecht 
durch Lötung oder K lemmung herzustellen , haben bisher 
keine m it einfachen M itte ln  hers te llbaren  und technisch 
einw andfreien Lösungen gebracht. W irklich elegante Lö
sungen lassen sich wohl nur bei B enutzung besonderer 
S tecker erzielen.

Als w eitere  A bschirm m ethode für die L eitungen w äre ein 
gew öhnliches K upfer-, M essing- oder A lum inium rohr zu 
nennen, dessen beide Enden zur Verm eidung von B eschädi
gungen der D rahtiso lation  mit en tsprechenden  A bschluß
tüllen versehen  w erden müssen (Abb. 3). Diese V orrich

tung ist elek trisch  vollkom m en einw andfrei, aber e tw as un
beholfen. D ie R ohrw and w ird m it der A bschirm ung des 
Rahm ens und des Em pfängers verbunden.

Die ästhetisch  b este  Lösung ist wohl die V erw endung 
biegsam en M etallschlauches, der vern ickelt in allen ge
w ünschten  D urchm essern zu haben ist. Für unsere  Zw ecke 
genügt ein Schlauchdurchm esser von 9 bis 14 mm. A n den 
beiden Enden des Schlauches läß t sich le ich t eine Schelle 
nach A bb. 4 anbringen, an der dann der erforderliche 
D reifachstecker durch zwei oder d re i Schrauben befestig t 
w erden kann. Diese Befestigung kann  dann der Lage der 
A nschlußbuchsen en tsprechend  en tw eder nach Abb. 4 a 
oder nach Abb. 4 b erfolgen.

D i e  L ä n g e  d e r  V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n .  Die 
V erbindungsleitungen sollten  sich durch K ürze auszeichnen. 
D iese hängt in e rs te r Linie von der B auart des R ahm ens ab, 
so daß sich dafür keine genauen M aße angeben lassen. 
P rak tisch  dürfte das Maß zw ischen etw a 20 und 50 cm 
schw anken. Jedenfalls ist es verkehrt, die Rahm enzuleitung 
länger als unbedingt nötig zu machen.

Die Abschirm ung durch Blech.
F ür diesen Zweck kann en tw eder K upferblech von 0,5 

bis 1,0 mm D icke oder A lum inium blech von etw a 0,8 bis 
1,0 mm D icke verw endet w erden. Aus ästhetischen  G rün
den w ird man wohl in den m eisten  Fällen  Aluminium v o r
ziehen. D er A bstand  des A bschirm bleches von den R ah
m enw indungen kann  n ich t beliebig gew ählt w erden. Bei

Abb. 4 a. Abb. 4 b.
D ie B e fes tig u n g  des D re ifach steck ers  am 

M etallsch lauch .

zu g e r i n g e r  E n t f e r n u n g  der beiden  voneinander 
en ts teh t eine zu große Dämpfung des Rahmens, w ährend bei 
zu w eitem  A bstand  der Durchgriff von außen zu groß w ird 
und der R ahm en dann doch noch einen A ntenneneffek t auf
weist. A ngenähert läß t sich sagen, daß ein A bstand  von 
10 bis 12 mm zw ischen R ahm enw indungen und A bschirm 
blech rech t b rauchbare  E rgebnisse bringt.

Die A bschirm ung kann en tw eder aus m assivem Blech der 
angegebenen D icke oder aus einem festen  G erüst mit ein
gelegten B lechplatten  bestehen. Zur H erstellung der e rs t
genannten A bschirm ung besorg t man sich zuerst K upfer
oder A lum inium blech und schneidet es zurecht; dazu ge
nügt eine kräftige Schere. Dann biegt man es über eine 
Schablone, die m an sich vorher aus einem S tück Holz zu
rech tgeschn itten  hat. E ine U m bördelung des B leches ist 
schw ierig und kann  nur dem geschickten  B astler empfohlen 
w erden. A uch dazu m acht man sich eine einfache Schablone. 
Das Blech w ird in diese V orrichtung fest nach unten  ein
geschoben und dann rechtw inklig  scharf umgebogen. Der 
R est der Falzung läß t sich le ich t m it der H and und einem 
H am m er durchführen. Die B reite des B ördelrandes r ich te t 
sich nach der G üte der verw endeten  Schablone und 
schw ankt zw ischen etw a 2 und 5 mm.

Ü ber die Befestigung der A bschirm bleche am H olzgestell 
des Rahm ens ist bei d e r E inzelbesprechung N äheres gesagt. 
W i c h t i g  i s t  j e d o c h ,  d a ß  a l l e  S t ü c k e  d e r  
V e r k l e i d u n g  g u t  l e i t e n d  m i t e i n a n d e r  v e r 
s c h r a u b t  o d e r  v e r l ö t e t  w e r d e n .  (Das le tz te  ist 
nu r be i K upfer möglich.) O ben in der M itte  b le ib t — genau 
w ie bei der D rahtabschirm ung — eine offene S telle. D ieser 
Schlitz sollte n ich t zu b re it sein. Zwei bis drei M illim eter 
genügen. Bei der A bschirm ung durch ein G erüst m it ein
gelegten B lechen w erden  Bügel von etw a 5 mm B reite und 
1 bis 1,5 mm D icke verw endet. In diese Bügel wird

500



JAHR 1929 B A f T L E R HEFT 32

9732

Abb. 5. Kreisrahm en für M ittelw ellen  
(Breitw icklung).

D ie  K r e is r a h m e n .
Abb. 6. K r e is r a h m e n  fü r  M it te l -  u n d  

L a n g w e lle n  (B r e itw ic k lu n g ) .
Abb. 7. K reisrahm en für M ittel- und 

Langw ellen (Flachwicklung).

D ie  A b sc h ir m d r ä h te  a u f  d e n  K r e is r a h m e n .

Abb. 9 a und 10 a.
Abschirm drähte auf den zusam m enlegbaren  

und den Viereckrahm en.

Abb. 8. Zusammenlegbarer Rahmen. 
Abschirm drähte aus L itze.

Zusammenlegbare und Viereckrahm en. 
Abb. 9. Viereckrahm en auf M itte l

und Langw ellen um schaltbar.
Abb. 10. Viereckrahmen, der sich be
sonders für den aperiodischen H och
frequenzverstärker e ignet, wenn nicht 

B l e c h  abschirm ung notw endig ist.
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das Blech einfach eingelö tet oder -geschraubt. D iese 
K onstruk tion  h a t den V orteil, daß man sich die etw as 
schw ierigere A rbeit des Zurechtbiegens erspart. Sie ha t 
den N achteil, daß der R ahm en nachher nicht so schön aus-

Abb. . 11. In du strie ll hergestellter  Rahmen m it B lech
verkleidung. D ie T rennstelle in der V erkleidung is t  

nicht sichtbar.

sieht und daß die A bschirm ung vielleicht auch m echanisch 
n ich t ganz so stab il ist.

Abschirm ung vorhandener Rahmen.
Die Form en und W icke larten  der fertig  gekauften  und 

selbstgebau ten  Rahm en sind so vielartig , daß es gewiß zu 
w eit führen w ürde, jeden einzelnen von ihnen zu besprechen. 
D ie W ahl d e r abgebildeten  R ahm en ist so getroffen, daß d a 
m it im Prinzip wohl alle p rak tisch  in F rage kom m enden 
A rten  gedeck t sind. D er „Spinnw ebrahm en", d, h. der 
als f l a c h e  S p i r a l e  gew ickelte Rahmen, h a t keine B e
deutung und is t auch nur sehr schw er bzw, gar n ich t zur 
A bschirm ung verw endbar.

F ü r diejenigen B astler, die sich den in den H eften 27 bis 
29 beschriebenen  R ahm enem pfänger m it aperiodischer 
H ochfrequenzverstärkung  gebaut haben, sei bere its  an 
d ieser S telle ausdrücklich gesagt, daß sowohl be i den m itt
le ren  w ie bei den langen W ellen  6 bzw. 12 R ahm enw indun
gen genügen. E i n  s o g e n a n n t e r  L a n g w e l l e n 
r a h m e n  i s t  a l s o  n i c h t  e r f o r d e r l i c h !

1. K reisrahm en.
In den A bb. 5, 6 und 7 sind die typischen A usführungs

form en d ieser R ahm enart abgebildet. W enn m an die für 
d iese B esprechung unw esentliche K ippbarkeit des R inkel- 
rahm ens außer ach t läßt, k ann  m an zw ischen der B r e i t -  
w i c k l u n g  (Abb, 5 und 6) und der F l a c h w i c k l u n g  
unterscheiden.

K r e i s r a h m e n  m i t  F l a c h w i c k l u n g  lassen sich 
verhältn ism äßig  einfach m it D rah t abschirm en. Bei dem 
R ahm en nach A bb, 5 (M ittelwellen) h a t sich eine h u ndert
p rozen tige  D rahtabschirm ung als günstig erw iesen. Die 
D rahtstege w erden  zw ischen je zw ei D räh ten  und auch an 
den A ußenseiten  mit einer Schm alfeile sow eit eingefeilt, 
d a ß  d i e  e i n g e l e g t e n  A b s c h i r m d r ä h t e  m i t  
d e n  W i n d u n g e n  i n  e i n e r  E b e n e  l i e g e n .  Das 
is t sehr w ichtig, w eil sonst der Durchgriff von außen w ieder 
zu groß wird.

Die zu den  A nschlußbuchsen schräg nach un ten  führen
den Leitungen legt m an am b esten  so um, daß die A nschluß

buchsen am R eifen selbst befestig t w erden, wie das bei dem 
in Abb. 7 ersich tlichen  Rahm en zu erkennen ist. Soll diese 
Ä nderung verm ieden w erden, so schiebe man über die Enden 
den bere its  im vorhergehenden A bschn itt e rw ähnten  m etall- 
überflochtenen R üschschlauch, dessen M etallum hüllung dann 
se lbstverständ lich  m it der A bschirm ung zu verbinden ist.

F ü r eine A bschirm ung m it Blech ist d ieser R ahm en infolge 
seiner b re iten  B auart schon aus ästhetischen  G ründen nicht 
geeignet. B e i  d e m  L a n g w e l l e n r a h m e n  (Abb. 6) 
w ird der für M itte lw ellen  bestim m te T eil wie der vo rbe
sprochene Rahm en behandelt. Bei dem eigentlichen Lang
w ellenteil genügt im allgem einen eine fünfzigprozentige 
D rahtabschirm ung. Das heißt, daß nur zw ischen je zwei 
W indungen ein A bsch irm drah t eingefügt zu w erden  brauch t. 
Bei B enutzung des M ittelw ellenteils b rau ch t die A bsch ir
mung des Langw ellenteils n icht besonders abgeschalte t zu 
w erden. Bezüglich der schräg nach un ten  geführten Zu
le itungsdräh te  und der B lechverkleidung gilt das gleiche 
w ie beim Rahm en für M ittelw ellen.

K r e i s r a h m e n  m i t  F l a c h w i c k l u n g  (Abb. 7) 
lassen sich durch D raht vorzüglich abschirm en. Beim Lang
w ellenrahm en ergeben sich allerdings infolge der gedrängten 
B auart einige Schw ierigkeiten. Es empfiehlt sich daher, die 
D rah tha lte r zum E infeilen der Schlitze für die A bschirm -

Abb. 15. Der selbstgebaute Rahmen.
D ie B lechverkleidung is t  erst zur H älfte aufgesetzt. 
Soll der Rahm en m it D raht abgeschirm t werden, so 
m üssen die S tege doppelt soviel K erbschlitze erhalten.

d räh te  herauszunehm en (aber einzeln!). Bei dem M itte l
w ellenrahm en ergaben  100 v. H. A bschirm drähte  ein gutes 
R esu lta t. Beim Langw ellenrahm en genügen durchw eg 
80 v. H, E ine B lechverkleidung is t n ich t zu empfehlen, da 
sie schw ierig herzustellen, teu e r und häßlich w äre.
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2, Zusammenlegbare Rahmen.
Diese R ahm en w erden m eist v ier- oder fünfeckig ausgeführt. 

D er bekann te  D TW -Rahm en (auf der Spitze stehendes 
Q uadrat) h a t m it dem  in Abb. 9 w iedergegebenen Rahmen 
insofern eine gew isse Ä hnlichkeit, als die W indungen an 
den H altepunk ten  zw ischen Hartgummdklötzen eingeklem m t 
sind. Das E inlegen d e r aus dünner A ntennenlitze oder aus 
b illigster H ochfrequenzlitze bestehenden  A bschirm drähte ist 
bei diesen Rahm en verhältnism äßig einfach. Die Zahl der 
A bschirm dräh te  schw ankt zw ischen 60 und 100 v, H. Der 
e tw a vorhandene Langw ellenteil, falls d ich ter gew ickelt 
(z. B. beim DTW -Rahm en), b rauch t w eniger A bschirm drähte. 
Beim D TW -Rahm en genügten 100 v. H. beim M ittelw ellen- 
und 60 v. H, beim Langwellenteil. E ine B lechverkleidung

düng gut getrockneten  (Eichen-) Holzes ans H erz legt. Die 
v ier S tege zum H alten  des D rahtes bestehen  aus kräftiger 
Iso lierpappe oder F ibre. W o diese n ich t erhältlich  ist, 
schneidet m an die oberen Teile (bis zur Knicklinie) aus 
P ertinax , T rolit, H artgum m i oder dergleichen und befestig t 
sie durch je zw ei M essingw inkel am Holz.

F ü r die A bschirm drähte w ird em aillierter K upferdrah t 
von etw a 0,9 mm D urchm esser genommen. Die W icklung 
besteh t aus guter, d icker H ochfrequenzlitze. Ihre Enden 
m üssen sorgfältig v e rlö te t w erden. Die M itte  zw ischen den 
2 X 6  W indungen is t herausgeführt für die W ellen über etw a 
750 kHz.

Soll der Rahm en m it D rah t abgeschirm t w erden, so sind 
in den Stegen die doppelte  A nzahl von K erben vorzusehen.

Jc3

Abb. 12. Der Holzrahmen. Es em pfiehlt 
sich, den unteren Querbalken nach der 
M itte zu dicker werden zu lassen, da 
dann ein  besserer H alt für den D reh

dorn gegeben ist.

A

Abb. 14. D as Profil der Blechver- Abb. 13. D ie D rahtstützen ,
kleidung. Das Biegen des Blechs Der äußere dünn gezeichnete Rand 
wird durch eine Schablone sehr er- wird nach dem Bohren der Löcher 

leichtert. abgeschnitten.

kom m t m it R ücksicht auf die Z usam m enlegbarkeit nicht in 
Frage.

3. Viereckrahmen.
Diese Rahm en sind — sofern sie Flachw icklung tragen  

für D rah t- und B lechabschirm ung m eist gleich gut geeignet. 
Sie w erden  sowohl m it B reit- als auch m it Flachw icklung 
hergestellt, B reitw icklung h a tte  beispielsw eise der zum 
Superhuth  II gehörige R ahm en der F irm a Dr. Erich F. Huth 
(vgl, auch A bb. 5). F ü r diese Rahm en gilt das gleiche wie 
für den in A bb. 5 w iedergegebenen Rahmen.

Ein V iereckrahm en m it F lachw icklung ist in Abb. 10 
gezeigt. D ieser Rahm en w urde zu V ersuchszw ecken 
e rs t m it einer D rah t- und dann m it einer B lechverkleidung 
abgeschirm t. Beide A bschirm ungen ergaben sehr gute 
R esu lta te . Die A bschirm bleche w urden von der Seite 
auf die B efestigungsschrauben geschoben, so daß sich 
der seitliche A bstand  zw ischen Blech und W indungen v e r
ändern  ließ. D abei ergab sich ein günstigster A bstand  von 
12 mm. A ber auch bei dieser A rt der A bschirm ung s tö rt 
die P lum pheit der B lechverkleidung. W esentlich günstiger 
können die V erhältnisse g esta lte t w erden, w enn man schon 
beim Bau des Rahm ens auf die etw a notw endig w erdende 
B lechabschirm ung R ücksicht nimmt. Bei dem in Abb. 1 
w iedergegebenen Rahm en w urde neben der se lb stverständ 
lichen Forderung nach einw andfreiem  elektrischem  A ufbau 
besonderer W ert darauf gelegt, daß der Rahm en sowohl un- 
abgeschirm t als auch m it D rah t- oder B lechabschirm ung 
versehen  einen ästhetischen  A nblick b ietet.

Selbstbau des Rahmens für den Empfänger mit aperiodischer 
Hochfrequenzverstärkung.

Den Holzrahm en, dessen w ichtigste A bm essungen aus d e r 
A bb. 12 zu ersehen sind, läß t m an sich am besten  von 
einem T ischler anfertigen, dem man besonders die V erwen-

Die K erben w erden am einfachsten  so hergestellt, daß die 
Stege etw as b re ite r  gehalten und dann nach A bb. 13 ge
meinsam gebohrt w erden. Nach dem B ohren w erden die 
Stege auf ihre richtige B reite geschnitten. Die B ohrlöcher 
können dann le ich t m it einer Kneifzange nach A bb, 13 auf
gekerb t w erden. F ü r die Befestigung der iso liert zusam m en
gehaltenen A bschirm drähte gilt das im ersten  Teil G esagte.

In den w enigen Fällen, in  denen tro tz  der D rah tabsch ir
mung kein  genügendes Minimum zu erlangen ist, w ähle man 
die in A bb, 15 ersich tliche B lechverkleidung, Das Profil 
d ieser V erkleidung is t aus der A bb, 14 zu ersehen. Die 
S toßw inkel m üssen seh r sorgfältig geschnitten w erden, d a 
m it an  den E cken keine Schlitze entstehen . Diese F o rde
rung lä ß t sich aber le ich t erfüllen.

Die Befestigung des B lechgehäuses am Holzrahm en e r
folgt durch insgesam t 12 R öhrchen aus Aluminium, Messing, 
H artgum m i oder dergleichen von 45 mm Länge.

D er Rahm en b esitz t einen Dorn zur Befestigung in einem 
Fuß. D ieser kann  en tw eder nach Abb. 1 oder auf jede 
beliebige W eise angefertig t w erden und b leib t der G eschick
lichkeit des einzelnen überlassen.

*

Die A bschirm ung eines Rahm en erfo rdert n ich t nu r sorg
fältige handw erkliche A rbeit, sondern auch genaue B eob
achtung der p rak tischen  Ergebnisse. D iese sind in seh r e r
heblichem  M aße von der A ufstellung des Rahm ens im 
W ohnraum  abhängig. Es sei deshalb nochmals auf den 
un te r a) bezeichnete  A ufsatz hingewiesen.

Die V erschiedenartigkeit der V erhältnisse mag es auch 
in dem  einen oder anderen Falle mit sich bringen, daß mit 
einer e tw as k leineren  oder g rößeren Zahl von A bschirm 
dräh ten  bessere  Ergebnisse erz ie lt w erden.

Schließlich darf noch gesagt w erden, daß bei Superhets 
auch die Schaltung des E ingangskreises eine Rolle spielt.
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G rundsätzlich  kann  gesagt w erden, daß eine induktive 
K opplung zw ischen R ahm en- und G itterspu le  ste ts  die 
besten  E rgebnisse zeitigt, w ie sie deshalb auch bei dem 
R ahm enem pfänger m it aperiod ischer H ochfrequenzverstär
kung durchgeführt w orden  ist; bei galvanischer Kopplung 
können gute E rgebnisse erzielt w erden, w enn mit B l e c h

abgeschirm t w ird. Auf die bei Superhets eventuell n o t
wendig w erdenden  Ä nderungen soll v ielleicht in einem spä
te ren  A ufsatz  noch näher eingegangen w erden.

Muß endlich noch darauf hingew iesen w erden, daß sich 
die A bstim m ung des E ingangskreises je nach der A bsch ir
mung än d ert?  — Also ste ts K ondensator nachregeln!

Akkumulatorenladung am Gleichstromnetz
Über ähnliche Ladevorrichtungen wie die nach

stehend beschriebene is t  w iederholt berichtet, doch 
glauben w ir aus verschiedenen Anfragen schließen  
zu dürfen, daß eine aberm alige Erörterung des 
Them as erw ünscht ist. W ir w eisen nachdrücklich  
darauf hin, daß A rbeiten am Starkstrom netz m it 
größter V orsicht und Sorgfalt vorzunehm en sind, 
und daß die L adeanlage gegen Berührung seitens 
U nbefugter sicher zu schützen ist.

M ancher w ird den W unsch haben, seine A kkum ulatoren  
am G leichstrom netz der eigenen W ohnung selbst aufzuladen. 
Die folgenden A usführungen sollen darum  eine A nleitung 
zur M ontage einer ebenso p rak tischen  w ie betriebssicheren  
L adeeinrichtung geben, die den für B eleuchtungs- oder an 
dere  e lek trische V erb rauchskörper benötig ten  S trom  für die 
H eizakkum ulatorladung ausnutzt. Es is t dies die einzige 
an G leichstrom netzen  für den K leinbedarf w irklich w irtschaft
liche M ethode, verlang t aber, w as n ich t verschw iegen sei, 
zumal in k le ineren  -H aushaltungen mit nur geringem S trom 
verbrauch , die Anschaffung von zw ei A kkum ulatoren . W äh
rend der eine den Em pfänger speist, b le ib t der andere  zur 
A ufladung in die S tarkstrom leitung  geschaltet; man h a t so

Abb. 1.
A ufladestelle; A n
ordnung und Schal
tung der E inzelte ile.
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Abb. 2.

A ufladestelle; Seitenansicht.

ab er auch im Sommer im m er einen be trieb sb e re iten  A kku
m ulator.

Da, wie schon angedeutet, der gesam te verb rauch te  
S trom  oft nur gering ist, muß man b e s treb t sein, allen ge
b rauch ten  Strom  für die A ufladung des A kkum ulators aus
zunutzen, d. h. der A kkum ulator muß an einer S telle im 
S trom kreis eingeschalte t w erden, an der auch tatsäch lich  
der gesam te ve rb rau ch te  Strom  fließt. Diese S telle  ist am 
le ich testen  an der A bzw eigdose zugänglich, an der erstm alig 
eine V erteilung bzw. A bzweigung der Leitungen in der 
W ohnung erfolgt. Ist diese A bzw eigdose gefunden, so geht 
man wie folgt vor. E ine E rde — also z. B, die W asser

leitung oder Zentralheizung — w ird durch eine iso lierte  
S tarkstrom litze  m it der einen Klemm e einer Lam penfassung 
verbunden; die andere  Klemme der Fassung v erb inde t man 
mit einer w eiteren  Litze, deren  freies E nde etw a V2 cm 
b lank gem acht ist. N ach E inschrauben irgendeiner G lüh-

4 P
i" i  r u r

N—Leitung in Jso/ierrohr mit End muffe
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Abb. 3. A ufladestelle  m it eingebauten M eßinstrum enten; 
Anordnung und Schaltung der E inzelte ile.

lam pe in die Fassung b e rü h rt man mit dem freien  Ende 
der Leitung — ohne ab er dieses zu berühren  — nachein
ander die Klemm en der A bzw eigdose, an  die die beiden 
vom Z ähler kom m enden Leitungen führen. Beim B erühren 
einer Klemm e w ird  die Lam pe brennen, bei der anderen 
jedoch nicht. Die le tz te re  Leitung is t also geerdet und führt 
som it keine Spannung gegen E rde. A n d ieser Klemme w ird 
nach E ntfernung der S icherungen die in  die W ohnung w e ite r
führende Leitung durch Lösen der Schraube herausgezogen 
und vorläufig etw as abgebogen. S ta tt der en tfe rn ten  Lei
tung klem m en w ir die eine von der w eiter un ten  sk izzierten  
A ufladestelle  kom m ende Leitung un ter und versch rauben  
w ieder fest. Die andere  Leitung der A ufladestelle w ird, 
w enn möglich, u n te r B enutzung einer noch freien  Klemme, 
sonst mit einer sogenannten Lüsterklem m e, m it der vorher 
abgebogenen Leitung verbunden und die A bzw eigdose 
w ieder verschlossen.

Die eigentliche A ufladestelle  b esteh t aus einem W echsel
schalter und zw ei S teckdosen, die auf einer Iso lie rp la tte  aus 
H artgum m i oder T ro lit m on tiert sind. S chalter und S teck 
dosen w erden  mit Schrauben und G egenm uttern  auf der 
P la tte  befestigt; die Leitungen w erden von un ten  durch en t
sprechende D urchbohrungen angeschlossen. A nordnung der 
Teile, D rahtführung und Befestigung an der W and geht e in 
w andfrei aus den A bb. 1 und 2 hervor, so daß sich eine 
w eitere  B eschreibung erübrig t. E rw ähnt sei nur, daß für 
die S teckdosen  vorte ilhaft solche m it unverw echselbarem  
S tecker genomm en w erden, andernfalls muß eine P o l
bezeichnung auf der G rundp la tte  durch die bekannten  k le i
nen Schildchen angebrach t w erden. Die A ufladestelle selbst 
b ringt man am besten  d irek t un te r der A bzw eigdose in 
e tw a 1 m Höhe über dem Fußboden an  und ungefähr 35 cm 
tiefer eine durch Eisenw inkel abgestü tz te  K onsole für die 
A ufstellung des A kkum ulators.

Nach fertiggestellter M ontage w erden die Sicherungen 
am Z ähler w ieder eingesetzt und in der W ohnung ein oder 
zwei Lam pen eingeschaltet. D iese b rennen  nur bei einer 
Stellung des W echselschalters, w ährend der S trom kreis in 
der anderen  Stellung an der für den A nschluß des A kku
m ulators bestim m ten S teckdose un terb rochen  ist. Um sicher 
zu gehen, w ird diese S teckdose noch ausgepolt. Zu diesem 
Zweck drehen w ir den S chalter so, daß die Lam pen bei 
offener S teckdose n ich t brennen, führen den für den A kku
m ulatoranschluß bestim m ten S tecker ein  und tauchen 
dessen Leitungsenden in e tw a 2 cm Entfernung in ein Glas 
m it W asser. Die Lam pen b rennen  jetzt, und an  den  e in 
getauch ten  P olen  steigen G asbläschen  auf. D er am s tä rk 
sten  gasende Pol is t der M inuspol, der als solcher gekenn
zeichnet w ird. Bei unverw echselbaren  S teckern  genügt die 
M arkierung der Leitungsenden, anderenfalls müssen auch 
die S teckdosen eindeutig m it Polbezeichnungen versehen 
w erden. Den W echselschalter sch raub t m an p rak tisch  so
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an, daß in  senk rech te r Schalterstellung der Strom  durch den 
A kkum ulator geht, in w agerech ter S tellung aber die ur- 
sprüngliche Schaltung w iederhergestellt ist.

Zur A ufladung w ird der A kkum ulator an der unteren  
S teckdose angeschlossen (Polung beachten! +  an +  und 
— an — !) und d e r Schaltex in senkrech te  Stellung gebracht. 
Es lad e t je tz t a lle r verb rauch te  Strom  den A kkum ulator. 
Die andere  S teckdose d ien t zum bequem en A nschluß eines 
V oltm eters, um die Ladung kon tro llie ren  zu können; sie 
kann evtl, fortgelassen w erden.

A ndererse its  kann  die A ufladestelle  auch durch den 
festen E inbau eines V olt- und A m perem eters mit zugehö
rigen A usschaltern  vervollkom m net w erden. In A bb, 3 ist 
dies dargestellt, doch b leiben w eitere  V eränderungen, wie 
z- B. der E rsa tz  des E inbau-A m perem eters durch eine S teck 

dose zur zeitw eisen Zw ischenschaltung eines A m perem eters, 
dem B edarf und G eschick des einzelnen überlassen.

W erden  zufällig m ehrere V erbrauchskörper m it hohem 
W attverb rauch  gleichzeitig eingeschaltet, so ist gegebenen
falls für d iese Zeit der A kkum ulator durch einfache U m 
schaltung des W echselschalters vom N etz zu trennen. Die 
S trom stärke  läß t sich auch ohne A m perem eter leicht e r
rechnen, indem  m an den gesam ten W attverb rauch  durch die 
Spannung des N etzes te ilt. Es sei z. B. eingeschaltet: ein 
Bügeleisen zu 440 und ein S taubsauger zu 220 W att, zu
sammen 660 W a tt geteilt durch 220 V olt =  3 Amp S trom 
stärke, die also die höchstzulässige L adestrom stärke n o r
m aler H eizakkum ulatoren  bere its  überschreite t.

Die M ontage selbst sollte  vorschriftsm äßig durch einen 
zugelassenen In s ta lla teu r ausgeführt w erden.

Der FünfröhrenssSuperhet für lange Wellen
In  H eft 7 und 8 des „Funk-B astler“, Jahr 1928, 

wurde von Ing. F. M aecker ein Fünfröhren-Trans- 
ponierungsem pfänger beschrieben, der, wenn er 
auch etw as kom pliziert war, sehr stark nach^ebaut 
worden ist, da er in seiner L eistungsfäh igkeit von 
seltener Q ualität war. D ieser Em pfänger is t  nun 
noch w eiter en tw ickelt worden, dam it auch die 
langen, W ellen em pfangen werden können, w as b is
her n icht m öglich war. In Ergänzung des dam ali-

fen  A u fsatzes sei daher hier eine A n leitung für 
en Umbau für a lle  Besitzer dieses G erätes g e 

geben. die hoffentlich auch noch andere Funk- 
freunde anregt, den Transponierungsem pfänger von 
Ing. M aecker nachzubauen.

Z uerst müssen die Z w i s c h e n f r e q u e n z t r a n s -  
o r m a t o r e n ,  deren  größtm ögliche Eigenw elle knapp

unten Mitte oben

Abb. 1.

4000 m beträg t, herausgenom m en und abgew ickelt w erden. 
Sind die Schlitze en tsprechend den ursprünglichen B au
angaben 0,7 mm, so muß man die T ransform atoren mit D raht 
0,2 mm, zweim al Seide, oder 0,2 mm, Emaille, einm al Baum 
wolle, neu bew ickeln. W enn die Schlitze b re ite r als 0,7 mm 
sind, kann  etw as s tä rk e re r D rah t benu tz t w erden. H au p t
sache ist, daß e tw a 200 bis 250 W indungen je Lage in den 
Schlitz hineingehen.

Beim F i l t e r t r a n s f o r m a t o r  w erden prim är und 
sekundär je 5 Schlitze genommen, so daß also rund je 1000 
bis 1200 W indungen vorhanden sind. Die A nschlüsse sind 
natürlich  genau so w ie vorher, m an kennzeichne sie sich 
also vor dem A bw ickeln. Bei den beiden anderen  T ran s
form atoren w erden am besten  sekundärseitig  6 Schlitze, 
prim ärseitig  deren  4 bew ickelt. W indungszahl je Schlitz 
wie beim  F ilter. D adurch is t bei diesen beiden  T ransfor
m atoren das Ü bersetzungsverhältnis 1 :1  % geworden. A n
schlüsse wie vorher.

Zwischen die beiden D rehkondensatoren , genau un terhalb  
des K opplers, möglichst w eit unten, w ird ein V ierfachhoch
frequenzum schalter (Abb. 1) (Hara) eingebaut, so, daß man

nach dem E inbau m it dem Schraubenzieher an die K lemm
schrauben  herankom m t. Am besten  rück t man die 
D rehkondensatoren  noch etw as auseinander, und wenn 
es nur je 1 cm ist. D ie vier A nschlüsse, die an  den K opp
ler gingen, w erden gelöst und neu verlegt, und zw ar 
an d ie M itte  des H ochfrequenzschalters. D a d ieser 
zwei M itte lkon tak te  besitz t, müssen diese m iteinander 
verbunden  w erden. Nennt, man die vier K ontak te  der 
Reihe nach 1 — 2 — 3 — 4 unten, 1 — 2 — 3 — 4 M itte, 
1 — 2 — 3 — 4 oben, so komm en also an die M itte: a) R aum 
ladeg itte r und S ta to r des O szillatorkondensators; b) Faden 
der ersten  R öhre und R o to r des O szillatorkondensators; 
c) A node der ers ten  R öhre; d) P rim ärende des F ilte r tra n s
form ators (Abb. 2). W ie die Reihenfolge ist, ist gleichgültig; 
sie r ich te t sich am besten  nach dem A ufbau des Em pfängers. 
E ventuell kom m t m an am besten  zum Ziel, w enn m an die 
obere E tage des H ochfrequenzschalters zuerst mit dem 
K oppler verb indet. Es führen dann alle v ier D räh te  senk
rech t nach unten. S törungen tre ten  dadurch nicht auf. An 
die m ittlere  R eihe komm en dann die en tsp rechenden  A n
schlüsse, die zur R öhre und zum F ilte r gehen, so w ie es 
in H eft 7 und 8 des „Funk-B astler", Ja h r  1928, beschrieben  
w urde. M an m erke aber: die äußere W icklung des K opp
lers mit d e m  Ende an  R aum ladegitter (und S tator) legen, 
das am w eites ten  von der F ro n tp la tte  en tfe rn t ist. M eta ll
bügel des H ochfrequenzschalters an minus Heizung legen, 
überhaup t alle M etallte ile  im Em pfänger, sow eit sie nicht 
strom führend sind, z. B. M ontagew inkel usw.

N achdem  dann alle T ransform atoren auf S trom durchgang 
geprüft und für gut befunden w orden sind, w erden sie

zum  F/Zter

96Ö6

w ieder eingebaut. Ehe man w eiterarbeite t, stim mt man 
die Transform atoren, w ie seinerzeit beschrieben, w ieder ab.

Feh ler beim Schalten  können eigentlich höchstens d a 
durch entstehen, daß die beiden Leitungen zur Innenspule 
des K opplers verw echselt w erden. J e tz t muß der E m p
fänger richtig  arbeiten . Die A bstim m ung des O szillator
kondensators w ird sich insofern verändert haben, als er
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etw a 10 G rade niedriger, als vorher, die S tation  bringt, w äh
rend  der R ahm enkondensator so w ie b isher steht. Um beide 
K ondensatoren  möglichst übereinstim m end zu haben, 
b rau ch t m an nur einige W indungen der großen K oppler
spule abzuw ickeln. Am besten  stim m t m an etw a den 
O szilla to rkondensator so ab, daß B erlin  auf 60 G rad liegt 
(100 er Skala). Den R ahm en kann  m an natürlich  durch Zu
oder A bw ickeln  ebenfalls korrigieren.

Wenn das alles in Ordnung ist, wird der L a n g w e l l e n 
o s z i l l a t o r  eingebaut. In die äußerste linke hintere 
Ecke werden je ein fester und beweglicher Spulensockel 
eventuell auf einem kleinen Paneel, oberhalb der Block
kondensatoren, so eingebaut, daß zwei dahineingesteckte 
Spulen noch genügend Platz haben. Am besten und prak
tischsten sind meines Erachtens die gekapselten Basket- 
coil-Spulen. Windungszahl 200 und 250.

Die 200er Spule e rse tz t die äußere Spule des K opplers, 
w ird also vom Spulensockel m it den en tsprechenden  P a r
terrek lem m en des H ochfrequenzschalters verbunden. Die 
250er Spule m it den beiden anderen  Klemmen (eventuell 
die le tz te re  umpolen). Die K opplung beider Spulen w ird 
sp ä te r beim Em pfang der langen W ellen  einreguliert und 
b le ib t dann dauernd stehen, so daß zum Empfang langer 
W ellen nur der H ochfrequenzschalter um gelegt zu w erden 
braucht.

F ü r die B astler, die aus irgendw elchen G ründen keinen 
sep ara ten  L a n g w e l l e n r a h m e n  benu tzen  können oder 
wollen, sei noch eine A nleitung gegeben, wie man sich den 
vorhandenen  R undfunkw ellenrahm en um schaltbar m achen 
kann. B enötig t w ird dazu eine gekapselte  B asket-coil mit 
200 W indungen, etw as Hartgum mi, Buchsen, S chrauben  und 
ein Z w eifachschalter (Abb. 3). W ie aus dieser A bbildung 
zu ersehen  ist, w ird wenig un terhalb  der M itte  des Rahmens 
eine kleine H artgum m ileiste angeschraubt, die die beiden
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Abb. 3.

Buchsen für die Spule aufnimmt. Die L eiste is t etw a 
50 bis 60 mm lang und 30 mm breit, bei einer S tärke  von 
10 bis 15 mm. D er H ebelschalter ist auch auf zwei kleinen 
H artgum m ileisten befestigt, d ie vorher an den R ahm en an 
geschraubt w urden. D er Schalter h a t sechs K ontakte: 
zwei rech ts, um die sich die H ebel drehen und vier links. 
B ezeichnen w ir die linken von oben nach unten  m it 1—4, 
und die rech ten , auch von oben an, m it 5 und 6, so erfo l
gen die A nschlüsse folgenderm aßen: 1 und 4 w erden m itein

ander und m it dem inneren E nde der Rahm enw icklung v e r
bunden. 2 und 3 ebenfalls m iteinander und mit der linken 
Buchse des S 'pulenträgers. 5 w ird m it der rech ten  Buchse 
verbunden, w ährend von 6 eine Zuleitung an  eine am 
un te ren  H olzteil des R ahm ens iso lie rt angebrach te  Buchse 
führt. In diese Buchse kom m t die Zuleitung, die sonst am
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inneren D rahtende des Rahm ens lag. D iese Buchse und 
diejenige, die am äußeren  D rah tende liegt, w erden  zw eck
mäßig auf eine kleine Iso lierp la tte  zusam m enm ontiert. Ehe 
man nun die 200er Spule in ih ren  T räger steck t, überzeuge 
man sich, daß die W indungsrichtung richtig  is t im V er
hältn is zum Rahm en. Is t d ieser z. B. rech tsherum  gew ickelt, 
muß es die Spule auch sein, andernfalls pole man sie um. 
Die P rinzipschaltung ist noch einm al in Abb. 4 gesondert 
gezeichnet.

Zum Schluß sei kurz bem erkt, daß d iese R ahm enkon
struk tion  natürlich  n ich t A nspruch erhebt, das B estm ög
lichste an Leistung herauszuholen, aber w as Bequem lichkeit 
betrifft, w ird sie wohl allen A nsprüchen  genügen. Die L au t
stärke , die m it dem um gebauten Em pfänger und diesem 
Rahm en erz ie lt w urde, w urde verglichen mit einem Sieben- 
röhren-T ropadyneem pfänger (davon 1 NF), der am Lang
w ellenrahm en von etw a 1 qm F läche a rbe ite te . Beide e r
gaben (zur selben  Zeit natürlich) fast d ieselbe L au tstärke. 
W urden die Rahm en vertausch t, so ergab sich zugunsten 
des hier beschriebenen  Em pfängers eine L autstärkezunahm e, 
die man etw a der H älfte einer N iederfrequenzstufe gleich
se tzen  könnte. Das w ürde besagen, daß der h ie r b e 
schriebene R ahm en nur verhältnism äßig w eniger le is te t als 
der d irek te  L angw ellenrahm en1).

Rundfunksender Luxemburg.
D er neue 3 kW -S ender in Luxem burg a rb e ite t versuchs

w eise auf W elle 1220 m =  246 kHz. Sendungen erfolgen 
Sonntags in der Z eit von 12,30 bis 13.20 U hr und M ittw ochs 
und F re itag s von 21.20 bis 23.20 Uhr.

Neuer Schweizer Sender.
Die V ertre te r der Schw eizer T elegraphenverw altung und 

der Sooiete R om ande de R adiophonie haben als günstigsten 
zukünftigen S tando rt für den neuen Sender der französi
schen Schw eiz ein G elände in Sottens (Umgegend von 
Moudon) gew ählt. M an hofft, daß der Bau des Senders 
bere its  in diesem  H erbst begonnen w ird, so daß er im 
Somm er 1930 in B etrieb  genomm en w erden kann.

Internationale Funkausstellung in Freiburg.
Vom 7, bis 15. S ep tem ber 1929 w ird in Freiburg , Schweiz, 

eine in ternationale  A usstellung für R undfunk und S prech
m aschinen stattfinden. In allen S taa ten  Europas sowie in 
U. S, A, sind A uskunftste llen  e rrich te t w orden, die den A us
stellern  und B esuchern alle E inzelheiten  m itteilen  können. 
Die fünf schw eizerischen R undfunksender w erden an dem 
G elingen der A usstellung m itw irken. i)

i) E v en tu e lle  A nfrag en , die g enau  b e a n tw o r te t  w erden, 
sind  u n te r  B eifügung  von R ü ck p o rto  an  F . T. V. R adio-C lub 
Schöneberg  e. V., Schöneberg, E b e rs s traß e  92, zu rich ten .

uSÜkl)
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Ein Lautsprecher für Wochenend und Reise
Von

Erich Schwandt.

Im m er w ieder h ö rt man, daß den F unkbastlern  der L au t
sprecher für den R eiseem pfänger Sorgen m acht. Denn ein 
leistungsfähiger R eiseem pfänger ha t natürlich  v ier oder 
fünf Röhren, und m an h a t wenig Lust, sich unterw egs in 
froher Stimmung durch K opfhörer in seiner F reiheit ein
engen zu lassen. Das L autsprecherproblem  ist jedoch

wahre Wiedergabe am besten entsprechen; aus diesem 
Grunde wurde ein System gewählt, das einen einstellbaren 
Anker aufweist, so daß Ablenkungen, die durch den 
Anodengleichstrom hervorgerufen werden, durch die Ein
stellung beseitigt werden können. Im übrigen zeichnet sich 
das benutzte System auch durch ein geringes Gewicht aus,

Abb. 2. D as S p e rrh o lz b re tt  m it  dem 
K egelchassis.

Abb. 3. D ieses B ild lä ß t d eu tlich  e r 
kennen , w ie das System  a n  d e r S p e rr

h o lzp la tte  a n g eb ra ch t w ird .

Abb. 4.
D er fe rtig e  R e ise lau tsp rech er.

schneller gestellt als gelöst, und von den handelsüblichen 
L au tp rechern  kann  man keinen  so rech t auf die Reise m it
nehmen. A uch wenn m an n ich t verlangt, daß sich der 
L autsprecher in der W esten tasche  un terbringen  läßt.

W er m it d e r Laubsäge um zugehen versteh t, kann sich 
einen den B edürfnissen auf der R eise gut entsprechenden, 
leistungsfähigen L au tsprecher selbst bauen. Es ist nicht 
notw endig, das System  herzustellen; es sind für diesen 
Zweck besonders gut geeignete A nkerantriebssystem e im 
H andel zu haben. Und es is t auch n ich t nötig, die K onus
membran) und die A ufhängevorrichtung für den Konus selbst 
zu basteln ; in Form  des M etallkegelchassis, eines ganz

was für einen Reiselautsprecher, bei dem man mit jedem 
Gramm sparen möchte, von ausschlaggebender Bedeutung ist.

System und Chassis w urden auf einer 6 mm sta rken  
Sperrho lzp la tte  angebracht; die P la tte  w eist die Form  der 
Abb, 1 auf. D am it m an m it dem M agneten des System s vom 
Konus freikomm t, w urde un te r den R and des Chassis ein 
Ring aus 8 mm starkem  Sperrholz gelegt, der einen inneren 
D urchm esser von 250 mm und einen äußeren von 290 mm 
besaß. Das Chassis w urde auf den Ring genau zentrisch 
aufgelegt und die B efestigungslöcher durch die im Rand 
des Chassis befindlichen acht Löcher hindurch angezeichnet. 
N achdem die L öcher im Holzring 3,5 mm groß gebohrt

neuartigen K onstruktionselem entes für den L au tsp recher
bau, befindet sich ein guter, in w eichem  Leder oder Stoff 
aufgehängter Konus im Handel, der durch das stabile 
Chassis so geschützt ist, daß  eine Beschädigung unmöglich 
sta ttfinden  kann. A us m einen p rak tischen  Erfahrungen 
heraus w eiß ich, daß vierpolige m agnetische System e mit 
ausbalanciertem  und w ährend des B etriebes einstellbarem  
Anlver den Forderungen an große L au tstä rke  und n a tu r

Abb, 5. D er R ahm en fü r das L a u tsp re ch e rk ab in e tt.

w orden w aren, w urde der Ring, ebenfalls genau zentrisch, 
auf die P la tte  gemäß A bb, 2 gelegt, die Löcher durch
gezeichnet und diese auch in  die S perrho lzp la tte  gebohrt. 
D arauf w urde das Chassis m it Hilfe von acht L insensenk
kopfschrauben, 3 mm m etr, Gewinde, 30 mm lang, auf die 
G rundp la tte  aufm ontiert.

Auf die Befestigung des Chassis folgt die M ontage des 
Lautsprechersystem s; in  der G rundp la tte  w urden  hierfür
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bere its  die mit B bezeichneten  Bohrungen vorgesehen. Zur 
Befestigung des System s können die gleichen Schrauben 
benü tz t w erden wie für die M ontage des; K egelchassis. Es 
is t sehr w ichtig, das System  so festzuschrauben, daß die 
A n triebsnadel genau mit dem Loch an der Spitze der 
K onusm em bran übereinstim m t, dam it die M em bran auf die 
System nadel ke inerle i seitlichen Zug ausübt. Die B efesti
gungslöcher im Spritzgußteil des System s sind als Schlitze 
ausgebildet, so daß m an das System  nach dem  provisorischen 
F estsch rauben  noch sorgfältig ausrich ten  kann.

E he man das System  einbaut, is t darauf zu achten, daß 
sich auf der G ew indenadel, nur eine M utter befindet, die 
ganz nach h in ten  herangedreh t sein muß. N ach dem F e s t
schrauben  des System s w ird diese M utte r dann so w eit nach 
vorn gedreht, daß sich der Konus in der M ittellage befindet, 
daß also die L ederstreifen , durch die die M em bran an ihrem 
Rand fes tgehalten  w ird, w eder nach der einen noch nach 
der anderen  Seite  durchgebeult sind. Die M ontage von 
Chassis und System  is t w irklich n ich t schw er; man muß aber 
streng  darauf achten, daß sich der Konus in e iner guten 
M ittellage befindet. Um so besser w ird die W iedergabe des 
L au tsp rechers sein. Ist die rückw ärtige  M utter en tsprechend 
eingestellt, so w ird auch die vo rdere  M utter aufgeschraubt 
und festgezogen. H ierzu soll man keine große Zange b e 
nützen, um das feine G ew inde n ich t zu überdrehen, aber die 
M utter muß doch gut angezogen w erden, dam it sie sich n ich t 
lockert; das le tz te re  w ürde ein K lirren  des L au tsprechers 
zur Folge haben. G eübte  B astler können die G ew inde
nadel un ter Zuhilfenahm e der M uttern  m it den B lechdisken 
der K onusm em bran verlö ten .

Der L au tsp recher ist nun eigentlich schon betriebsfertig , 
und der p rak tischen  E rprobung an einem E m pfangsgerät 
steh t nichts entgegen. Die A bb. 2 und 3 zeigen das M on
tag eb re tt mit Chassis und System  in dem geschilderten  
Stadium .

Die w eitere  A rbeit e rs treck t sich auf den E inbau in ein 
passendes, flaches K abinett. Nach der Zeichnung Abb. 5

ste llt m an sich den Rahmen selbst her oder läßt ihn vom 
Tischler anfertigen; gut rißfreies Buchenholz von 6 mm 
S tärke  eignet sich ausgezeichnet. Die E cken w erden  in 
bekann te r W eise ineinander gezinkt. Den seitlichen A b
schluß des ganz g la tten  K abinetts, das zw ecks bequem en 
T ransports alle hervorstehenden  E cken  verm eidet, bilden 
P la tten  aus 3 mm starkem  Sperrholz, die gemäß Abb. 4 mit 
sektorförm igen A usschnitten  versehen w erden, die den 
Schall au stre ten  lassen. Die eine D eckp la tte  muß m it einer 
Bohrung für die E instellachse des System s versehen w erden; 
Abb. 4 gibt den fertigen L au tsp recher von der B instellseite  
her w ieder.

Das K ab inett w urde m ahagonifarben gebeizt und poliert, 
und die Öffnungen in den S e itenp la tten  w urden mit sogen. 
L autsprecherstoff h in terleg t, der m it T ischlerleim  auf die 
P la tten  aufgeleim t w urde. M an kann  h ierfür jede dünne, in 
der F arb e  gut deckende K unstseide benützen; dünner 
D ekorationsstoff ist gut geeignet. D er L au tsp recher ist sehr 
leicht, und seine A usm aße b e tragen  nur 315 X 315 X 95 mm. 
Angenehm  is t vor allem die flache Form, die einen leichten  
T ranspo rt begünstigt. M an kann den L au tsp recher zu d ie 
sem Zweck oben m it einem geeigneten Ledergriff versehen; 
schöner is t es aber, w enn m an sich eine passende Segel
tuch tasche herste llt, in der m an das K ab ine tt träg t. Bei 
V erw endung eines guten A ntriebssystem s und des gut ab 
geglichenen K egelchassis gibt der R eise lau tsp recher eine 
W iedergabe, die in jeder Beziehung der d e r  üblichen 
K ab ine ttlau tsp recher entspricht, die der billigen L a u t
sp recher mit gew öhnlichen Zungensystem en aber erheblich 
übertrifft. Infolgedessen kann  m an diesen leicht zu bauen
den L autsprecher, dessen Form  und G röße angenehm  sind, 
auch als einen vorzüglichen H eim lautsprecher ansehen. Und 
das soll ja le tz ten  Endes der Sinn der R eise-R undfunk
geräte  sein: daß man sie universell gebrauchen kann. Nur 
wenige Funkfreunde sind in der Lage, sich für zu H ause und 
für das W ochenende je einen besonderen  L au tsp recher zu 
halten; der beschriebene erfüllt beide Zwecke.

Dr. Eugen N esper — 50 Jahre alt.
In den le tz ten  Tagen des Ju li beging Dr, Eugen N e s p e r  

seinen 50. G eburtstag , und groß w ar die Zahl der G lück
wünsche, die ihm zugingen. Dr. 
N esper gehört zu den b ekann 
testen  Persön lichkeiten  der 
deutschen Funktechnik , und 
besonders, w er die A nfänge der 
drah tlosen  T elegraphie und Te- 
lephonie verfolgt, w ird immer 
w ieder auf den Namen von 
Dr. N esper stoßen müssen. 

B ereits in frühester Jugend, 
als K nabe von 14 Jah ren , 
m achte er die ers te  B ekann t
schaft mit den elektrischen 
W ellen, und zw ar in einer 
V orlesung N ikola T eslas in der 
B erliner U rania. S pä te r e r
möglichte ihm die väterliche 
F reundschaft Slabys, an den 
e rsten  V ersuchen m it d rah t

loser T elegraphie zw ischen der Pfaueninsel und der M arm or
k irche in Potsdam  im Jah re  1898 teilzunehm en. S elbst
verständ lich  w andte  sich N esper in seinen S tudien diesem 
m odernsten  Zweig der T echnik  zu und prom ovierte  1903 
mit einer D ok to rarbeit über „Die S trahlung der Spulen“.

K urz nach der G ründung von Telefunken tra t er im 
selben J a h re  bei dieser F irm a ein, w echselte  spä te r zur 
C. Lorenz A.-G. h inüber und le ite te  w ährend des K rieges 
in W ien die österreich ischen  L orenz-W erke. In der N ach
kriegszeit a rb e ite te  Dr, N esper in der H auptsache w issen
schaftlich und schriftste llerisch  und se tz te  sich m it jugend
licher In itia tive für die Schaffung eines R undfunks in 
D eutschland ein.

M it seinem H andbuch der „D rahtlosen T eleg raph ie“ hat 
Dr. N esper ein grundlegendes W erk geschaffen, das damals 
von sensationeller B edeutung w ar, Dr. N esper w ar es auch, 
der ein eifriger F ö rderer und G ründer einer deutschen 
A m ateurbew egung w urde und als e rs te r H erausgeber der 
Z eitschrift für Funkfreunde „Der R ad ioam ateur“ zeichnete,

die inzw ischen in den „F unk-B astler“ übergegangen ist. Mit 
der gleichen Liebe wie in den ersten  Ja h re n  hängt Dr. 
N esper auch heu te  noch an der Funktechnik , und als 
neuestes A rbeitsfeld  w idm et er sich dem Fernsehen.

*

D irektor D ip l.Jn g . H enry  Gottschalk.
Um die gleiche Zeit ungefähr, da Dr, N e s p e r  seinen 

50. G eburts tag  beging, konnte  Dipl.-Ing. G o t t s c h a l k ,  
D irek tor der A ron-W erke, sein 
25jähriges D ienstjubiläum  bei 
dieser F irm a feiern,

D irek tor G ottschalk  h a t in 
den A ron-W erken  als K onstruk
teu r angefangen, w urde L abora
torium s- und Patent-Ingenieur,
B etriebs-Ingenieur und übernahm  
schließlich nach dem Tode von 
Prof. H. A ron die gesam te tech 
nische L eitung der Firm a. Als 
der Rundfunk seinen Siegeszug 
in D eutschland begann, schenkte 
D irektor G ottschalk  dem neuen 
Zweig der Technik seine ganze 
L iebe und A ufm erksam keit. E r 
g liederte den A ron-W erken  eine 
R undfunkabteilung an, die die b e 
kann ten  N ora-G eräte  herste llt.

D er ehem alige K onstruk teu r und heutige L eiter der A ron- 
W erke h a t sich jedoch nich t nur kaufm ännisch und organi
satorisch  um die  Technik der R undfunkem pfänger verd ien t 
gem acht, sondern h a t auch in k o n struk tiver H insicht m anche 
w ertvolle V erbesserung bei Em pfängern und E inzelteilen  e in 
geführt. H eut s teh t allerdings seine liebensw ürdige P ersön
lichkeit als begabter, ta tk rä ftig er O rganisator und genauer 
K enner funktechnischer W irtschaftsfragen in den ersten  
Reihen der deutschen Funkindustriellen . D irektor G o tt
schalk gehört dem V orstände des V erbandes der F unk 
industrie  an, und sein Name w ird für immer m it der G rün
dung der G roßen D eutschen Funk-A usstellung verbunden 
sein.
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Der Ausgangstransformator
Seine Bedeutung und Eigenschaften.

Von
H Reppisch.

• Die Verwendung eines A usgangstransforma.tors in einem 
L eistungsverstärker ist aus verschiedenen G ründen zw eck
mäßig und in besonderen Fällen, wie sie noch e rläu te rt w er- | 
den, sogar notwendig- Bei hohen A nodenspannungen oder 
großen A nodenström en ist ein T ransform ator einerseits 
wegen der G efährlichkeit der Spannungen, andererseits 
wegen eines etw a auftretenden  zu großen Spannungsabfalles 
(durch den V erbraucher) zweckmäßig, im le tzteren  Falle 
auch noch dann, w enn der L autsprecher nicht vom G leich
strom durchflossen w erden darf. Bei G leichstrom netzan
schluß des V erstärkers sprechen für die Verwendung eines 
A usgangstransform ators ebenfalls Sicherheitsgründe.

Ist die für die günstigsten B etriebsbedingungen geeignete 
W iderstandsanpassung durch die E igenart der beiden zu 
verbindenden A ppara te , nämlich E ndverstä rker—L aut
sprecher, von N atur aus nicht erfüllt, so ist ein Ausgangs
transform ator passenden Ü bersetzungsverhältnisses no t
wendig.

Die genannten A nforderungen kann aber auch eine Dros
selspule, die mit A nzapfungen versehen ist, erfüllen, wenn 
nach der V erbraucherseite  der G leichstrom  m ittels K onden
satoren  b lock iert wird. Eine solche Kom bination hat aber 
als A uto transform ator bis heute noch wenig Eingang in die 
V erstärkertechnik  gefunden, denn die Praxis zeigt, daß 
lediglich der Zw eiw icklungstransform ator dominiert.

W ährend in Kreisen der F unkbastler bisher nur der G it
te rtran sfo rm ato r1) für die V erstärkertechnik  von besonderer

Abb. 1.

W ichtigkeit war, und der A usgangstransform ator2) in den 
seltensten  Fällen als notw endig e rach te t wurde, so wird nun 
neuerdings aus den obengenannten G ründen seine nähere 
B etrachtung und die K enntnis seiner E igenschaften ebenso 
aku t wie noch vor kurzem  die des G ittertransform ators.

An den A usgangstransform ator w erden nun verschiedene 
Bedingungen zu stellen sein, die er bezüglich einer verzer
rungsfreien Ü bertragung der V erstärkerenerg ie  auf den 
L autsprecher erfüllen soll.

Es darf durch ihn das vom Em pfänger und V erstärker be
w ältig te F requenzgebiet nicht eingeengt w erden (Benach
teiligung der unteren  und oberen Frequenzen); ferner soll 
auch keine m erkliche Beeinflussung der zu übertragenden 
Schwingungen erfolgen, etw a dergestalt, daß ein F requenz
gemisch (das ein bestim m tes Klangbild bedeutet) durch W eg
sieben oder Hinzufügen von Schwingungen eine V eränderung 
erfährt.

W iew eit sich solche A nforderungen erfüllen lassen, w ird 
in folgenden A usführungen über die E igenschaften des Lei
stungstransform ators gezeigt w erden.

Zunächst in teressiert die W irkungsw eise an sich, und des-

1) H. Reppisch, Der T ran sfo rm a to r im N iederfrequenzver
s tä rk e r . „F u n k -B a s tle r“ 1925, H. 44, S. 553/558.

H. R eppisch, Die K ap se lung  von N ied erfre q u en z tra n s
fo rm ato ren . „F u n k -B a s tle r“ 1928. H. 15, S. 230.

2) Im  N achbargeb ie t, der F e rn sp rech tech n ik , b ilde te  der 
A u sg an g s tran sfo rm ato r —  oder wie e r g u t  v e rd eu tsch t auch 
N a c h ü b e r t r a g e r  h e iß t —  schon se it J a h re n  den G egen
s ta n d  e ingehender U n te rsu ch u n g en . N ur is t  bei der F u n k 
tech n ik  zu beach ten , daß fü r ihre  Zwecke die g e s te llten  B e
d ingungen  w eit höhere sind, da der Ü b ertragungsbere ich  
(Frequenzgebiet) w esen tlich  um fan g re ich er is t  a ls  bei der 
S p ra c h ü b ertrag u n g  a lle in .

halb nehmen wir einen sog. i d e a l e n  T ransform ator3) an, 
der also keine V erluste oder sonstigen unerw ünschten Eigen
schaften  besitzt.

Um uns die W i d e r s t a n d s ü b e r s e t z u n g  k larzu 
machen, gehen wir von dem in der Abb. 1 gezeigten Fall 
aus. Ein 1 ransform ator mit den prim ären W indungen wi 
und den sekundären W indungen w2 überse tz t die prim är 
angelegte Spannung Ei auf die Sekundärseite  im Verhältnis 
der W indungszahlen4); es ist (im Idealfalle)

E., = w? Ei.

Es soll nun auf der Sekundärseite über einen B elastungs
w iderstand R2 ein Strom  Ja fließen, der sich sehr einfach zu

T _ ? 2
2 Rs

berechnen läßt. D am it aber auf der Sekundärseite die e lek
trische Leistung E2 • J 2 abgenomm en w erden kann, muß auf 
der Prim ärseite, der die g l e i c h e  Energie zufließen muß 
(Verluste seien ausgeschlossen), ein Strom J, fließen und die 
Leistung E i» Ji dem T ransform ator zuführen. Beide, die 
ankomm ende und die w eitergehende Leistung, müssen gleich 
groß sein:

E, * J 2 — E, • J,.

Nun ist aber E2 — —~E,, und wenn wir dies in die le tz te  

Gleichung einsetzen, erg ib t sich

Ex
oder

w2
Wj

J 2 =  Et • J j

J„ = Wl
W2 Jf.

Der Strom w i r d  a l s o  i m  u m g e k e h r t e n  V erhältnis 
transform iert wie die Spannung.

Es war
E s __p
7 —

J 2

und wenn wir für E2 und J 2 die en tsprechenden  W erte  
(durch die Umrechnung über das W indungsverhältnis, siehe 
oben) einsetzen, erhalten  wir, da

Wa ’ Ex und J 2 =  — • J jEo — —

ist, die G leichung 

— • ExWx
=  Ro oder Ex

Jx
Wx >
W2

j?
D er Quotient

Jx
stand Ri, und man erhält

I  _  (wx)2 . 
X W 2

bedeu te t nichts anderes als einen W ider-

r , = N ’ - r s.

D iese Form el d rück t folgende sehr w ichtige Beziehung aus: 
D e r  a u f  d e r  S e k u n d ä r s e i t e  (mit w2 W indungen) 
l i e g e n d e  W i d e r s t a n d  R3 w i r d  a u f  d i e  P r i m ä r 
s e i t e  (mit Wi W indungen) im  Q u a d r a t  d e s  u m g e 
k e h r t e n  W i n d u n g s v e r h ä l t n i s s e s  ü b e r s e t z t .

M an kann sich dies folgenderm aßen sehr leicht m erken: 
Es w ird der W iderstand k l e i n e r ,  wenn er auf die W ick
lung m it der k l e i n e r e n  W indungszahl überse tz t wird

3) Daß der A u sg an g s tran sfo rm ato r e inen E isen k ern  b esitz t, 
b ra u c h t wohl n ic h t besonders hervorgehoben zu w erden. Als 
E rs t-  und  Z w eitw ick lung  u n te rsch e id e t m an n a tü r lich  auch 
P rim ä r-  und  S ek u n d ärse ite .

4) H. R eppisch, Die T ran sfo rm a to ren k o p p lu n g  im N ied er
freq u e n z v ers tä rk e r. „ F u n k -B a stle r“ 1928, H e ft 25, S. 378/380; 
siehe auch Fußno te  i). H. R eppisch, Über die S p an n u n g sv er
s tä rk u n g  m itte ls  T ran sfo rm ato ren k o p p lu n g . Jah rb . f. a r . T. 
u. T. 1928, Bd. 31, H. 1.
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und sinngemäß um gekehrt. B ezeichnen w ir das W indungs 
WoVerhältnis mit u, dann is t also im m er
Wi

ganz gleichgültig, w elcher A rt der W iderstand  R2 ist; um 
dies zum A usdruck  zu bringen sch re ib t m an auch s ta tt  R2 
und Ri die W erte  UL und 9ti.

G ehen w ir einen S ch ritt w eite r in  unseren  B etrachtungen 
und., berücksichtigen, daß die T ransform atorw icklungen einen

gew issen D r a h t w i d e r s t a n d  besitzen,, so w ird der auf 
der P rim ärse ite  m eßbare W iderstand  bei H inzunahm e d e r
selben

R i= i - i+ ^ - ( r ä +  R,l;
in d ieser Form el b ed eu ten  n  und r2 d ie  D rah tw iderstände 
der W icklungen. Bei dem in A bb. 2a schem atisch d a r
geste llten  T ransfo rm ato r sind dies die W iderstände ri und r 2; 
Wi und w2 sind die W indungszahlen der die T ransform ation 
bew irkenden  Induk tiv itä ten , d ie  w ir im m er noch als sehr 
groß angenom m en haben. D am it erg ib t sich das E rsatzb ild  
A bb. 2b, aus dem die obige Form el le ich t abgelesen w erden  
kann  (an die V ereinfachung der D arstellung m ittels des 
E rsatzschem as w ollen w ir uns b ere its  schon je tz t gewöhnen, 
w eil dam it d ie  V erhältn isse anschaulich d isku tiert w erden 
können).

Da die P rim är- und Sekundärw icklung r ä u m l i c h  n ich t 
abso lu t eng zusam m engebracht w erden  können, tre te n  die 
von d e r e i n e n  W icklung erzeugten  m agnetischen K raft
linien n i c h t  a l l e  durch die a n d e r e  W icklung hindurch, 
sondern um gehen eine A nzahl von W indungen und schließen 
sich schon früher. M an bezeichnet d iese E rscheinung als 
S t r e u u n g .  Die S treuk raftlin ien  sind für die T r a n s 
f o r m a t i o n s w i r k u n g  verloren .

D ie gesam ten S treukraftlin ien  jeder W icklung kann  man 
als eine T eilinduk tiv itä t des T ransform ators auffassen und 
bezeichnet sie dann  als S t r e u  i n d u k t i v i t ä t .  M an muß 
sie sich so vorstellen , als ob sie m it dem D rah tw iderstand  r 
in R eihe und v o r  der w i r k s a m e n  (transform ierenden) 
Induk tiv itä t Li oder L2 liegt, w ie es A bb. 3 a zeigt. Da w ir 
b isher die w irksam en Induk tiv itä ten  Li und L2 (die den 
W indungen Wi und w2 entsprechen) als sehr groß angenom 
m en haben, so e rha lten  w ir das E rsa tzb ild  A bb. 3 b, das die 
D rah tw iderstände, den sekundären  V erbrauchsw iderstand  
R2 und die S treu induk tiv itä ten  ff Li und ff L2 en thält. D abei 
b ed eu te t ff die V erhältn iszahl von S treu induk tiv itä t zur 
w irksam en Induktiv itä t, w elche m an auch als S t r e u 
k o e f f i z i e n t  bezeichnet. A us dem E rsatzb ild  ergibt sich

Abb. 3 a. Abb. 3 b.

nun der E ingangsw iderstand des T ransform ators für die 
F requenz co zu

9*1 =  i i  +  j ® ff Lx +  ~2 • (ra +  j co ff L2 4- Ra),

w obei also 9L die Summe a ller auf die *Prim ärseite  b e 
zogenen W iderstände is t (ffcoLi bzw. ff co L2 sind ja auch 
W iderstände — man nennt sie B lindw iderstände).

B etrach ten  w ir den in  A bb. 3 gezeichneten  Fall etw as 
näher, dann erkennen wir, daß die S treuung einen u n 
günstigen Einfluß auf die T ransform ation des W iderstandes 
R2 hat. Das E rsa tzb ild  zeigt uns, daß m it zunehm ender 
K reisfrequenz co die von den S treu induk tiv itä ten  h e r
rührenden  B lindkom ponenten j coa * Li und ja) ff* Lj im m er

m ehr amwachsen und in den S trom kreis eine zunehm ende 
Phasenversch iebung  bringen. Vorläufig können w ir bere its  
feststellen , daß d i e  S t r e u u n g  beim  A usgangstransfor
m ator u n e r w ü n s c h t  ist, w eil sie d ie  Phasenverhältn isse  
des B elastungsw iderstandes bei der Ü bersetzung nach der 
P rim ärse ite  beeinflußt. W ir könn ten  uns vorstellen , daß 
z. B, bei w achsender F requenz der B lindw iderstand so stark  
w ächst, daß der E ingangsw iderstand an d e r P rim ärseite  
seh r groß w ird, obw ohl der sekundäre B elastungsw iderstand 
R2 klein ist.

Um der W irk lichkeit näherzukom m en, berücksich tigen  
w ir nun die T atsache, daß die W icklungsinduktiv itä ten  n ich t 
unendlich groß gem acht w erden  können, da w ir dazu auch 
unendlich v iele W indungen benötigen. Solche endlich b e 
grenzten  In d u k tiv itä ten  m achen sich nun im E ingangsw ider
stand  des T ransform ators bem erkbar.

W ir versuchen  uns dies auf folgende W eise klarzum achen: 
Bei unendlich großen Induk tiv itä ten  und einem B elastungs
w iderstand  R2 =  oo (unendlich — der T ransform ator is t se 
kundärseitig  unbelastet) müssen w ir nach unseren b is
herigen Ü berlegungen auch prim ärseitig  einen unendlich 
großen W iderstand  erhalten ; dies können w ir ta tsäch lich  
aus> unserem  E rsa tzb ild  A bb, 3 b ersehen (nach Entfernung 
von R2 is t auch 9b unendlich groß, da die Sekundärklem m en 
offen sind). S tellen  w ir uns nun vor, daß die P rim ärinduk
tiv itä t Li n ich t unendlich groß und die S ekundärseite  noch 
offen ist, dann w erden  w ir von der P rim ärse ite  h e r auch 
keinen  unendlich großen E ingangsw iderstand m ehr m essen 
können, sondern  den prim ären W iderstand  rx und diese end 
liche Induk tiv itä t messen. Das E rsatzb ild  für einen solchen 
leerlaufenden T ransform ator w ürde sehr einfach aussehen, 
und zw ar wie A bb. 2 a u n te r W eglassung des sekundären

p  ff P  _
ry 6LA \ sLs r2 r-, erLy L «4 ^  l

- % r  i M $ i ,  * 4 -X,—  ,  H “  i
mP i 1 ^  | _P X  961V

P r in iip b ild E r s a tz  b i!d
Abb. 4 a. Abb. 4 b.

K reises (bestehend aus w 2, r2 und R2), H ä tte  dieser T ran s
form ator ein  W indungsverhältn is von 1 : 1 (was w ir hier nur 
zur V ereinfachung unserer Ü berlegung annehmen), und 
w ürden w ir ihn mit einem W iderstand  R sekundärseitig  b e 
lasten, dann läge d ieser W iderstand  R paralle l zu der p ri
m ären Induk tiv itä t Li; dies erkennen  w ir noch einfacher aus 
der bekanntem  T atsache, daß die D rosselspule ein T ransfor
m ator vom Ü bersetzungsverhältn is 1 : 1 ist, die nun in 
unserem  F alle  mit dem W iderstand  R para lle l liegt. Die 
w irksam en In d u k tiv itä ten  m achen sich also im E ingangs
w iderstand  als querliegende W iderstände (B lindwiderstände) 
bem erkbar, w ährend  D rah tw iderstand  und S treu induk tiv itä t 
sich als L ängsw iderstände bem erkbar machen, w as w ir auch 
aus Abb. 2 und 3 gesehen haben. W ir erkennen  aber gleich, 
daß die Bedingung einer m öglichst ge treuen  Ü bersetzung 
des sekundären  W iderstandes nur dann erfüllt w ird, w enn 
der zu ihm paralle l liegende W iderstand  (herrührend von 
der endlichen Induktiv itä t) vielm als größer is t als R2; d. h. 
aber, die W icklungsinduktiv itä ten  (und dam it die W indungs
zahlen) müssen groß sein,

W ir haben unsere U ntersuchungen auf den von der 
P rim ärse ite  her m eßbaren E ingangsw iderstand gerichtet, 
w eshalb in diesem  Falle  die P rim ärinduk tiv itä t Li (siehe 
A bb, 4 a) in das E rsatzb ild  4 b als Q uer- (Blind-) W iderstand  
eingeht. F ü r B etrachtungen des E ingangsw iderstandes von 
den Sekundärklem m en h e r sind die b isherigen Überlegungen 
sinngemäß anzuw enden.

M an erk en n t nun leicht, daß der Einfluß der querliegenden 
P rim ärinduk tiv itä t m it k leiner w erdender F requenz zu
nimmt, da ihr W iderstand  linear m it der F requenz steig t und 
fällt. Da nun d ie Beeinflussung* bei den tiefsten  zu ü b e r
tragenden  F requenzen  unm erklich sein soll, so muß co Li 
h ier im m er noch etliche M ale größer sein als Ra. D ieser 
Forderung kom m t (für die m eisten  Lautsprechersystem e) die 
T a tsache  entgegen, daß der Scheinw iderstand derselben bei 
tiefen  F requenzen  auch klein ist, man also m it Induktiv i
tä te n  auskom m t, die sich technisch und w irtschaftlich  rech t- 
fertigen  lassen.
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U nter B erücksichtigung der b isher erw ähnten G rößen e r
h ä lt man das in  Abb. 4 b gezeigte E rsatzb ild  für den T rans
form ator; es is t  nun noch zu beach ten , daß durch die im m er
hin großen W indungszahlen jede W icklung des T ransfor
m ators eine bestim m te K apazitä t aufw eist.

F ü r die W ick lungskapazitä ten5} (welche ja stetig  zw ischen 
den D rahtw indungen ve rte ilt sind) denk t m an sich je eine 
re su ltie rende  K apaz itä t (Ci und C2) zw ischen den Klemmen 
PP und SS liegend angenommen. Diese K apazitä ten  sind 
besonders im oberen  F requenzbereich  w irksam  und beein 
träch tigen  den  E ingangsw iderstand, Sie ste llen  nämlich ge
rad e  für d ie oberen  F requenzen  eine sta rk e  kapazitive B e
lastung des T ransform ators dar, die je nach G röße und V er
hältn is zum B elastungsw iderstand (des V erbrauchers) eine 
B enachteiligung der höheren  F requenzen  zur Folge haben 
kann. F ü r die hohen Frequenzen  des Ü bertragungsbereiches 
sp ielt aber noch, w ie w ir bere its gesehen haben, auch die 
S treuung  eine w esen tliche Rolle, so daß es in diesem  F re 
quenzgebiet auf das Zusam m enw irken von S treuung und 
K apaz itä t ankom m t.

E ine w eitere  V erlustquelle müssen w ir noch berü ck 
sichtigen, näm lich den E isenkern, D ieser w ird durch den 
W echselstrom  ständig  um m agnetisiert, w odurch H ysterese- 
und W irbelstrom verluste  auf tre ten , die sich als Erw ärm ung 
zeigen. W enn w ir d ieselbe nicht durch Befühlen des E isen
kernes m it der H and fes tste llen  können, so hat dies seinen 
besonderen  G rund. M an b rau ch t nu r zu bedenken, daß die 
über den T ransform ator gehende N utzleistung seh r k lein 
is t und bei gutem  W irkungsgrad die V erluste auch sehr 
k lein  sind; vo r allem  aber is t die w ärm eabstrah lende O ber
fläche des E isenkernes und der W icklungen als sehr groß 
gegenüber der erzeugten W ärm em enge zu bezeichnen.

D ie gesam ten E isenverluste  w erden mit großer A nnähe
rung durch einen zur w irksam en P rim ärinduk tiv itä t parallel- 
liegenden W iderstand  W  berücksichtig t, w elcher aus der 
V erlustleistung errechne t w erden  kann.

U nter E inbeziehung a ller nunm ehr behandelten  Größen 
erg ib t sich das ih A bb, 5 gezeigte E rsatzb ild  (bei dem auch 
die zw ischen P rim är- und Sekundärw icklung vorhandene 
K apaz itä t Cps angedeu te t ist). Um nun den Einfluß aller 
G rößen auf die Ü bersetzung (Transform ation) des V er
braucherw iderstandes R2 auf die P rim ärseite  zu studieren, 
kann  man die Form el für den  E ingangsw iderstand Ri auf 
G rund der für verzw eigte W iderstandsgebilde gültigen ein
fachen Regeln aufstellen; von den Form eln selbst sei h ier 
abgesehen, weil w ir uns noch kurz m it dem Leerlauf- und 
K urzschlußw iderstand, d ie  ch arak teristische  M erkm ale des 
T ransform ators sind, beschäftigen wollen.

Aus dem E rsatzb ild  (Abb. 5) können w ir nun le ich t die 
an einen zw eckm äßigen A usgangstransform ator zu stellenden  
Bedingungen ablesen. Der T ransform ator erscheint uns h ier 
als ein Schaltungsgebilde, w elches L e i t u n g s  - u n d  A b 
l e i t u n g s v e r l u s t e  besitzt; die e rs te ren  en tstehen  durch 
d ie  Spannungsabfälle an den Längsw iderständen n, r2 (mit 
denen quasi R2 in Serie liegt), die le tz te ren  durch die über

W erfolgende Strom verzw eigung. Die B lindw iderstände, 
herrührend  von den S treu induk tiv itä ten  [cd d  Li, cd crLa), sollen 
möglichst klein, der B lindw iderstand, herrührend  von der 
endlichen P rim ärinduk tiv itä t cd Li soll m öglichst groß sein. 
J e  k leiner d ie Längs- und je g rößer die Q uerw iderstände 
sind, um so m ehr n ähert sich unser T ransform ator dem ein
gangs b e trach te ten  i d e a l e n  Ü bertrager, Die genannten 
Bedingungen lassen sich aber auch noch folgenderm aßen

5) In  m an ch en  F ä lle n  k ö n n en  au ch  noch die K a p a z itä te n , 
d ie  diel W ick lu n g en  g eg en e in an d er un d  jede  gegen den E isen 
kern  b ilden , von B ed eu tu n g  sein.

zum A usdruck bringen: Nehmen wir auf der Sekundärseite  
den W iderstand  R2 einmal als sehr k lein  (Kurzschluß), das 
andere  M al als sehr groß (Leerlauf) an, so erhalten  w ir zwei 
G renzfälle der T ransform atorbelastung und können die 
obigen Bedingungen durch sie so ausdrücken: D er K urz
schlußw iderstand soll m öglichst klein, der L eerlaufw ider
stand  sehr groß gem acht w erden; unbedingt ab er is t  zu e r
füllen, daß der K urzschlußw iderstand vielmals k le iner ist 
als der L eerlaufw iderstand. Den Einfluß des K urzschluß-

und L eerlaufw iderstandes auf den E ingangsw iderstand Ri 
eines m it dem B elastungsw iderstand R2 abgeschlossenen 
Ü bertragers gibt eine sehr einfache Form el0) an, die w ir für 
einen Ü bertrager m it dem W indungsverhältnis 1 : 1 an 
w enden und w elche lau te t:

=  9io-nRk +  9?2)
1 9to 4- 9L

D arin bedeuten  5 to  den Leerlauf- und fß k  den K urzschluß
w iderstand. W enn man diese Form el näher be trach te t, 
kann  man leicht feststellen, daß durch E rw eiterung  des 
N enners um den Summ anden 91k diese Form el in  die B e
ziehung

(ftk  4 -  SR»)
1 SR0+ ( ! R k + 9 t s)

übergeht, w elche m an als die bekann te  Form el für die 
Parallelschaltung der W iderstände 9to und (‘Jik -f- !Ka) e r
kennt. Da nach unseren früheren Ü berlegungen der L eer
laufw iderstand 9to sehr groß sein sollte, so kann  man (da 
auch 5ßk sehr klein gegenüber 9L sein soll) d iese E rw e ite 
rung mit 91k dazu benutzen, ein einfaches E rsatzb ild  für den 
A usgangstransform ator zu schaffen, das die der Messung 
leicht zugänglichen W iderstandsgrößen en thält. D er soeben 
besprochene Fall is t in  A bb. 6 schem atisch dargestellt; die 
A nordnung der drei in F rage kom m enden W iderstände ist 
einfach aus der le tz ten  Form el zu ersehen. Is t der K urz
schlußw iderstand sehr k lein  gegenüber dem V erbraucher
w iderstand, so kann man z. B. 9ik im Z ähler der vo rle tz ten  
Form el vernachlässigen, w odurch man eine reine P a ra lle l
schaltung von 9to und 9L erhält, d ie A bb. 7 zeigt. Die in 
den Abb. 6 und 7 angegebenen E rsa tzb ilder für die leicht 
m ittels Messung festste llbaren  W iderstandsw erte  g esta tten  
eine schnelle U ntersuchung und B eurteilung eines T ran s
form ators6 7). M an sieht auch h ier w ieder aus den E rsa tz 
bildern, daß die in den vorhergehenden B etrachtungen ge
fo rderten  Bedingungen zur möglichst unbeeinflußten Ü ber
tragung des V erb raucherw iderstandes erscheinen.

Die G röße des Ü bersetzungsverhältnisses, w elches der 
A usgangstransform ator zur möglichst verzerrungsfreien  
Ü bertragung der V erstärkerle istung  auf den L au tsprecher 
haben soll, is t  Sache der LeistungsV erstärkung, da die 
durch ihn zu verm itte lnde günstigste W iderstandstransfo r
m ation von der G röße des R öhrenw iderstandes und des 
L autsprecherscheinw iderstandes abhängig ist. Auf diese 
speziellen V erhältn isse kann  im Rahm en dieses A ufsatzes 
n ich t eingegangen w erden. Die B erechnung des notw endigen 
W indungsverhältnisses soll jedoch für einen angenommenen 
B elastungsfall gezeigt w erden. Die E ndröhre habe einen 
inneren  W iderstand  Ri =  3000 und der V erbraucher habe

6) B reis ig , Theoretische ' T eleg raph ie , 1910, S. 292. In  d e r 
a n g e fü h rten  F orm el b ed eu ten  d ie Z eiger o un d  k  (offen und 
k u rz ) L ee rlau f un d  K urzsch luß , die Zeiger 1 un d  2 die 
P r im ä r-  und  S eku n d ärg rö ß en .

7) D ie M essung des L eerlau f- un d  K u rzsch lu ß w id erstan d es 
i s t  w e it e in fach er un d  p ra k tisc h e r , a ls  aus anderen , schw ie
rig e re n  M essungen  d ie  p h y sik a lisch en  G rößen L i, L 2 usw . zu 
e rm itte ln . Ü ber M essungen  a n  T ran s fo rm a to re n  is t  in  dem  
B uch: F ors tm an n -R ep p isch , D er N ied erfreq u en zv ers tä rk e r 
(V erlag  R. C. Schm idt, B erlin  W ) N äheres a u sg e fü h rt  und 
auch  d a rü b e r  L ite r a tu r  angegeben.
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R2 =  4000; für den angenom m enen Fall soll die Ü beran- 
passung an die R öhre Ri/Ri =  12 sein, so daß also der 
T ransform ator den W iderstand  von 4000 Ohm auf 12*3000 
== 36 000 Ohm bringen muß. W ir sehen, der notw endige 
T ransform ator muß von der V erb raucherse ite  nach der 
R öhrenseite hoch transform ieren; das W indungsverhältnis 
erg ib t sich aus

Rl “  u3 ' ^2>

w obei für Ri nun die 36 000 Ohm einzusetzen 
ergib t sich

u =
4 000 

36 000
1 : 3,

sind. Es

w obei w ir zu beach ten  haben, daß u == 2 ist; könnenWj
w ir für die W i-Seite 15 000 W indungen nehm en, dann w ird 
die andere  W icklung m it 5000 W indungen auszuführen sein.

Bei handelsüblichen T ransfo rm ato ren  findet man nur 
selten  das W indungsverhältn is angegeben; m eistens findet 
man nur B etriebsangaben, w ie ,, A usgangstransform atoren 
für 1 bis 3, oder A usgangstransform atoren für 3 bis 6 L au t
sp recher". N euerdings gibt z. B. K örting auf den A usgangs
transfo rm ato ren  sowohl die Ü bersetzung als auch den je 
weiligen V erw endungszw eck (elektrom agnetische oder e lek 
trodynam ische L autsprecher) an. Da es aber, w ie es ge
zeigt w urde, auf die W iderstandstransform ation  beim  A us
gangstransform ator ankom m t, so sei h ier der Vorschlag ge

m acht, das W iderstandsübersetzungsverhältn is anzugeben; 
in der F ernsp rech techn ik  ist diese A rt der Bezeichnung 
schon längst üblich.

Um die A usw irkung der geschilderten  V erlustquellen 
prinzipiell zu erw ähnen, sei beispielsw eise ein V erstä rker 
angenomm en, der ohne A usgängstransform ator den in A bb. 8 
m it A bezeichneten  D urchlässigkeitsbereich  besitz t; den 
V erlauf der Leistungslieferung, abhängig von der F requenz f, 
g ibt in diesem  F all die K urve I. D urch E inschalten  des 
T ransform ators w ird der u rprüngliche D urchlässigkeits
bereich  auf die B reite B (Kurve II) begrenzt, also enger 
und dies um so mehr, je  v erlu stb eh a fte te r der T ransfo r
m ator ist. Die für be ide  B ereiche (A und B) zugelassene 
Leistungsbenachteiligung is t mit a bezeichnet. Die B enach
teiligung der L eistungsverstärkung durch den T ransform ator 
tr itt, wie ersichtlich, im  u n te ren  und oberen  F requenzgebiet 
auf, w as (wie be re its  erö rtert) einerseits auf die K upfer
verluste  (D rahtw iderstände), endliche P rim ärinduk tiv itä t 
und S treuung und andererse its  auf d ie  W ick lungskapazitä t 
zurückzuführen ist. M an darf nun desw egen nich t glauben, 
daß die V erw endung des T ransform ators in  jedem  F a lle  so 
übertrieben  nachteilig  w äre, w ie in  A bb. 8 d a rges te llt ist; 
denn einerseits is t  es uns durch ihn e rs t möglich, die gün
stigste L eistungsabgabe an  den V erb raucher zu verm itteln , 
und andererse its  können durch konstruk tive  M aßnahm en 
seine unangenehm en E igenschaften auf einen geringeren 
und noch zulässigen W ert gebrach t w erden, so daß von 
F requenzbenachteiligungen durch den T ransform ator nichts 
bem erk t w erden kann.

Um bei den hoken W echselspannungen, d ie  z. B. bei 
L eistungsverstärkern  au ftreten , in den zulässigen G renzen 
der E isenbeanspruchung zu bleiben, muß der E isenkern  ein 
den Spannungsverhältn issen  (in dem  ganzen F requenz
gebiet!) angem essenes Volumen besitzen; die E isensättigung

bei m axim aler Spannung is t gerade für die tiefen  F re 
quenzen kritisch , w eshalb die K erndim ensionierung für die 
un te re  G renze des F requenzbereiches erfolgen muß.

Dies kann  man leicht aus der bekann ten  Form el für die 
Spannung

E =  w . w - B - Q - k ,

in der co die. F requenz, w die W indungszahl, B die m agne
tische Induktion, Q den  E isenquerschn itt und k eine Um
rechnungskonstan te  bedeuten , erkennen. Nehm en w ir E, w 
und Q einm al als gegeben an, so w ird bei k leiner w erden 
der F requenz die Induktion B im mer größer und dam it auch 
die E isenbeanspruchung, Um bei der m axim al in Frage 
kom m enden Spannung und der k leinsten  F requenz n ich t un 
zulässig hohe Induktionen  B zu bekom m en, muß der E isen
querschn itt und die W indungszahl m öglichst groß gew ählt 
w erden. Ein gu ter A usgangstransform ator w ürde also als 
äußerliches K ennzeichen einen großen E isenkern  haben, 
w obei h ier n ich t beh au p te t w erden soll, daß dies das 
alleinige K ennzeichen für die G üte desselben  ist.

Da der A usgangstransform ator im G egensatz zum G itte r
transfo rm ato r (wie e r zur Spannungsverstärkung m ittels 
T ransform atorkopplung verw endet wird) konstruk tiv  viel 
s tab iler ausgeführt w ird, so w erden  m anche B astler (ob
wohl es b ere its  im H andel vorzügliche A usgangstrans
form atoren versch iedenen  Ü bersetzungsverhältn isses gibt) 
den  W unsch hegen, selbst einen A usgangstransform ator zu 
bauen; aus den vorliegenden A usführungen e rs ieh t man 
schon, daß man beim Selbstbau  n ich t mit den beim V er
stä rk ertran sfo rm ato r üblichen dünnen D rähten  arbeiten  
b rau ch t (kleiner D rah tw iderstand  bei großen Induk tiv itä ten  
der W icklungen). Diesem B estreben  kann in einem p ra k 
tischen  Teil eines sp ä te ren  A ufsatzes über den A usgangs
transform ator nachgekom m en w erden; vorw eg sei bem erkt, 
daß w ir in diesem  Falle  des Selbstbaues eines K le in trans
form ators ganz besonders auch die V erhältn isse im E isen 
kern  und die durch die W icklungsanordnung bedingte 
Streuung und W icklungskapazitä t berücksich tigen  müssen.

Entnahme der Gitterspannungen
aus dem Netzanschlußgerät.

In der Zeichnung Abb. 3 des A ufsatzes „Entnahm e der G it
terspannungen  aus dem N etzansch lußgerät" von H. Schw arz 
(Heft 29 des „Funk-B astler“, Seite  460) fehlt eine ku rze  V er
bindungslinie zw ischen dem oberen  A nschluß von Pi und

dem un teren  Ende des W iderstandes von 9000 Ohm. Die 
berich tig te  Zeichnung sei deshalb h ier noch einm al w ieder
holt und gleichzeitig etw as übersich tlicher und m it den ge
norm ten B ildzeichen dargestellt.

Verantwortl. H auptschriftleiter: Lothar B a nd, Berlin. — V erantwortlich für den technischen Teil: Reg.-Rat Dr. P. G e h n e ,  Berlin- 
Lankwitz. — Druck: Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin SW 68. — Sendungen an die Schriftleitung n u r 
nach Berlin SW 68, Zimmerstraße 04, Fernruf: A 4 Zentrum 3056. — Verlag: W eidmannsche Buchhandlung, Berlin SW 68, Zimmerstraße 04.

Postscheckkonto: Berlin 883 78. Sonderkonto „Funk".


