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Mit dem Kofferneutrodyne auf Reisen
Empfangsbeobachtungen während einer Fahrt durch die Mark.

Von
Erich Schwandt.

D er Fünfröhren-K offerneutrodyne h a t nun alle S chü tte l
p roben  glücklich überstanden. Es zeigte sich dabei, daß die 
in H eft 22, Seite 348 des ,,F unk -B astle r“ beschriebenen 
W ellpappe-Schutzhülsen für die R öhren unbedingt notw en

dig sind. Nun 
sollte der Em p
fänger seine erste 

größere Reise 
m itm achen und 

mich an einem 
Sonntag auf 

einem A utoaus
flug nach F ran k 

furt und ins 
Schlaubetal b e 
gleiten. D er Kof
fer sollte hierbei 
n ich t nur em p
fangsmäßig e r
probt, sondern 
vor allem sollte 

auch fes tgestellt w erden, ob er den au ftretenden  e r
heblichen m echanischen A nforderungen gew achsen ist, ob 
er sich so bequem  handhaben  und bedienen läßt, wie man 
es von einem R eiseem pfänger erw arten  muß, und ob sich 
das gew ählte Zubehör als p rak tisch  erw eist.

N eben dem K offerneutrodyne w urde ein L autsprecher 
mitgenommen, der aus einem L autsprecherchassis mit dazu 
passendem  A nkeran triebsystem  selbst zusam m engesetzt und 
in ein flaches Sperrholzgehäuse eingebaut w orden war. Für 
den T ransport des Lautsprechers, d iente eine Segeltuchhülle, 
die ihn  vor Beschädigung schützte. 20 m A ntennendraht, ein
facher baum w ollebesponnener K upferdrah t von etw a 0,5 mm 
S tärke, konnten im Em pfänger un tergebrach t w erden; der 
Spulenraum  w eist h ierfür genügend P latz auf. Um auch 
m it dem Ä ußersten  zu rechnen, nämlich damit, daß un ter 
ungünstigen U m ständen vielleicht nicht einm al Berlin in 
den L au tsp recher zu bekom m en w äre, w urde noch ein 
le ich ter K opfhörer eingesteckt.

Der Em pfänger w urde in dem auf der K offerbrücke b e 
festig ten  A utokoffer un te rgeb rach t (Abb. 1), und auch der 
flache L au tsp recher fand in diesem Koffer P latz, An dieser 
Stelle, is t das G epäck erheblichen E rschütterungen  ausge
setzt; d ieser P la tz  w urde gew ählt, um vor allem festzustellen, 
ob die R öhrenfäden den beim prak tischen  G ebrauch  unver
m eidbaren S tößen standhalten  w ürden. Sie haben  sich bei 
d ieser und bei spä te ren  F ah rten  glänzend bew ährt; in  keiner 
R öhre ist ein Faden  gebrochen. Ich muß offen sagen, daß 
ich eine derartig  große m echanische F estigkeit den A zid
fäden, von denen man sagt, sie seien sehr brüchig, nicht 
zugetrau t hä tte . A ber den R öhren konnten w eder Schlag

löcher noch Q uerw ellen, an denen die C hausseen nach dem 
strengen  W inter reich sind, etw as anhaben. D afür brannten  
sie dann auch m it einem mal durch, als aus U nachtsam keit 
die H ochfrequenztransform atoren  falsch gestöpselt w urden . . .

W ir w aren  in du rchaus n icht rundfunkm äßiger Stimmung, 
als w ir kurz vor F rankfu rt in einen knieholzdichten W ald 
einlenkten, um die kurzen Em pfangsstunden, in denen uns 
die Funk-S tunde sonntagsüber M usik beschert, auszunützen. 
Es m ochte gegen 12 U hr sein; der Regen droh te  in den 
W olken, als M ahnung, beim A ufbau der Em pfangsanlage 
behende zuzufassen. Nach nur drei M inuten w aren  bere its  
die ers ten  K länge aus Berlin zu vernehm en. Ich a rb e ite te  
zunächst mit dem in den Deckel eingew ickelten Rahmen; 
die L au tstärke  w ar ganz annehm bar. Um die L au tstä rke  zu 
erhöhen, w urden .15 m des um sponnenen K upferdrah tes 
zw ischen einem G ehegepfahl und einer Schraube am V er
deck des W agens ausgespannt. A ls Erdung d iente die M asse 
des W agens, die E rdleitung w urde an die negative Klemme 
der auf dem T rit tb re tt  s tehenden  und also leicht zugäng
lichen S ta r te rb a tte r ie  angeschlossen (Abb. 2).

Doch nun kam  die E nttäuschung: auch m it der offenen

Äbb. 2. D er K o ffe rneu trodyne  in  B etrieb .

A ntenne, von der an sich eine rech t gute W irkung zu e r
w arten  w ar, und m it zwei anderen zw ischen noch höheren 
Pfählen  und noch günstiger ausgespannten D rähten  w ar nur 
eine ganz unerheblich bessere  L au tstärke  zu erzielen als mit 
dem provisorischen Rahmen. Daß es so sein mußte, erschien 
mir aber je tz t ganz natürlich, denn w ir befanden uns in 
einem Hochwald, hoch ü b ersch a tte t von a lten  K iefernriesen, 
innerhalb d ichten  U nterholzes. D er Boden w ar feucht, die 
V egetation fruch tbar. Die V erhältnisse w aren in elek-
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trischer Beziehung ähnlich, w ie im K ellergeschoß eines 
sechs- oder m ehrstöckigen H auses, Und für die Em pfangs
lau ts tä rk en  in m ehrstöckigen H äusern  hat S, Klimke, D res
den, in seiner D isserta tion  (vgl. T elefunken-Z eitung Nr. 48/49, 
Seite 32) gefunden, daß das e lek trische  Feld, auf das die 
offenen A ntennen  ansprechen, ganz außerordentlich  ge
schw ächt w ird, umso mehr, je tie fe r das betreffende S tock 
w erk liegt, w ährend  das m agnetische Feld auch im E rd 
geschoß beinahe seine ursprüngliche S tä rk e  beibehält. E r 
ha t z. B. festgestellt, daß in einem gew öhnlichen dreistöckigen 
B acksteinbau  im  E rdgeschoß eine Schw ächung des e lek
trischen  Feldes von 70 bis 95 v. H. und darüber sta ttfindet, 
w ährend für das m agnetische Feld, auf das die R ahm en
an tenne ansprich t, auch im E rdgeschoß ganz norm ale W erte  
gem essen w urden. Ich entsinne mich ferner einer M itteilung 
im ersten  Jah rgang  des ,,F unk -B astle r“ — Seite 365, 
H eft 31 — , in der Theodor L orentz eine im K eller auf
gestellte  R ahm enantenne beschreib t, mit der er ausgezeich
neten  Fernem pfang erzielte; das is t ebenfalls als ein Beweis 
dafür anzusehen, daß das m agnetische Feld auch im K eller
geschoß ungeschw ächt vorhanden  ist. Und d ieser U m stand 
lag auch in  dem dich ten  W ald  bei T replin , nahe F ran k 
furt a, d. 0 ., vor: das m agnetische Feld w ar beinahe un- 
geschw ächt, so daß ich Berlin und kurz  darauf B reslau und 
Leipzig in  g leicher L au tstä rke  empfing, wie mit dem selben 
Em pfänger und dem gleichen R ahm en in m einer B erliner 
W ohnung, w ährend  das e lek trische Feld beinahe ganz aus
gelöscht w ar, so daß B reslau  und Leipzig beispielsw eise in 
geringerer L au tstä rke  erschienen, als un ter B enützung des 
Rahmens.

A ber das Vergnügen w ährte  n ich t lange, es fielen die 
ers ten  R egentropfen. E in A nlaß, zu erproben, ob man mit 
dem G erä t auch innerhalb  der S tah lkarosserie  des W agens 
em pfangen kann. D er V ersuch fiel positiv aus, w enn die 
L au tstä rk e  auch m erkbar zurückging. Noch bei laufen
dem M otor w ar die Sendung deutlich zu verstehen; die 
Störungen durch die Zündanlage w aren auffallend gering, 
keinesfalls stärker, als beispielsw eise die durch einen in der 
N achbarw ohnung laufenden S taubsauger. Im m erhin h a t der 
Em pfangsversuch innerhalb  eines A utom obils nur th eo re 
tischen W ert, denn m. E. w ürde es dem Sinn des R und
funks n ich t en tsprechen, w ollte  man auf e iner A u to fah rt 
unterw egs empfangen. Und dem Sinn einer R eise im K ra ft
w agen ebensow enig.

Im ström enden  R egen fuhren wir w eiter über F rank fu rt 
nach Fürstenberg . E s schien, als sollten unsere Em pfangs
versuche ein unfreiw illiges Ende finden. Und doch konnten 
w ir noch îrn S pätnachm ittag  ein Beispiel erleben, wie w e rt
voll der R undfunkem pfänger bei langw eiligen R eiseun ter
brechungen sein kann. W ir h a tte n  im S chlaubetal ein A us
flugslokal aufgesucht, um den trad itionellen  „Kaffee zu 
kochen“. Die Stimmung w ar so, wie m an sie in A nbetrach t 
des W ette rs  e rw arten  konnte. N ur wenige W anderer h ie lten  
sich auf; die M ehrzahl h a tte  schon am frühen N achm ittag 
das W eite  gesucht, denn es schien gar nicht, als w ürde  es 
an diesem  R egensonntag noch besser w erden. Im G ast
zim m er dudelte  ein scheußlicher S p rechappara t. Die P la tten  
m ußten noch aus der U rzeit der m echanischen M usik stam 
men. Mein B egleiter ho lte  den N eutrodynekoffer und den 
L au tsp recher herein, und ehe noch jem and auf unsere  G e
schäftigkeit aufm erksam  gew orden w ar, hö rten  w ir U rbachs 
„Durch W ebers Z auberw ald" aus Berlin. Ich empfing w ieder 
mit Rahm en und konn te  in dem  verhältnism äßig tiefen Tal 
bald  W ien und B udapest empfangen. A bw echselnd hörten  
w ir die Z igeunerkapelle aus B udapest, die le ider gar nicht 
so rich tig  zigeunerm äßig spielte, das re ch t gem ütvolle N ach
m ittagskonzert aus „W ean“ und dann w ieder die R hythm en 
Berlins. Die w eitere  Sendersuche w urde belohnt: B reslau 
kam  sehr laut, mit V orträgen, Leipzig w ar jedoch nicht zu 
empfangen, dagegen kam  Prag, w ie fast wohl im ganzen 
Reich, sehr gut durch. K attow itz  übertrug  ein W arschauer 
K onzert, das sta rk  v e rze rrt w ar. Einige andere Sender

kam en leise, so daß L au tsp recherw iedergabe n icht möglich 
war.

L eider scheint m an bei allen Sendern  zur Som m erzeit 
ke ine  R ücksicht auf die B esitzer von K offerem pfängern und 
auf die., die in ih re r Laube und im W eekend  M usik hören  
m öchten, zu nehm en; denn fast alle Sender b rach ten  in den 
N achm ittagsstunden ' V orträge. O der sollte das eine V orahnung 
des R egensonntags gew esen sein, in der A nnahm e, bei dem  
W ette r w ürde man sich doch h in te r dem Ofen setzen und 
dabei gern etw as über die M arkenm ilchkontrolle der L and
w irtschaftskam m er, über P fa rre r C hristian D onalitius, über 
Eugenik und das Volk der Zukunft, das Jubiläum  der höhe
ren  L ehransta lt für G artenbau  in W eihenstephan  und über 
indische W allfah rtso rte  hö ren? Denn alle diese Them en 
w urden an diesem  Sonntag von den deu tschen  Sendern in 
den N achm ittagsstunden behandelt.

W ir b rachen  dann auch bald unsere Zelte ab und m achten 
e rs t w ieder gegen 20 Uhr in W oltersdorfer Schleuse S ta tion  
und Em pfangsversuche. H ier tra f unser N eutrodynekoffer 
eine leidliche A ußenantenne an, und so un terh ie lt er uns 
noch bis in die sinkende N acht durch ein K un terbun t vieler 
europäischen Sender, durch M usik und h e ite re  V orträge, 
durch R egenglossen und — S chönw etterberich te  für den 
kom m enden Tag.

Ich verglich die Leistungen des G erätes m it denen, die 
ich im Ja h r  vorher mit zwei industrie llen  Superhetkoffern  
erzielte,- und w ar von diesem  V ergleich befriedigt. Am ein
gebauten  Rahm en le is te t der K offerneutrodyne nich t so viel 
wie der Superhetkoffer, ab e r sobald m an sich nicht gerade 
im tiefen W ald  befindet, so daß eine beinahe völlige A b 
schirm ung des e lek trischen  Feldes sta ttfindet, kann  man die 
Leistungsfähigkeit durch den G ebrauch einer offenen A n
tenne be träch tlich  steigern, w ährend beim  Superhetkoffer 
eine solche Steigerung nur in ganz geringem M aße möglich 
ist. Das zeigte sich auch an einem anderen, sonnigen A us
flugstag, der im B oot verb rach t w urde; auf dem W asser w ar 
guter, von Berlin und Zeesen lau ts ta rk e r Rahm enem pfang 
zu erzielen, w ährend am U fer mit einer zw ischen fre istehen 
den Büschen e rrich te ten  provisorischen offenen A ntenne 
auch andere  Sender m it dem L au tsp recher w iedergegeben 
w erden  konnten, und zw ar besser und lau ter, als es am 
Sonntag zuvor mit dem Rahm en möglich w ar.

An eine T atsache  muß man sich beim  A rbe iten  mit einem 
K offerem pfänger gew öhnen; man findet ständig Em pfangs
verhältn isse  un tersch ied lichsten  C harakters. W ährend das 
G erä t hier am R ahm en blendenden  Em pfang gibt und an 
der offenen A ntenne ganz versagt, h ö rt m an in einer anderen  
L andschaft m it einem D rah t von 5 m Länge halb Europa. 
M an eignet sich jedoch sehr schnell eine größere Erfahrung 
an, so daß man, w enn man m it dem W agen unterw egs ist 
und den K offerem pfänger dabei hat, schon von vornherein 
die S tellen  aussucht, an denen guter Em pfang zu erw arten  
ist. U nd dann: ein K offerem pfänger w ird nicht alle ha lbe  
S tunde aufgebaut und nach einer w eite ren  halben  S tunde 
w ieder eingepackt. M an b rauch t ihn m eist nur ein- oder 
zw eim al am Tage, so nachm ittags, w enn m an sich s tunden
lang auf irgendeinem  L agerp latz  aufhält, oder abends, wenn 
m an im W eekendhaus oder im H otel ist. D er N eu trodyne
koffer is t kein  G erä t für den R ucksack; es is t eben ein ge
schlossener, tran sp o rtab le r Em pfänger, den man überall 
dorth in  mitnimm t, wo m an sich eine gewisse Z eit aufhält: 
in die Som m erfrische, zum W ochenend, ins Boot und, n ich t 
zu vergessen, in  die Laubenkolonie.

Prager Rundfunk auf kurzer Welle.
In P rag soll dem nächst ein neuer K urzw ellensender in 

B etrieb genommen w erden, der täglich von 17 bis 22 U hr 
die tschechischen R undsunksendungen auf einer kurzen 
W elle von etw a 60 m (4997 kHz) verb re iten  soll.
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Die Technik des Tonfilms
II. Der Lichttonfilm.

Die Transversalmethode — Filmstreifen, Filmgeschwindigkeit, Schlitzbreite — Anordnung von Bild- und
Klangstreifen. _ Aufnahme von Bild und Ton. — Mikrophone und Verstärkereinrichtungen.

Von Eduard Rhein.

Direkte und indirekte Transversalmethode,
W ährend bei der In tensitä tsm ethode das auf den Film 

w irkende L icht in seiner H elligkeit beeinflußt w ird, b leibt 
bei der T ransversalm ethode die Belichtung selbst konstant, 
dagegen w ird  die Länge 
des auf den Film  w ir
kenden  L ichtstreifens 
en tsp rechend  den Schall
schw ingungen geändert.

Als E rfinder d ieser 
M ethode kann» wohl der 
Schw ede B e r  g 1 u n d 
gelten, der sich darauf 
1923 ein P a ten t erteilen  
ließ. Die von ihm b e
nu tzte  A nordnung is t in 
A bb. 23 schem atisch d a r
gestellt. D abei ist die 
V orrichtung zur A b len 
kung des L ichtes — das 
S teuerglied  — fortgelas
sen, weil sie für die

T ransversalm ethode 
selbst bedeutungslos ist.
Es liegt auf der Hand, 
daß man dazu ein gutes 
D utzend m ehr oder w e
niger geeigneter M ittel 
anw enden kann. H eute 
kom m t dazu aber wohl 
nur die O szillatorschleife 
in Frage, deren  W ir
kungsw eise schon in 
Abb, 20 e rläu te r t w urde,
Berglund verw endete  
anfangs n ich t den O szil
lator, sondern  eine mit einer Spiegelanordnung versehene 
M em bran, Die von einer konstan ten  L ichtquelle ausgehenden

T o n f i l m - A u f n a h m e  i m  „ K l a n g f i l m “ - V e r s u c h s 
a t e l i e r  R e i n i c k e n d o r f .

Die B ild k am era  is t  sch a lld ich t v e rk le id e t. A uf dem  Bock im  V order-

6rund  d ie  F ern sp rech - und  S ig n a lan lag e  zu r V e rs tän d ig u n g  zw ischen 
-egisseur und  K la n g tech n ik e r. G anz re ch ts  die S y n ch ron isier-E in - 

rich tu n g . Die A ufzeichnung  des K lan g es e rfo lg t in  einem  be
sonderen  R aum .

H älfte der Schlitzbreite  en tsp rich t (Ruhebelichtung!) W ird 
der Spiegel des O szillographen dagegen durch einen e lek
trischen  Strom  aus seiner R uhelage abgelenkt, und zw ar b e i
spielsw eise so w eit, daß der den Schlitz  treffende L icht

kegel nach links gerück t 
w ird (Abb, 25), so tr i t t  

eine en tsprechende 
V erschm älerung des 

schw arzen Streifens ein 
(M inderbelichtung), Ein 
mit d ieser E instellung 
aufgenom m ener Film 
w ürde also die aus 
Abb. 25 ersich tliche 
schm älere Schw ärzungs
linie aufw eisen. Im ex 
trem en Falle rü ck t der 
L ichtkegel vollständig 
von dem Schlitz ab.

Im entgegengesetzten  
Falle bedeck t e r den 
g a n z e n  S c h l i t z ,  
so daß der Film auf der 
ganzen B reite b e lich te t 
wird (M ehrbelichtung) 
W ie eine einfache Ü ber
legung zeigt, äußern  sich 
bei diesem  System  die
L au tstärkenun tersch iede  
durch die Länge des 
Ausschlages nach b e i
den Seiten  d e r R uhe
belichtung, u n d  z w a r  
e n t s p r i c h t  d a s  
l ä n g e r e  D r e i e c  k 1) 

d e r  g r ö ß e r e n  
L a u t s t ä r k e .  Die H ö h e  des Tones w ird durch den 
rech ten  oder linken W inkel der D reiecke gekennzeichnet.

c m r m a

D i e  T r a n s v e r s a l m e t h o d e .
D er Sch litz , h in te r  dem  sich d e r  F ilm  m it  g le ichm äß iger G esch w in d ig k eit vo rbeibew egt, w ird  m i t  g l e i c h m ä ß i g e r  
H e l l i g k e i t ,  ab e r en tsp rech en d  den in  W echselstrom  u m g ese tz ten  S challw ellen  a u f  e i n e m  w e c h s e l n d e n  T e i l  
s e i n e r  L ä n g e  b e lich te t. Von der R uheb elich tu n g  a u s  p e n d e lt die L ic h tlä n g e  g le ichm äß ig  nach  re ch ts  un d  lin k s .

(Positive  un d  n eg a tiv e  H albw elle  d e r T onschw ingung.)
A b b .24. U n te r  dem E in- Abb. 25. U n te r  dem E in- Abb. 26. J e  h ö h e r  
fluß e iner zu sä tz lich en  fluß e in e r zu sä tz lich en  d e r Ton, je  s p i t z e r

n e g a t i v e n  S p an n u n g  
w ird  der Sch litz  au f e inem  
k l e i n e r e n  T eil se iner 
L än g e  b e lich te t. ( M i n 
d e r b e l i c h t u n g ! )  D er 
F ilm  z e ig t nach  dem  E n t 
w ickeln  eine s c h m ä 
l e r e  Schw ärzungslin ie .

Abb. 23. B e lich tu n g  
bei u n b e s p r o 
c h e n e m  M ik ro 
phon. ( R u h e b e 
l i c h t u n g  !) D er 
F ilm  i s t  nach  dem  
E n tw ic k e ln  z u r
H ä l f t e  ge

schw ärzt.

p o s i t i v e n  S p an n u n g  
w ird  der S ch litz  (und d a 
m it der F ilm ) auf einem  
g r ö ß e r e n  Teil se iner 
L än g e  b e lich te t. (M e h r -  
b e l i c h t u n g  I) D er
F ilm  z e ig t nach  dem  E n t 
w ickeln  eine b r e i t e r e  

S chw ärzungslin ie.

d ie  D reiecke! D ie D a r
s te llu n g  z e ig t e inen 
h ö h e r  w erdenden  Ton 
k o n s t a n t e r  L a u t 

s tä rk e .

Abb. 27. J e  l a u 
t e r  d e r Ton, je 
b r e i t e r  die A u s
schläge nach  rech ts  
un d  lin k s . D ie D a r
ste llu n g  z e ig t e inen 
l a u t e r  w erdenden  
Ton k o n s ta n te r  T on

höhe.

Strah len  w erden  durch die S teuervorrich tung  so auf den 
Schlitz der F ilm kam era geworfen, daß sie bei unbesproche
nem M ikrophon genau die H älfte des Schlitzes bedeckten . 
E in Film, der bei einer solchen Stellung des S teuergliedes mit 
gleichm äßiger G eschw indigkeit vorbeibew egt w ird, w eist 
dem nach eine gleichm äßige Schw ärzung auf, die genau der

D a b e i  w e i s e n  d i e  t i e f e n T ö n e  (mit größerer W ellen
länge) g r ö ß e r e  W  i n k e l  a u f ,  w ä h r e n d  d i e  h ö c h 
s t e n  T ö n e  d u r c h  s e h r  s p i t z e  W i n k e l  a u f g e -

!) D iese B ezeichnung  is t  n ich t g a n z  k o rre k t , sie h a t  ab er 
den  V orzug  le ic h te re r  V e rs tän d lich k e it. Ü ber die w irk liche  
F o rm  d ieser . . . D inger k ö n n te  m an  einen großen A u fsatz
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z e i c h n e t  w e r d e n .  Zur V eranschaulichung ist in A bb. 26 
einm al bei s t e i g e n d e r  T o n h ö h e  d i e  L a u t s t ä r k e  
k o n s t a n t  g e h a l t e n ,  w ä h r e n d  i n  A b b .  27 b e i  
k o n s t a n t e m  T o n  d i e  L a u t s t ä r k e  s t e i g e n d  
d a r g e s t e l l t  i s t .  E in besp rochener Film streifen ist in 
A bb. 30 w iedergegeben.

Daß die. Töne sich in Form  von D reiecken aufzeichnen, e r
k lä r t sich damit, daß die einzelnen W echselstrom schw an
kungen ihren  W ert ste ts von der Nullime nach oben oder

I n d i r e k t e  u n d  d i r e k t e  
Abb. 28. I n d i r e k t e  T ran sv ersa lm e th o d e . Die L ic h t
quelle  se lb s t b le ib t u n b e e i n f l u ß t .  Die L än g e n 
ä n d e ru n g e n  w erden  du rch  e in  Z w ischenglied  (hier Oszil- 
la to rsch le ife ) h e rv o rg e ru fen , das von den  in  W echse ls trom  
u m g ese tz ten  S challw ellen  g e s te u e rt  w ird . D ie M agnetpo le  
d e s  O szilla to rs  sindJ d e r  D e u tlic h k e it  w egen fo rtg e lassen .

(B erglund, P e te rs e n  und  Poulsen .)

un ten  ändern  (Abb. 15) und diese Ä nderung s t e t i g  erfolgt.
Die T r a n s v e r s a l m e t h o d e  hat gegenüber der In

ten s itä tsm ethode  den großen V orteil, daß die B elichtung des 
Films k o n s t a n t  bleiben, also jede beliebige L ichtquelle 
genügender H elligkeit benu tz t w erden kann. D araus e r
geben sich beim A ufnehm en und E ntw ickeln  des Films ge
wisse V orteile, auf die w ir spä te r noch zu sp rechen  kommen. 
Ihr N achteil b esteh t darin, daß es offenbar schw ierig (oder 
unmöglich?) ist, m it einem so schm alen S treifen  zur A uf
zeichnung des K langes auszukom men, wie er bei dem in 
A bb. 18 dargeste llten  nach der In tensitä tsm ethode aufge
nom m enen Film benötig t wird.

Die B reite  dieses S treifens be träg t 2,5 mm. Setzen wir 
also voraus, daß auf dieser B reite die. größte vorkom m ende

Abb. 31. G l i m m l i c h t - O s z i l l o g r a p h e n r ö h r e .  
B eim  A n legen  e in e r S p an n u n g  ü b e rz ieh t sich die 
K a th o d e  K  m it  e in e r hellen  L ic h th a u t, un d  zw ar i s t  die 
L än g e  dem  die R öhre durchfließenden  S tro m  an n äh e rn d  
d i r e k t  p ro p o rtio n a l. D iese Ä nd eru n g en  sind  u n te r  der 
Röhre, d a rg e s te ll t ,  u nd  zw ar in  d e r Folge von oben nach 

u n te n : R u h e - ,  M e h r  - s M i n d e r  B elichtung.

L au tstä rke  reg istrie rt w erden soll. Das b edeu te t aber, daß 
von der M itte  (Ruhebelichtung) nach der Seite, entsprechend  
der positiven und negativen  H albw elle, nur 1,25 mm Raum 
zur Verfügung steht.

Daß sich auf dieser B reite  die A m plituden rech t gut auf
zeichnen lassen, is t n ich t zu bezw eifeln. B erücksichtig t man 
aber, wie sich beispielsw eise in einem großen O rchester die

m it schönen F o rm eln  .und K u rv e n  schreiben. Ich  fü rch te  
aber, dem  L eser w ürde d a rü b e r d e r A p p e tit  am  Tonfilm  v e r 
gehen.

L au tstä rken  zueinander verhalten , so ergib t sich doch ein 
etw as anderes Bild.

M an kann  wohl annehm en, daß zw ischen dem auf einer 
mit Sordino versehenen  Geige gespielten F lageo le tt 
(Solo) und dem m it größ ter L au tstä rke  spielenden O rchester 
ein L au tstärkenun tersch ied  wie 1 : 100 000 liegt. W enn aber, 
wie w ir vorhin sagten, die volle L au tstä rke  auf einem Raum 
von 1,25 mm für die halbe A m plitude aufgezeichnet w erden 
soll, so ergib t sich für das erw ähnte  G eigensolo nur noch

T r a n s v e r s a l m e t h o d e .
Abb. 29. D i r e k t e  T ran sv ersa lm eth o d e . Die L än g e n 
än d eru n g en  w erden  d i r e k t  von den in  W echse ls trom  
u m g ese tz ten  Schallw ellen  he rv o rg eru fen , u nd  zw ar ä n d e r t  
sich die Länge, des k a th o d isch en  G lim m lich tes im  R h y th 
m us der Schallw ellen . (Vogt, M assolle und E n g l 1919.)

der hunderttau sendste  Teil des Raumes, also 0,0000125 mm.
Leider aber ist die Körnung der feinsten Film-Em ulsion 

ganz w esentlich  gröber, Das 
heißt, daß das Geigensolo ein
fach unhörbar w ürde.

Der obenerw ähnte  L au t
stärkenun tersch ied  ist auch 
beim In tensitä tsverfah ren  un
erre ichbar, obschon do rt die 
V erhältn isse doch w esentlich 
günstiger Hegen.

A ber e.s gibt ein bequem es 
M ittel, die L au tstärken  auf der 
goldenen M ittellinie zu halten: 
den A m p l i t u d e n b e g r e n 
z e r ,  dessen verheerende W ir- 

' kung bei den R undfunksendern 
bereits in dem A ufsatz ,,D i e 
t e m p e r i e r t e n  T e m p e r a 
m e n t  e “2) ausführlich darge.tan 
w urde. W iew eit m an sich 
beim Tonfilm d ieser Zwangs
jacke bedient, is t leider noch 
nicht festzustellen. K ünstle
risch b estehen  gegen ihn n a tü r
lich genau die. gleichen B e
denken wie beim! Rundfunk.

Ob hier n ich t einm al das 
L e e  d e  F o r e s t s c h e  P a ten t 
große B edeutung erlangt, nach 

j dem für die L au tstärken -S teue- 
rung noch e.in zw eite r S treifen 
benu tz t w ird, mag fraglich e r
scheinen, wenn man n ich t ü b e r
haupt zu einem größeren F ilm 
form at übergehen bzw, zu rück
kehren  w ird.

Im G egensatz zu der bisher 
üblichen einfachen U nterschei
dung zw ischen ln ten sitä ts- 
und T ransversalm ethode h a tten  
w ir die In tensitä tsm ethode noch 
in  eine in d irek te  und d irek te  
gegliedert. Ist eine solche U n te r
scheidung auch bei der T ransversalm ethode m öglich? Der 
Trugschluß, daß die T ransversalm ethode im mer eine in
d irek te  M ethode sein müsse, liegt allerdings sehr nahe. Es 
soll deshalb auch eine, d i r e k t e  T ransversalm ethode ge
zeigt w erden, obschon sie b isher noch nicht zu praktisch  
b rauchbaren  Ergebnissen geführt hat. A ngew endet w urde 
sie zuerst von de.n T ri-E rgon-L eüten  Vogt, Engl und M assolle3).

2) Vgl. E d u a rd  R hein : „Die te m p e rie r te n  T em p eram en te“ , 
„ F u n k “ 1928, H e ft 31.

3) V gl. Jo  E n g l: „D er tö nende  F ilm “ , V erlag  F rie d r . V ie 
weg' & Sohn, B rau n sch w eig  (1927).

Abb. 32. Nach der d i r e k 
t e n  T ran sv ersa lm eth o d e  
aufgenom m ener re in e r Ton 
g le ichb le ibender L a u t 
s tä rk e . Ob nach  d e r in 
d ire k te n  oder d ire k te n  
T ran sv ersa lm eth o d e  g e a r 
b e ite t  w urde, lä ß t  sich 
aus dem  F ilm b an d  —  
ebenso wie bei der In te n -  
s itä tsm e th o d e  —  n a tü r lic h  

n ich t e rk en n en .
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Sie verw endeten  zunächst eine käufliche Oszillographenröhre 
der Firm a R einiger, G ebbert und Schall (Abb. 31). In einer 
mit S tickstoff gefüllten G lasröhre befinden sich die aus 
N ickeldrah t bestehende K athode K und die 
A node A. W erden  A node und K athode mit 
einer S trom quelle genügender Spannung ver
bunden, so überzieh t sich die K athode mit 
Glimmlicht, dessen Länge dem durch die Röhre 
fließenden Strom  annähernd proportional ist.

Di© R öhre kann also durch d ie Höhe der 
angelegten  G leichspannung so eingestellt 
w erden, daß die K athode nur zur H älfte mit 
G lim m licht überzogen ist (Ruhebelichtung).
W erden dieser Spannung nun die Sprech- 
W echselspannungen überlagert, so verlängert 
oder verkürz t sich die G lim m lichtstrecke en t
sprechend. W enn die L ichtlinie also durch 
eine Linse auf das F ilm band gew orfen wird, 
so e rfäh rt dieses — genau w ie bei der in 
A bb. 23 w iedergegebenen A nordnung — ein
mal eine M ehr- und dann w ieder eine M inder
belichtung (Abb. 31).

Ein! nach d ieser M ethode aufgenom m ener 
Film streifen ist in Abb. 32 gezeigt. Leider 
h a tten  sich bei den V ersuchen tro tz  sorg
fältiger M essungen und V erbesserungen keine 
genügend stab ilen  V erhältn isse erreichen 
lassen. Die Tri-Ergon ging deshalb seinerzeit 
zu der bequem eren In tensitä tsm ethode über.

*
F a c h a u s d r ü c k e :  S ta tt des A usdrucks 

„ I n t e n s i t ä t s m e t h o d e “ w ird in le tz te r 
Zeit m ehr und m ehr das W ort „ D i c h t e -  
s c h r i f t “ angew endet. Das W ort „ T r a n s 
v e r s a l m e t h o d e “ w ird demgem äß zu 
„ L ä n g e n s c h r i f t " .  Diese W ö rte r sind 
k la r  und bildhaft. N achdem  w ir also wissen, 
was die F rem dw örter bedeuten , w ollen w ir in 
Zukunft nur noch die deutschen W örter b e 
nutzen. Die U nterteilung in d irek te  und in
d irek te  M ethoden b leib t bestehen: d irek te  
oder ind irek te  D ichteschrift; d irek te  oder in
d irek te  Längenschrift.

Filmstreifen, Filmgeschwindigkeit,
Schlitzbreite.

D e r  G e d a n k e ,  d e n  K l a n g f i l m  
m i t  d e m  n o r m a l e n  B i l d s t r e i f e n  
z u  v e r e i n e n ,  t a u c h t e  e r s t  1916 a u f .
Denes von M ihäly4) h a tte  bei seinen V er
suchen gefunden, daß bei der D ichteschrift 
bere its mit einem  Film streifen von wenigen 
M illim etern B reite auszukom m en war. Er 
kop ierte  deshalb K l a n g  u n d  B i l d  
n e b e n e i n a n d e r  a u f  d a s  n o r m a l e  
F i 1 m b a n d. D iese M ethode w ird heute 
fast durchw eg angew endet. M an konnte sich 
allerdings lange n ich t darüber einigen, an 
w elcher S telle des F ilm bandes der K lang
streifen aufgebrach t w erden solle. W ie 
Abb. 17 zeigt, h a tte  die T ri-Ergon links neben 
der P erfo ra tion  noch einen besonderen S tre i
fen vorgesehen. Da diese A nordnung aber 
das D urchlaufen des Films durch norm ale 
V orführm aschinen nicht erm öglichte, ging man 
bald w ieder davon ab. H eute ist man an 
scheinend aber durchaus n ich t überall zu der 
A nordnung nach A bb. 18 übergegangen. Ob 
zu N utz und From m en der Bildwiedergabe, 
mag fraglich erscheinen. O ffenbar muß die 
V erkleinerung der an sich schon winzigen 
Bildgröße den Reichtum  an E inzelheiten  b e 
nachteiligen. Schon m unkelt man, daß eine

4) V gl. D enes von M ihäly : „D er sprechende 
Film “, V erlag  M. K ra y n , B erlin .

große am erikanische Tonfilm gesellschaft dem Film eben des
halb ein w esentlich größeres Form at geben will. A b e r  
n o c h  h ä l t  a l l e r w e l t s  d e r  G e s c h ä f t e m a c h e r  

d i e  v o n  i h m  u n d  n i c h t  v o m  B i l d -  
u n d  K l a n g - A u f n a h m e t e c h n i k e r  
g e s c h a f f e n e  P o s i t i o n .  W arten  wir 
ab, w ie lange es ihm glückt!

Bezüglich der durch den Film verursach ten  
V erzerrungen sei h ie r nu r kurz gesagt, daß 
vor allem die Körnung der Em ulsion von Be
deutung ist, w eil be i zu grober Körnung die 
höheren F requenzen  nicht m ehr deutlich auf
gezeichnet w erden und un te r U m ständen ver
schwimmen. Da d e r Positivfilm  im allgem einen 
eine w esentlich  feinere K örnung aufweist, 
w ird er bei der K langaufnahm e vielfach an 
S telle des eigentlichen N egativbandes v e r
w endet. Die obengenannte F eh lerquelle  m acht 
sich natürlich  um so m ehr bem erkbar, je lang
sam er das F ilm band h in te r dem  Schlitz vo rbei
bew egt w ird, weil dann die einzelnen Schw in
gungen außerordentlich  nahe zusam m en
gedrückt w erden. Diese V erhältn isse lassen 
sich an einer sehr einfachen Ü berlegung zei
gen: Nach in ternationalen  V ereinbarungen 
läuft das Film band mit 24 B ildern je Sekunde 
bei Aufnahm e und W iedergabe. Jed es Bild 
hat eine Höhe von 18 mm. Die Länge des in 
einer Sekunde abgero llten  Film bandes beträg t 
demnach 24 X  18 mm =  432 mm. A uf diesem 
Raum müssen bei den höchsten  T önen bzw. 
O bertönen  bis zu 15 000 Schwingungen auf- 
gezeichnet w erden. D em nach steh t für die 
einzelne Schwingung nur eine B reite von 
432: 15 000 — 0,029 mm zur Verfügung,

D am it derartig  schm ale L ichtstreifen  ü b e r
haupt auf den Film p ro jiz iert w erden  können, 
dürfte demnach der Schlitz nur eine B reite 
von etw a 3/ioo mm besitzen.

Diese S ch litzbreite  läß t sich prak tisch  kaum  
hersteilen , und wenn es der Fall w äre, so 
müßte man dam it rechnen, daß der Schlitz 
schon nach w enigen Sekunden durch m it
gerissene S taub teilchen  verstop ft w ürde.

Es b leib t deshalb nur die M öglichkeit, diese 
Schlitzbreite  durch optische M itte l zu erzielen, 
und zw ar b enu tz t man dazu nach von M ihäly 
eine V erkleinerungsoptik , Zwischen den bei
den Linsen befindet sich eine V erschlußplatte, 
in die ein Schlitz von y2 bis 1 mm B reite ge
schnitten  ist. Die L ichtquelle en tw irft auf dem 
Film ein en tsprechend  verk le inertes Bild des 
Schlitzes. Es is t also auf diese W eise mög
lich, m it der S chlitzbreite  beliebig h e ru n te r
zugehen. Eine G renze ist vor allem durch die 
bei größerer V erkleinerung auftre tenden  e r
heblichen L ich tverluste  in der O ptik gesetzt, 
die bei V erw endung der Glimmlampe nicht 
ohne w eiteres in Kauf genommen w erden 
können. Die sogenannte M i k r o s k o p -  
P r o j e k t i o n  w ird heu te  fast ausschließlich 
verw endet.

Bei der Längenschrift verw enden die D änen 
A rnold P o u 1 s e n und A xel P e t e r s e n  die 
gleiche M ethode in etw as geänderter Form 
(Abb. 34). Auf dem Film streifen w ird durch 
den Siem ens-O szillographen das stark  v e r
k le inerte  Bild eines Leuchtfadens zw ischen 
zwei seitlichen B egrenzungskulissen hin und 
her bew egt.

Zeitliche Anordnung von Bild- und 
Klangstreifen.

D er nächstliegende G edanke, Bild- und 
K langstreifen unm itte lbar ohne Vor- oder 
Nacheilung nebeneinanderzulegen, stößt in 
der P rax is sowohl bei der Aufnahme wie. bei

Abb. 30. N a c h  d e r  i n d i r e k t e n  T r a n s v e r s a l m e t h o d e  a u f g e n o m m e n e r  K l a n g .
U n te n : g roße L a u ts tä rk e , hohe Töne. In  d e r M itte : tie fere , von O bertönen  ü b e rla g e rte  Töne g e rin g e re r  L a u ts tä rk e .  
O ben: b is  z u r  Ü b e r s t e u e r u n g  anw achsende L a u ts tä rk e . Die Ü b e rsteu e ru n g  i s t  d a ra n  e rk en n b a r, daß die D reiecke 

l in k s  au s dem  schw arzen R an d  h e ra u s tre te n . R echts enden sie s t u m p f .  (B egrenzung d urch  den Schlitz !)
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der W iedergabe auf re ch t erhebliche Schw ierigkeiten. M an I 
is t deshalb schon früh dazu übergegangen, den K langstreifen  
dem  Bild um eine bestim m te S trecke  voreilen  zu lassen. I 

G egen diese M aßnahm e is t selbstredend  n ichts zu sagen, 
w enn dafür gesorgt w ird, daß die K langabnahm e auch bei 
der W iedergabe u m  d i e  g e n a u  g l e i c h e  S t r e c k e  
f r ü h e r  e r f o l g t .  E ine solche G leichartigkeit ist aber

F

Abb. 33. D i e  M i k r o s k o p -  
P r o j e k t i o n .  L — Lam pe, 
S =  S ch litz , F  =  F ilm , au f dem 
das v e r k l e i n e r t e  A bbild 

des S ch litzes e n ts te h t.

A bb. 34. In d ire k te  
T ran sv ersa lm e th o d e  
nach  P e te rs e n  und 
Pou lsen . A uf dem  
F ilm  w ird  zw ischen 
zwei se itlich en  K u 
lissen  e in  v e r
k le in e r te r  L ich t- 
faden  oew egt. D iese 
Anordnung- i s t  m it  
d e r M ik ro sk o p -P ro 
je k tio n  t ro tz  g e r in 
g er ä u ß erlic h e r U n 
te rsch ied e  id en tisch .

nur durch Normung zu erreichen. M an h a t sich also — 
der N ot gehorchend — auf ein einheitliches M aß von 20 Bil
dern, d. h. von 20 X  18 mm =  360 mm, geeinigt, um die der 
K lang dem  Bild ,.vo rkop iert“ ist.

R eißt der Film an einer Stelle, so w ird er genau w ie früher 
durch Ü bereinanderk leben  geflickt. D abei erg ib t sich beim 
Fehlen  k le iner S tücke von etw a 2 oder 3 B ildchen sogar 
noch der V orteil, daß die F lickstelle  n ich t für A uge und 
Ohr z u g l e i c h  bem erkbar w ird, sondern daß der akustische 
F eh ler e rs t e tw a eine Sekunde sp ä te r auf tauch t.

Gemeinsame und getrennte Aufnahme von Bild und Ton.
Es is t grundsätzlich schon bei der A ufnahm e möglich, Bild 

und Ton u n te r B erücksichtigung der erw ähnten  „V oreilung" 
auf den gem einsam en S treifen  zu bringen. In der P raxis 
ergeben sich aber — besonders bei der D ichteschrift — 
rech t große Schw ierigkeiten, die es geraten  erscheinen 
lassen, Bild- und  K langstreifen zw ar synchron, aber ge
tren n t aufzunehm en, da beide N egative dann beliebig en t
w ickelt w erden  können, w ährend sonst häufig e iner von 
beiden  über- oder un te ren tw icke lt w erden müßte. Im all
gem einen e rfo rdert der be i V erw endung der Glimmlampe 
nur schw ach be lich te te  K langstreifen  eine lange E n tw ick
lung, Die T ri-E rgon  verw endet zw ei ge trenn te  Negative, 
die e rs t beim  K opieren  auf das gem einsam e Positiv  ge
b rach t w erden.

Da die L ängenschrift w eniger empfindlich is t und durch 
die beliebig e instellbare  L ich tstärke  der zur K langaufzeich
nung benu tz ten  Lam pe dafür gesorgt w erden  kann, daß die 
E ntw icklungszeiten  fü r beide Teile gleich sind, ist es bei 
diesem  V erfahren eher möglich, T on und Klang schon bei 
der A ufnahm e auf einem gem einsam en B and zu vereinen. 
A ber, w ie bere its  gesagt, es fragt sich, ob m an mit der ge
ringen b isher verfügbaren  B reite zu b rauchbaren  E rgebnissen 
kommt.

Mikrophone, Verstärkereinrichtungen.
Ü ber M ikrophone und  V erstä rk e r b rauch t wohl an d ieser 

S te lle  n ich t viel gesagt zu w erden, da diese E inrichtungen 
vom  Rundfunk h e r ausreichend bekann t sind.

In D eutschland h a t sich das R e i s z - M i k r o p h o n  nun
m ehr auch beim  Tonfilm eingeführt, obschon es in e lek tri
scher H insicht h in te r anderen  M ikrophonen etw as zu rück
steh t. Den A usschlag mag dabei w ohl die E infachheit der 
zugehörigen A p p ara tu r gegeben haben.

Das se inerzeit von der T ri-Ergon en tw icke lte  K a t h o d o -  
p h o n ,  auf das bei B esprechung der T ri-E rgon-A rbeiten  
noch näher eingegangen w erden  soll, zeigt eine störende 
Em pfindlichkeit gegenüber Lufteinflüssen, durch die seine 
p rak tische  V erw endbarkeit erheblich  eingeschränkt w ird.

Den bek an n ten  von Siem ens & H alske hergestellten  
B ä n d c h e n -  und K o n d e n s a t o r m i k r o p h o n e n  ist 
vor kurzem  ein neues K ohlekörnerm ikrophon, das sogenannte 
S t a b m i k r o p h o n  (mit d ieser irreführenden  B ezeich
nung?) zur S eite  gestellt w orden.

F ür V erstä rker kom m t wohl nur die W iderstandskopplung 
in F rage, die schon 1919 von der T ri-E rgon für diesen Zweck 
vorgeschlagen w orden is t (D. R. P. 350 999).

*
E rst mit der Erfindung der V erstä rkerröh re  w ar dem T on

film die Basis zu ersp rieß licher A ufbauarbeit gegeben. Der 
Rundfunk m it der durch ihn bedingten  schnellen W e ite r
entw icklung und N eubildung b rau ch b are r M ikrophone und 
L au tsp recher t a t  ein übriges. Jäh  — wie es scheinen könnte 
— wuchs auf diesem  fruch tbaren  B oden das neue W under 
auf. Es w ar ja alles da! M an b rauch te  nur zusam m enzu
stellen. — W irklich?

10 Ja h re  sind es in d iesen Tagen gew orden, daß sich in 
D eutschland drei M änner zu einer G em einschaft zusam m en
fanden, drei rech te  P han tasten , w ie m an dachte: Hans Vogt, 
Joseph  M assolle, Jo  Engl.

G roße, von e iner kühnen  Idee  beseelte  K önner . . . und 
dennoch — unfaßbare, unleugbare W irk lichkeit — : d e r  
T o n f i l m  kom m t aus U. S. A.! Aus mehr als einem 
G runde m ußte das so sein.

N icht durch die Schuld der drei. Ihre Leistungen w erden 
unvergessen b leiben m it ihren  Namen. W as sie für den Ton-

Abb. 35. Schem atische  D a rs te llu n g  von A ufnahm e und 
W ied erg ab e  (Tobis). B ild  u nd  K la n g  w erden  au f b eson
dere  sy n ch ro n isie rte  F ilm b ä n d e r p ro jiz ie r t  und  d an n  m it 
e in e r räu m lich en  (zeitlichen) V ersch ieb u n g  au f d as g e 
m einsam e P o s itiv  k o p ie rt, von dem  sie d an n  r ä u m l i c h  
n a c h e i n a n d e r ,  i n  W i r k l i c h k e i t  a b e r  d o c h  
s y n c h r o n  abgenom m en w erden. D ie e rw äh n te  V e r
sch iebung  i s t  n u r  e ine  k o n s t r u k t i v e  u n d  n ich t e ine  

g r u n d s ä t z l i c h e  N o tw en d ig k eit.

film bedeuten , w elche Erfolge sie erz ie lt haben und w eshalb 
tro tzdem  der Tonfilm aus dem A uslande kom m en m ußte, sei 
einer späteren , besonderen  A rbe it V orbehalten.

*
E r g ä n z u n g .  Zu dem T ex t der Abb. 13 (Heft 31, S. 486) 

sei nachträglich  darauf hingew iesen, daß R uhm er anstelle  
des in der A bbildung darges te llten  T elephons mit versp iegel
te r  M em bran die B e l l s c h e  S p i e g e l m e m b r a n  nach 
Abb. 8, 9, 10 verw endete . Vgl. auch den entsprechenden  
Hinweis bei Abb. 14.
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Großleistungs^Gleichrichterkaskaden

Von
Ing. H Reppisch

Ein E ndverstä rker muß die zum vollen und klangreinen 
B etrieb eines oder m ehrerer L autsprecher notwendige 
e lek trische Energie hergeben, man muß aber dabei noc 
verlangen, daß f ü r  L a u t s t ä r k e s p i t z e n ,  eine gewisse 
R e s e r v e  zur Leistungslieferung vorhanden ist.

Zum B etrieb energiekräftiger V erstärker w erden nun 
leistungsfähige Strom quellen benötigt, die auch bei m axi
m aler A ussteuerung des K raftverstärkers die Strom lieferung 
o h n e  nennensw erten  Spannungsabfall (in der Stromquelle) 
übernehm en können. Eine Reihe von U ntersuchungen und 
B eobachtungen zeigt nun, daß dem Strom lieferungsproblem  
nich t die gleiche B eachtung geschenkt wird, wie ihm zu
komm en müßte. Dies bezieht sich sowohl auf die Strom 
quellen  (für die in den häufigsten Fällen N etzanschlußgeräte 
verw endet w erden) als auch auf die zur Spannungsunter
teilung benötig ten  Spannungsteiler, die man richtiger als 
L eistungsverteiler bezeichnen sollte.

S tellt man für die vielfach veröffentlichten K raftverstä rker
schaltungen eine A n o d e n s t r o m b i l a n z  auf, so kommt 
man fast immer an die G renze der Leistungsfähigkeit der 
für die Schaltung angegebenen S trom quelle. Bei den V er
s tä rkern  für L autsprecher, deren konstan tes M agnetfeld 
durch E lektrom agneten  erzeugt w ird, z. B. bei den Typen 
Rice-Kellog, M agna-Vox-D ynam ic u. ä., komm t hinzu, daß 
von der Strom quelle auch der Felderregerstrom  (der in der 
M agnetw icklung fließt) geliefert w erden muß, dieser also 
eine w eitere Belastung der S trom quelle darstellt.

Um uns ein Bild vom gesam ten G leichstrom verbrauch 
m achen zu können, seien in übersichtlichen Tabellen einige 
v ielverw endete  E ndröhren, ihre Betriebsspannung, der 
A nodenruhestrom  und der maxim ale A nodenstrom  kurz zu
sam m engestellt:

T abelle I.

F ab rik a t R öhren
bezeichnung

B etriebs
anoden

spannung
Anoden

ruhestrom

größter
Anoden

strom

Volt mA mA

T elefunken RE 604 200 50 100
T elefunken RV 218 400 50 100

U ltra Sinus E 200 30 60
Valvo L 415 150 15 30

D er A nodenruhestrom  und der maximal in Frage kommende 
A ugenblicksw ert des A nodenstrom es sind sehr groß; bedenkt 
man, daß für E ndverstärker un ter U m ständen zwei solcher 
Röhren verw endet w erden, so wird einem die unbedingte 
B eachtung der Leistungsfähigkeit eines zugehörigen N etz
anschlußgerätes leicht klar. Da nun zwei Schaltungsm öglich
keiten  in B etrach t komm en — nämlich Parallel- oder G egen
tak tschaltung  —, so kann man sich nach einfacher Ü ber
legung nur für die le tz te re  entscheiden.

Der gesam te A nodenstrom  beträg t bei beiden Schaltungen 
das D oppelte von dem einer Röhre, bei zwei RE 604 also 
etw a 100 mA. Der maxim ale A ugenblicksw ert des A noden
strom es beträg t bei Parallelschaltung der Röhren 200 mA, 
w'ährend er bei der G egentaktschaltung stets gleich dem ge
sam ten Ruhestrom , also etw a 100 mA, bleibt. Neben vielen 
anderen  w esentlichen V orteilen1) erkennt man hier einen 
sehr ins G ew icht fallenden Vorzug dieser Schaltung, der uns 
bei den folgenden E rörterungen über die Leistungsfähigkeit 
der S trom quelle noch mehr auffallen wird. A llein für die 
Endröhren w äre bei Parallelschaltung ein G esam tanoden
strom  von 200 mA nötig. Zu berücksichtigen ist, daß dabei 
eine konstan te  B atteriespannung vorausgesetzt ist. Infolge 
des großen B elastungsstrom es kann ein erhöhter Spannungs
abfall im G leichstrom generator (z. B. G leichrichter) auf-

tre ten , so daß sich die B etriebsverhältn isse des V erstärkers 
ändern  und durch z u  k l e i n e  A n o d e n s p a n n u n g  
l e i c h t e r  e i n e  Ü b e r s t e u e r u n g  (und dam it eine 
V erzerrung bei großen A m plituden) hinzukommt. Bei 
d irektem  G leichstrom netzanschluß ist die Bedingung einer 
„ s t a r r e n  G e n e r a t o r s p a n n u n g " 2) erfüllt. W esen t
lich anders liegen die V erhältnisse bei den G leichrichtern, 
die ja nach ihrer A rt (Hochvakuum oder Gasfüllung) einen 
nennensw erten, von der B elastungsstrom stärke abhängigen 
inneren Spannungsabfall3) aufweisen. Für die maximale Be
lastung (der G leichrichterröhre), bei der die Nennspannung 
noch p rak tisch  konstan t sein soll, w erden von den Her-

Vv" r v n
Neil wlg. Neizw/g. gemeinsame Primärwicklung

0322 "
Abb. 1. P r in z ip sch a ltb ild  e in e r D oppelw eg-G leichriehter- 
k ask ad e . Auf dem allen  W ick lungen  gem einsam en E isen 
k e rn  ( e i n  T ran sfo rm ato r) befinden sich Heiz- und H och
spannungsw ick lungen  fü r zwei g e tre n n te  G le ich rich te r
sä tze  I  und I I ,  wovon jeder S a tz  fü r  sich a lle in , als auch 
in  H in te re in an d e r- oder P a ra lle lsc h a ltu n g  b e trieb en  w erden 
k an n . Die gem einsam e P rim ärw ic k lu n g  spe is t die beiden 
G le ich rich ter und v e rso rg t zwei w e ite re  H eizw ick lungen  

fü r R öhrenheizung.

stellerfirm en A ngaben gem acht, die auszugsweise in T a
belle II angegeben sind:

T abelle II.

F ab rika t R öhren
bezeichnung

Betriebs
wechsel

spannung

Betriebs-
gleich-

spannuns
max.

Gleichstrom

Volt Volt mA

T elefunken  
R ectron  
R ectron  
S. & H.

RGN 1503 
R 220 
R 250 
Gl 0,1 b

2 X 3 0 0  
2 X  185 
2 X 3 4 0  
2 X  125

200 
^  200 
250/350 

100

75
200
300

100 -P 150
Erinnern w ir uns der angestellten  B etrachtungen, dann 

erkenn t man, daß für K raftverstä rker nur Röhren von der 
L eistungsfähigkeit der R 220 oder R 250 oder en tsprechende 
Parallelschaltungen von RGN 1503-Röhren in Frage kommen. 
Um den gesam ten G leichstrom bedarf eines m ittleren Emp- 
fangsgerätes (drei Röhren) m it einem E ndverstärker (Zwei- 
röhren-G egentaktschaltung) zum B etrieb eines e lek trodyna
mischen L autsprechers zu schätzen und daraufhin auf die 
G leichstrom lieferung des N etzanschlußgerätes zu schließen, 
nehm en w ir beispielsw eise an:

der E ndverstä rker benötig t etw a . . . .  100 mA
der L au tsprecher (Feldwicklung) . . . .  50 „
der D reiröhrenem pfänger insgesam t . . . 50 „

G esam tstrom  vom G leichrichter etw a . . 200 mA
i) Diese und andere  B e trach tu n g en  w urden  b e re its  in dem 

vor ein igen  J a h re n  veröffen tlich ten  A u fsa tz : H. Reppisch, Die 
T heorie der G eg en ta k tsch a ltu u g , .,F u n k -B a stle r '£ 1926, H. 7,
S. 78 d a rg e leg t. A us der F a c h li te ra tu r  der le tz te n  Z eit g eh t 
e in d e u tig  hervor, daß fü r die E n d v e rs tä rk u n g  bei A ufnahm e- 
und W ied erg ab eg erä ten  die G eg en ta k tsch a ltu n g  w egen ih re r  
vorzüglichen A rbeitsw eise  im m er m ehr an g ew an d t w ird .

2) A ls „ s t a r  r “ (kon stan t) k a n n  m an eine G e n e ra to r
sp an n u n g  so lange bezeichnen, a ls  sie sich bei den no rm alen  
B e la stu n g sv e rh ä ltn issen  n ich t oder n u r unw esen tlich  ä n d ert. 
M it anderen  W o rten  h e iß t dies, daß  in einem  solchen Fall 
der G en era to rw id ers tan d  (innerer) gegenüber dem  B e la s tu n g s
w id e rstan d  sehr k le in  —  v ern ach läss ig b ar — ist.

3) Z ur V erm in d eru n g  der G le ichspannungsverluste  is t  auch
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D er S trom bedarf des D reiröhrenem pfängers, in dem auch 
das P o ten tiom eter zur Spannungsunterteilung eingebaut sei, 
se tze  sich folgenderm aßen zusam men:

für die d ritte  R öhre 200 V, A nodenstrom  etw a 10 mA 
das P o ten tiom eter habe m itsam t den ange
schlossenen R öhren rund 5000 Ohm, so daß es, 
da es an  200 V liegt, einen Strom  aufnimm t
von e t w a ......................................................................40 mA

W ir erhalten  dam it schon einen vom G leich rich tergerät 
zu liefernden  G esam tstrom  von 200 mA, und es soll b e i

A bb, 2. G esam tsch a ltsch em a d e r  G le ich rich te rk ask ad e  m it 
F i l te r  u n d  S p a n n u n g s te ile r  fü r  die G itte rv o rsp a n n u n g en .

d i e s e r  B e l a s t u n g  n o c h  d i e  v o l l e  N e n n s p a n 
n u n g  au frech terhalten  w erden. Soll nun schließlich noch 
die Leistungsfähigkeit des E nd v erstä rk ers  durch P a ra lle l
schalten  von m ehreren  E ndröhren  erhöht w erden, so w erden  
große A nforderungen an  die S trom quelle zu stellen  sein.

M it diesen in  großen Zügen angestellten  B erechnungen 
möge lediglich gezeigt sein, daß bei der D im ensionierung 
von K ra ftv e rs tä rk e rn  n ich t nur auf diese selbst, sondern  
gleicherm aßen auf die d iese m it S trom  versorgenden 
N e t z g e r ä t e  die gleiche R ücksich t zu nehm en ist. T ritt 
z. B. infolge der Ü berlastung der S trom quelle ein s ta rk e r 
Spannungsabfall ein, so w irk t sich d ieser in bezug auf die 
R einheit der W iedergabe sehr ungünstig aus; bei e lek tro 
dynam ischen L autsprechern , die ih re  Felderregung  von der 
g l e i c h e n  S trom quelle erhalten , ändert sich auch die E r
regerstrom stärke , Um dies zu verh indern  und die zu sä tz 
lichen V erzerrungsm öglichkeiten  von vornherein  auszu
schließen, w ird häufig der F elderregerstrom  einem beson
deren  G leichrich ter entnom m en.

Da die gasgefüllten G leich rich terröhren  sehr spannungs
em pfindlich sind, so geht m an m it der W echselspannung n ie
mals bis an  die noch zulässige G renze. W erden E ndröhren 
mit hohen A nodenspannungen, e tw a 300 bis 400 V (z. B. 
RV 218), verw endet, dann sind die in T abelle II angeführten  
T ypen n ich t anders zu verw enden, als in H i n t e r e i n 
a n d e r s c h a l t u n g  z w e i e r  b e s o n d e r e r  G l e i c h 
r i c h t e r ,  und m an nennt eine derartige  Schaltung eine 
G le ich rich terkaskade.

In der A bb. 1 is t  das P rinzipschaltb ild  einer vielseitig  ver-

n o tw end ig , daß  d e r D ra h tw id e rs ta n d  d e r G le ic h ric h te rtran s -  
fo rm ato ren  m ö g lich st k le in  is t.

w endbaren  G leichrich teranordnung dargestellt, die bei z w e i  
G le ich rich tersä tzen  m it Zw eiw egröhren nur e i n e n  T rans
form ator benötigt. D ieses G leichrich teraggregat kann man 
schaltungstechnisch nun so ausführen, daß es für versch ie
dene Zw ecke verw endet w erden  kann. B esitz t jeder G leich
rich te r die N orm alspannung E beim  N orm alstrom  J, so lie fert 
die A nordnung bei Paralle lschaltung  den doppelten  Strom  
und bei R eihenschaltung beim  Strom  J  d ie doppelte  S pan
nung. M an kann aber e tw a auch den einen G leichrich ter 
zum B etrieb  d e r V erstärkereinrich tung , den anderen  zur 
Speisung der Feldw icklung dynam ischer L au tsp recher v e r
w enden.

E ine E rdung des einen oder anderen Poles der G leich
rich te rsä tze  erfolgt in der Schaltung der Sätze selbst n icht, 
sondern  die Erdung w ird zw eckm äßig am F ilte rsa tz  oder (je 
nach dem V erw endungszw eck) am jew eiligen V erb raucher 
vorgenom m en, jedenfalls im m er h in te r dem G leich rich ter- 
aggregat, dam it m an bei U m schaltungen keine K urzschlüsse 
m acht. (W ürde man z. B. die —Pole der G leichrich ter im 
Schaltb ild  Abb. 1 erden, so w ären  bei H in tere inanderschal
tung beide Sätze kurzgeschlossen!)

In der Abb. 2 ist das Schaltb ild  einer G le ich rich ter
kaskade dargestellt, w ie sie z. B. für eine K ra ftv e rs tä rk e r
anlage nach A bb. 4 benötig t w ird. W ir sehen w ieder die 
beiden G leich rich terröhren  Gl. R t und Gl. R?, die in der b e 
k an n ten  W eise m it der Heiz- und H ochspannungsw icklung 
in V erbindung stehen; d ie A nordnung von je zw ei ge trenn-

Abb. 3. V order- (oben) un d  R ü ck an s ich t (unten) e in e r 
G le ic h ric h te rk a sk a d e  (R öhren: R ectro n  R  250, T ra n s fo r
m a to r: K ö r tin g  T yp FD M H ). (B eachte zw eipoliges S iche

ru n g se lem en t u n d  W arn u n g s ta fe l  am  Tr.)

ten  H ochspannungs- und H eizw icklungen auf einem E isen
k ö rp e r4) is t  als eine günstige Lösung zu bezeichnen. T rifft 
man die A nordnung so, daß man jeden G le ich rich tersa tz

4) Solche T ran s fo rm a to re n  fü r  G le ic h ric h te rk a sk a d en  w e r
den  b is  je tz t  n u r  von K ö r tin g  h e rg es te llt . Sie e rfü llen  se lb s t
v e rs tän d lich  die be tre ffen d  H o ch sp an n u n g ssich erh e it g e lten d en  
V o rsch riften  sow ie die g e n an n ten  F o rd e ru n g en  bezüg lich  e ines 
g e rin g e n  S p an n u n g sab fa lles  be i g a sg e fü llten  R öhren  (die 
se lb st e inen  seh r g e rin g en  in n eren  W id e rs ta n d  besitzen ).
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(H ochspannungsw icklung und R öhre zusammen) an den 
P unk ten  Xi und Yi bzw. X2 und Y2 für sich fassen kann 
(dies em pfiehlt sich für E xperim en tiergerä te  ganz besonders), 
dann kann man je nach dem notw endigen G esam tstrom  bzw. 
der notw endigen Spannung die beiden  G leichrichter parallel- 
oder h in tere inanderschalten  oder auch nur einen allein b e 
treiben . Zweckm äßig w erden die A usgleichskondensatoren 
C3 und C4 zum G leichrich tersatz  genommen (wie es bei

dem E xperim en tiergerä t nach A bb. 3 geschehen ist). An den 
Klemmen XY (Abnahme) kann  dann jeweils die erforderliche 
Schaltung vorgenommen; w erden.

Die aus dem P rinzipschaltschem a Abb. 2 noch ersichtlichen 
übrigen Schaltm itte l zur Störungsbefreiung (Drosseln und 
K ondensatoren) und Spanniungsregulierung (V orschaltew ider- 
stände Ri und R2), sowie der G itterspannungsteiler W (mit 
den K ondensatoren  C0 und den H ochohm w iderständen Hai 
und Rg2) w erden bei einem V ersuchsgerät am besten  für

sich m ontiert (vgl, Abb, 3, nach der die W iderstände Ri 
und R2 mit A bgriffen m ittels besonderer Klemme einge
schalte t w erden  können). Die Schaltm itte l zur G itte rsp an 
nungsreinigung b ring t man zw eckm äßig im eigentlichen V er
stä rk e rg e rä t m it unter, w ie es bere its  in einem früheren 
A ufsatz5) angegeben wurde.

D er von K örting hergeste llte  D oppeltransform ator besitz t 
ferner zw ei w eite re  W icklungen für Röhrenheizung (3,5 V 
und 7 V, le tz te re  für G roßleistungsröhren); zur E instellung 
des neu tra len  (störungsfreien) M itte lpunktes dienen die zu 
den H eizw icklungsklem m en H2 bzw. Hi para lle lgeschalte ten  
W iderstände Ws (Potentim eter), deren  Schleifer m it dem 
K -Punkt (siehe Abb. 2) verbunden  wird.

Bei V erw endung von R ectronröhren  (R 250) erhält man 
z. B, be i Serienschaltung der beiden G leichrich ter etw a 500 
bis 600 V, und es ist zu empfehlen, bei offenen E xperim en tier
schaltungen (wie z. B. A bb. 3), eine W arnungstafel anzu
bringen. Bei dem in A bb. 3 dargestellten  G erät is t eine 
Signallam pe angebrach t w orden, die aus der H eizwicklung Hi 
gespeist w ird und die bei eingeschaltetem  N etzanschlußgerät 
aufleuchtet. A ls Signallam pe dient eine gew öhnliche 
T aschenlam penbirne, deren  V erbrauch im V erhältnis zu dem 
des ganzen G erätes sehr gering ist.

A ls A nw endungsbeispiel für ein  N etzansch lußgerät m it 
Z w eifach-D oppelw eggleichrichter (nach Abb. 2) sei der in 
Abb. 4 dargeste llte  K raftv erstä rk er zur e lek tro -akustischen  
W iedergabe von S challp la tten  kurz  beschrieben. Als V or
stufe im V erstä rker dient eine REN 1104, in deren A noden
strom kreis der G egen tak t-G ittertran sfo rm ato r (ZTr) liegt; die 
G egentak tendstufe  b ilden zwei RV 218 (beide R öhrentypen 
Telefunken). W ie aus der B eschriftung in den Abb. 2 und 4 
hervorgeht, w ird die ers te  Stufe etw a mit der halben 
A nodenspannung (wie die der Endstufen), also der Spannung 
eines G leichrichters, betrieben . Der A usgangstransform ator 
besitz t sekundärseitig  zw ei W icklungen, eine zum A nschluß 
elektrom agnetischer und eine zw eite zum A nschluß e lek tro 
dynam ischer L au tsp recher (II). Die Bezeichnungen auf Abb. 4 
stim men mit denen auf Abb. 2 überein, so daß man leicht 
an Hand beider Schaltb ilder den S trom lauf verfolgen kann.

Praktisches Schalt* und Ladegerät für Akkumulatoren
In dem S tre it d e r M einungen um N etzanschluß- oder 

B a tte riebe trieb  führt der A nodenakkum ulator in beschau
licher Z urückgezogenheit ein gesichertes und unangetastetes 
D asein. M an kann  ihm nichts von dem vorw erfen, was 
gegen seine K onkurren ten  ins Feld geführt w ird. E r v e r
d irb t auch beim em pfindlichsten S uperhet- oder K urzw ellen
em pfänger keine R ichteffekte des Rahmens, erzeugt kein 
Brumm en oder veru rsach t irgendw elche Störgeräusche, wie 
sie bei T ro ck en b a tte rien  nach dem A bfall der u rsprüng
lichen Spannung häufig au ftre ten . So w äre der A noden
akkum ulator die ideale  Strom quelle, wenn nicht zw ei b e 
sondere U m stände viele Funkfreunde von der Anschaffung 
abschrecken  w ürden  — der hohe A nschaffungspreis und die 
N otw endigkeit des dauernden  W iederaufladens. M an sollte 
jedoch bedenken, daß der G estehungspreis für irgendeine 
A p p ara tu r nur im H inblick auf die D auer der Zeit bew erte t 
w erden  muß, w ährend der aus ihr ein N utzen gezogen w er
den kann.

Beim A nodenakkum ulator ergibt sich also die N otw endig
keit, dafür zu sorgen, daß seine Lebensdauer durch zw eck
en tsp rechende Behandlung auf das prak tisch  höchst e rre ich 
b are  M aß gebrach t w ird. W enn w ir dam it gleichzeitig die 
U nbequem lichkeit der dauernden W iederaufladung und des 
U m schaltens von Laden auf Empfang beseitigen, so w ären 
die be iden  einzigen N achteile des A nodenakkum ulators v e r
m ieden und ta tsäch lich  eine ideale A nodenstrom quelle 
geschaffen.

Beide Forderungen w erden erfü llt durch eine Schalt- und 
Ladeeinrichtung, w ie sie im B astei-L aboratorium  des 
,,Funk" sich bestens bew ährt hat. Sie m acht, w enigstens 
sofern G lerchstrom anschluß besteh t, das Laden und Um 
schalten  so bequem , daß in jeder kleinen B etriebspause der 
A kkum ulator u n te r L adestrom  gesetzt w erden  kann.

D arin liegt zugleich das G eheimnis des langen Lebens 
von A nodenakkum ulatoren , D ie sehr em pfindlichen kleinen 
P la tten  eines A nodensam m lers leiden viel s tä rk e r als ein

großer A kkum ulator durch die w iederholte Ü b e rsch re itu n g  
der E ntladespannung, sie belohnen dafür die häufige A uf
ladung m it einer m öglichst w eit un te r d e r  M axim algrenze

liegenden S trom stärke durch lange Lebensdauer, wenn man 
außerdem  streng darauf ach te t, daß der Säurespiegel nie 
un te r das zulässige N iveau sinkt.

Die gesam te Schalteinrichtung w ird am einfachsten auf 
eine H artgum m iplatte von 22 X  13 cm m ontiert. Es ge
hören dazu zw ei M ehrfach-W echselschalter auf gem ein
sam er A chse mit dem B edienungsknopf A, ein zw eipoliger 
W echselschalter mit dem Knopf B, drei B uchsenpaare zur

5) S iehe „ F u n k -B a s tle r“ 1928, H. 15. H. Reppiscli, E in  zw ei
s tu fig er T ra n s fo rm a to re n v e rs tä rk e r .
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Spannungsm essung a, b und c, sow ie zw ei M eßinstrum ente: 
ein V oltm eter V m it einem M eßbereich  von 0 bis 250 Volt 
und ein M illiam perem eter MA m it einem M eßbereich von 
0 bis 100 mA, A uf der R ückseite der F ro n tp la tte  befindet 
sich noch eine Fassung für eine 4 V olt-T aschenlam penbirne 
m it einem Läm pchen als S icherung und eine K lem m leiste 
m it sieben A nschlüssen. D azu eignen sich vorzüglich die 
sogenannten  Steatitk lem m en.

Eine norm ale Schraubfassung für eine 220 Volt/15 W att- 
Lam pe (R) findet ihren P la tz  irgendw o an der W and außer
halb des L adeb re ttes, Aus der A bbildung, die das S chalt
schem a der L adeeinrichtung zeigt, geht die A nordnung der 
gesam ten A nlage hervor.

Die Zellen des A nodenakkum ulators w erden in zw ei A b
schn itte  u n te rte ilt: Die ers ten  10 Zellen sind für die E n t
nahm e von G ittervorspannungen  bestim m t, die folgenden 
100 Zellen zur E ntnahm e der A nodenspannungen. Die ganze 
B a tte rie  lie fert som it 200 V olt A nodenspannung und 20 Volt 
G itterspannung. Aus dem Schrank oder Pultfach, in dem 
die B atte rie  u n te rgeb rach t ist, führen L itzenverbindungen 
zu den S teck b re tte rn  (St) unm itte lbar über dem A rb e its 
tisch , Die A nodenspannungen sind in S tufen von 10 V olt 
abzugreifen, die G itterspannungen  in G ruppen  von 2 Volt. 
A uf den S teck b re tte rn  (H artgum m ileisten m it eingelassenen 
Buchsen) sind die Spannungen von — 20 bis + 2 0 0  V olt b e 
zeichnet. In der A bbildung sind nur die v ier H aup tan 
schlüsse angegeben. D er Pluspol der zehnten  Zelle, der 
den M inuspol der A nodenspannung und den P luspol der 
G itterspannung  darste llt, ist als einziger A nschluß nicht 
d irek t m it der en tsp rechenden  B uchse des S teckb re tts , 
sondern  m it dem sieben ten  A nschluß der K lem m leiste des 
L adegerätes und da rü b e r mit einem Pol des U m schalters B 
verbunden. D ieser B atterieansch luß  is t also der sogenannte 
N ullanschluß.

Befindet sich der S cha lte r B in seiner rech ten  Stellung, 
w ie in der Abb, gezeichnet, so is t eine V erbindung hergeste llt 
zw ischen dem N ullanschluß der B atterie  über das M illi
am perem eter und die A nodensicherung m it dem N ullanschluß 
des S teckb re tts . Die B atte rie  ist auf E ntladen  geschaltet. 
Zu diesem  Zweck muß gleichzeitig der W echselschalter B sich 
in der M ittelstellung befinden, so daß alle A nschlüsse der 
B atterie  vom N etz ge trenn t sind.

H ier tau ch t gleich die w ichtige F rage  auf, w as passieren  
w ürde, w enn der S cha lte r B versehentlich  in der rech ten  
oder linken Stellung belassen  w ürde und som it ein N etzpol 
mit einem A nschlußpunkt der Plusspannung der A noden
b a tte rie  verbunden  bleibt. Es darf natürlich  auch im Falle 
eines Schaltversehens gar n ich t geschehen, man muß also 
beim Bau eines ähnlichen Schaltgerä ts selbst sorgsam e 
Ü berlegungen anstellen , um spä te res  schw eres U nheil (Kurz
schluß von B atterieze llen  oder D urchbrennen der R öhren 
bei angeschalte tem  Empfänger) von vornherein  auszu
schließen. Bei der gezeichneten  Schaltung is t ein S cha lt
fehler ohne schädliche Folgen. Da aber bei einigen G leich
strom netzen  n ich t der Minus-, sondern  der Pluspol geerdet 
ist, soll auf die zu b each tenden  allgem einen M aßnahm en 
zur S icherung hingew iesen w erden. D er V orschaltw ider- 
stand  R liegt zw eckm äßig in dem Zweig der N etzleitung, 
der n ich t geerdet ist! In diesem  Falle kann, w enn versehen t
lich über die Schalter und den Em pfänger das N etz  geerdet 
wird, kein  K urzschluß entstehen . Is t der P lusle iter des 
N etzes geerdet, so is t s icherheitshalber vor der Ladung der 
Em pfänger abzuschalten , sofern  sein H eizkreis mit der E rde 
galvanisch verbunden  ist. A ls w eitere  S icherheitsm aßnahm e 
muß man darauf achten, daß die schleifende K on tak tfeder 
des S chalters R w ährend des U m schaltens n ich t zw ei K on
tak te  en tw eder d irek t oder durch einen überspringenden 
Funken kurzschließt.

Nach d ieser notw endigen Zw ischenbem erkung sei zur B e
trach tu n g  der W irkungsw eise der Schalte inrich tung  zu rück
gekehrt. Soll die A n odenbatte rie  geladen w erden, so w ird 
der S chalter B nach links gelegt. D am it ist der N ullanschluß 
d e r B atterie  vom S teck b re tt getrennt, und die  M inusnetz
leitung is t über die K lem m leiste (Anschluß 5), das M illi
am perem eter, die S icherung mit zw ei K on tak ten  des Schal
ters A verbunden. In der rech ten  Stellung des S chalters A 
liegt dann der M inuspol des N etzes an dem A nschluß plus 90 
der B atterie , und der P luspol des N etzes liegt über der V or
schaltlam pe R an plus B atterie  200. Es w ird also die zw eite 
H älfte der B a tte rie  geladen. In der linken Stellung des 
S chalters A steh t dagegen die ers te  H älfte der B atterie

un te r Ladestrom . Das M illiam perem eter mißt also en tw eder 
den E n tladestrom  oder, ohne besondere U m schaltung des 
Instrum entes, den L adestrom . Da die b illigeren  In s tru 
m ente für den D aueranschluß n ich t geeignet sind, em pfiehlt 
es sich, sowohl in die Z uleitungen des M illiam perem eters 
als auch des V oltm eters D ruckknopfschalter anzubringen, 
so daß die Instrum ente e rs t durch D ruck auf diesen Knopf 
in T ätigkeit tre ten . D er S cha lte r im M eßkreis muß daher so 
ko n stru ie rt sein, daß in der R uhestellung des S chalters das 
M illiam perem eter kurzgeschlossen ist. A n den Klemmen 
des Voltmieters is t eine ku rze  K ordelschnur befestigt, die in 
einem zw eipoligen S tecker endigt. J e  nachdem  der S tecker 
in eines der drei B uchsenpaare a, b oder c eingeführt wird, 
m ißt das V oltm eter en tw eder die G esam tspannung der 
B atterie , die Spannung der zw eiten  oder die der ers ten  
Hälfte. M an h a t also die denkbar vollkom m enste K ontrolle 
über den Zustand der B a tte rie  im E n tlade- oder L adezu
stand. Nun noch ein p aar W orte  über die W ahl der S chal
te r  und des V orschaltw iderstandes.

Da man w eder bei der Ladung noch bei der Entladung 
w esentlich  über 60 mA hinausgehen w ird, kann  man u n b e
denklich S chw achstrom schalter verw enden, w odurch das 
S chaltgerä t verbillig t und vere in fach t w ird. Es eignen sich 
h ierfür sowohl K ipphebelschalter oder W alzenschalter, die 
im H andel erhältlich  oder nach der B eschreibung im „Funk- 
B astler", H eft 8, Seite 119, se lbst herges te llt w erden  können. 
Schließlich k an n  m an auch S chalter m it Schleifkontakten  
verw enden, die auf einer ro tierenden  A chse sitzen.

D er zulässige L adestrom  b e träg t bei den m eisten A noden
akkum ulatoren  e tw a 70 bis 100 mA. Es kom m t aber der 
L ebensdauer der B a tte rie  zugute, w enn man unterhalb  
d ieser M axim algrenze b le ib t und dafür ö fter ladet. E ine 
M etallfadenlam pe für 220 Volt/15 W att erg ib t un te r den 
h ier angenom m enen V erhältn issen  eine L adestrom stärke  von 
e tw a 55 mA. F. Johnske.

Der neue Sender Straßburg im Bau.
M it dem Bau des seit dem 14, Jan u a r d, J . geplanten  

staa tlichen  S traßburger R undfunksenders is t inzw ischen b e 
gonnen w orden. D er Sender w ird bei dem O rt Brum ath 
(U nterelsaß), 30 km von S traßburg  entfern t, e rrich te t. 
Die S tation  w ird m it 12 kW  A ntennenleistung auf W elle 
346 m arbeiten . Die Senderäum e selbst befinden sich in 
S traßburg  und sind mit dem Sender durch pup in isierte  K abel 
verbunden. Die ers ten  V ersuchssendungen finden voraus
sichtlich im Som m er 1930 sta tt. —r.

Bordeaux baut einen Großsender.
In  B o r d e a u x  w ird  gegenw ärtig der a lte  staa tliche  

R undfunksender „B ordeaux-L afayette“, der im H aup tpost
gebäude steh t, durch einen neuen, 30 kW  starken  Sender 
ersetzt. Die neue S ta tion  w ird in 10 km  Entfernung von 
B ordeaux e rr ich te t und an das französische staa tliche  
R undfunksendenetz angeschlossen. —r.

Vorläufig kein Fernsehen in England.
D er Fernseh taum el in England h a t die Ö ffentlichkeit d e r

a rt ergriffen, daß im U nterhaus der Postm in ister um A us
kunft ersucht w orden ist, w ann m it der E inführung eines 
Fernseh-R undfunks gerechnet w erden kann. Der P o s t
m inister h a t sich daraufh in  m it der British B roadcasting 
C orporation  und der B aird-Television-C om pagnie in V er
bindung gesetzt und in einer der le tz ten  Sitzungen des 
U nterhauses öffentlich erk lärt, daß vo rerst noch nich t mit 
der Inbetriebnahm e des Fernseh-R undfunks zu rechnen sei.

Anwachsen der Hörerzahlen in England.
W ährend  in D eutschland die Zahl der R undfunkhörer im 

le tz ten  Q uartal etw as gesunken ist, w eist die S ta tis tik  der 
englischen R undfunkhörerzahlen  einen A nstieg auf. Man 
zäh lte  am 30. Jun i 2 791 717 R undfunkanlagen, w as gegen 
den V orm onat eine Steigerung um etw a 16 000 bedeute t. 
R echnet man auf jede Em pfangsanlage nur drei R undfunk
hörer, so sind etw a 20 v. H. a ller E ngländer am Rundfunk 
in te ress ie rt, w ährend in D eutschland die gleiche R elativzahl 
nur 14 v. H. be träg t. A bsolu t h a t D eutschland jedoch das 
viel ä lte re  R undfunkland E ngland um m ehr als 46 000 H örer 
überflügelt.
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Der Weg zur Hochfrequenzheizung
Von

Ing Robert Kratzenstein.

D ies i s t  ke ine  B aubeschreibung , is t  n ich t e inm al 
e in  e in fach er W eg zu r L ösung  des P rob lem s er 
N e tzheizung , A ber tro tzd em  g lauben  w ir, die B e
sch reib u n g  d ieser ä u ß e rs t  in te re s sa n te n  und  le h r
re ichen  V ersuche unse ren  L esern  m itte ilen  zu 
sollen. Sie geben n ic h t n u r  viele p ra k tisc h e  F in g e r
zeige, sondern  b ilden  ein fü r  die B astle r  nach 
ah m en sw ertes  B eispiel fü r  sy s tem atisch es A rb e iten .

Die Idee, den H ochfrequenzstrom , der in unseren Em p
fangsanlagen mit sehr geringer S tärke fließt, so stark  zu

erzeugen, daß er sich in deutlich spürbare W ärm e ver
w andelt, ist für den B astler, der noch nich t mit Sende
anlagen hat a rbe iten  dürfen, äußerst in teressan t, und 
m anchen w ird es gegeben haben, der im vorigen Jah r den 
A ufsatz „Röhrenheizung mit H ochfrequenz von Alfre 
E cke l1) gelesen und dann selber mit m ehr oder w eniger 
G lück V ersuche angeste llt hat. Einm al ist es die Freude an 
den V ersuchen selbst und dann, das e rs treb te  Ziel, die ihre 
A nziehungskraft auf B astlergem üter ausüben. A ber das Ziel, 
die H ochfrequenzheizung der Em pfängerröhren, ist nicht 
ganz leicht zu erreichen. Ich habe das selbst erfahren 
müssen und will je tz t über die vielen V ersuche, die_ ich an
stellen m ußte, um zu einem vorläufigen Ergebnis zu 
kommen, berich ten .

Z uerst habe ich mich an die A ngaben von A lfred Eckel 
gehalten  und die von ihm angegebene Spulenanordnung b e 
nutzt. Als R öhre nahm  ich eine RE 134, die zunächst durch 
A kkum ulator geheizt und aus dem 220 V olt-G leichstrom netz 
m it A nodenspannung versehen  w urde. F ür das Suchen des 
R esonanzpunktes änderte  ich die Schaltung etw as ab und 
legte eine T aschenlam penbirne in den H eizkreis (Abb. 1)« 
D eren L euch tstärke  ste llte  ich so ein, daß sie ungefähr 
der H eizenergie der R öhre entsprach, nahm die B atte rie 
spannung weg und schalte te  an S telle der T aschenlam pen
b irne den H eizfaden der R öhre ein. Nun konnte ich v e r
suchen, ob bei d ieser E instellung der H ochfrequenzstrom  
zur Heizung der R öhre ausreichen w ürde; deshalb schalte te  
ich den H eizakku für ganz kurze Zeit durch schnelles Be
rühren  und W iederloslassen eines S teckers in der H eiz
leitung (etwa Vio bis 1U Sekunde Dauer) ein und beobach te te  
das M illiam perem eter. Schlug dieses bis ungefähr auf den 
bei A kkuheizung b eobach te ten  W ert aus und ging dann 
w ieder auf Null zurück, so w ar der hochfrequente Strom 
noch zu schw ach eingestellt, blieb aber der Zeiger des 
M illiam perem eters nach dem A usschlagen stehen, so 
„b ran n te“ die R öhre bere its  m it H ochfrequenz. Obwohl die 
V ersuche mit V orsicht gem acht wurden, ließ es sich n icht 
verm eiden, daß die R öhre ab und zu eine Überheizung b e 
kam; ich h a tte  deshalb an der unversp iegelten  Seite der 
R öhre außen einen Taschenspiegel schrägstehend ange
bracht, der eine bessere  B eobachtung des Fadens erm ög
lichte (auch die m odernen dunkelbrennenden Fäden kann 
man schw ach leuch ten  sehen, wenn die V erspiegelung es 
n icht verhindert).

E inen D reiröhrenem pfänger (Audion +  2 N iederfrequenz
stufen) hochfrequent zu heizen, gelang nicht, weil e tw a die 
H älfte der H eizenergie in den V erbindungsschnüren (1,30 m i)

i) V gl. H e ft 31 des „ F u n k -B a s tle r“', J a h r  1928, Se ite  475.

lang) verlorenging. Ich habe dies n ich t näher untersucht, 
verm ute aber, daß die Strom verdrängung in den Leitungen 
hauptsächlich  daran  schuld. Denn d ie F requenz des 
H ochfrequenzgenerators liegt n ich t bei ungefähr 20, sondern 
bei 2000 K ilohertz, M it dem W ellenm esser e rm itte lte  ich 
l  =  150 m (offener Heizkreis) und A — 200 m (belaste ter 
H eizkreis), D er Schw ingungskreis b esteh t ja nu r aus 
57 W indungen und der Spulen- und R öhrenkapazitä t. Aus 
der A ngabe der W ellenlänge folgt, daß in dem W ellen
bereich  um 200 m ein Empfang m it H ochfrequenzheizung 
nich t möglich ist, der H ochfrequenzappara t w ürde als re la tiv  
sehr s ta rk e r S tö rsender au ftre ten  und die geringe E m p
fangsenergie übertönen. W ürde die W elle des H och
frequenzappara tes im R undfunkbereich liegen, so w ürde 
auch dort ein Empfang vere ite lt. D eswegen h ielt ich es für 
richtiger, die W ellenlänge bedeu tend  heraufzusetzen, um 
aus der N ähe der R undfunkw ellen fortzukom m en.

Also p rob ie rte  ich m it großen W abenspulen, bis ich eine 
günstige Spulenzusam m enstellung gefunden ha tte . In Abb. 2 
sind die W indungszahlen angegeben, die sich als besonders 
günstig erw iesen. Die H eizspule m it 40 W indungen is t nach 
Ledion-A rt gew ickelt, ab e r m it sogenanntem  Klingel
leitungsdrah t (W achsdraht). Im H eizkreis liegt ein 0,1 ^F - 
K ondensator und im  H auptschw ingungskreis ein 150 cm- 
D ubilier-K ondensator, L e tz te re r w ar h ie r und in einigen ande
ren  Fällen  (kleiner D rehkondensator) von V orteil, in den 
m eisten un tersuch ten  Fällen erw ies sich aber ein K onden
sa to r an dieser S telle als unvorteilhaft. Die günstigsten 
G rößen der A bstim m ung und K opplung müssen in jedem 
Fall durch P rob ieren  gefunden w erden; h a t man ausw echsel
bare  Spulen in a llen  G rößen, so is t das nicht schwierig. 
Die drei Spulen müssen in fast allen Fällen  so d ich t wie 
möglich aneinandergerückt w erden. Die vielen H eizregler 
in Abb. 2 d ienen erstens zur A nheizung der Röhre aus der 
B atterie , zw eitens zur Selbstheizung (30 ü  links) und drittens 
zur R egulierung der e ingeschalteten  B elastung (10 ü  
+  200 ß ), also z. B. eines Em pfängers oder einer T aschen
lam penbirne. D er 2 ^F -K ondensato r soll den G leichstrom  
der H eizbatterie  von der Belastung fernhalten. Die A n
heizung geschieht auch h ie r in obenbeschriebener W eise. 
M it Hilfe des 200 ß -H eizreg lers ließ sich die Belastung 
nachträglich  allm ählich einschalten, w obei zugleich der 
R egler für die Selbstheizung langsam  vorw ärtsgedreh t

ôo Jfo 6oo

w erden mußte. Is t le tz te re r auf null Ohm angekommen, 
und w ird der B elastungsstrom  w eiter erhöht, so reißen  die 
Schw ingungen ab, und die R öhre erlischt, die größtm ög
liche Belastung is t überschritten .

Die Leistung bei d ieser Spulenanordnung w ar etw as 
besser als bei der vorigen (auch bei gleicher A nodenspan
nung), Die E nergieverhältn isse  w aren ungefähr folgende 
(genaue H itzd rah tinstrum en te  standen  leider n ich t zur V er
fügung): Z uerst bei 100 V olt A nodenspannung: H eizenergie 
einschließlich Selbstheizung 0,2 A • 3,0 V =  0,6 W att, A noden
energie 0,012 A • 100 V =  1,2 W att, W irkungsgrad also 0,5.
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B X I f n i R
Bei 170 V olt A nodenspannung: H eizenergie einschließlich 
Selbstheizung 0,5 A • 4,0 V =  2,0 W att, A nodenenergie 
0,022 A  • 170 V =  3,8 W att, W irkungsgrad auch rund 0,5, Bei 
B erücksichtigung der gesam ten aus dem N etz entnom m enen 
Energie, einschließlich dem E nerg ieverlust in der V orschalt- 
lam pe (Abb, 2), w ar die N etzenergie 0,022 A • 220 V

=  4,9 W a tt und der W irkungsgrad dann 0,4, M it dem W ir
kungsgrad w ar ich zufrieden, der S trom  re ich te  zum Heizen 
eines Em pfängers auch aus — aber ungestö rter Empfang 
w ar mir le ider n ich t vergönnt. Im B ereich der R undfunk
w ellen w urde der hochfrequent geheizte Em pfänger durch 
sehr lau te  Pfeiftöne gestört, auf kurzen  W ellen  (um 
A =  40 m) ebenfalls, nur w aren  die Töne leiser, aber dafür 
w ar ihre A nzahl um so größer. D as sind die O berw ellen, 
die als unangenehm e Zugabe bei jedem  selbsterreg ten  
R öhrensender m ehr oder w eniger entstehen . Die W ellen 
länge des H ochfrequenzappara tes betrug  ziem lich genau 
6000 m, die F requenz also 50 K ilohertz,

Ich versuch te  nun versch iedene M ittel, um die S törungen 
vom Em pfänger fernzuhalten  oder doch w enigstens den 
W eg aufzufinden, über den die O berw ellen  in den E m p
fänger gelangen. Ich besch ränke mich h ie r auf einige kurze 
A ngaben, zumal da zunächst kein befriedigendes Ergebnis 
erzielt w urde. Die L au tstä rke  der S törungen im Empfänger, 
der neben dem H ochfrequenzappara t stand, verh ie lt sich 
m it und ohne A ntenne etw a w ie 10 : 1, w oraus ich folgerte, 
daß der k leinste  Teil der S tö renerg ie  durch Beeinflussung 
der E m pfangsspulen ü b ertragen  w urde, der größte T eil d a
gegen durch die A n tenne hereinkam , w ahrscheinlich  durch 
V erm ittlung des L ichtnetzes als Sendeantenne, D eshalb 
legte ich  S perrk re ise  in die N etzleitungen (W abenspulen 
m it je 600 W indungen, durch k leine K ondensatoren  abge
stim m t auf A =  6000), die d ie S törungen ta tsäch lich  v e r
m inderten, besonders der Sperrk re is in der negativen N etz
leitung, W eite r se tz te  ich den Schw ingungsgenerator p ro 
visorisch in ein M etallgehäuse, das allerdings nur unvoll
ständig geschlossen w ar, und beob ach te te  ebenfalls eine 
V erringerung der S törungen (etwa auf die Hälfte). Das alles 
re ich te  jedoch n ich t aus, um störungsfreien  Em pfang zu b e 
komm en, Ich trö s te te  mich m it der A nnahm e, daß bei einer 
viel längeren W elle des H ochfrequenzgenera tors ich schon 
S törungsfreiheit bekom m en w ürde, da ich darauf rechnete , 
daß die O berw ellen  in größerer E ntfernung von der G rund
w elle im m er schw ächer w ürden. Daß sich dies etw as anders 
verhielt, w erde  ich nachher zeigen, — J e tz t  w ill ich die 
von mir eingeführte autom atisch  w irkende A nheizvor
richtung beschreiben ; ich glaube, daß es die B astler 
in te ress ie rt.

Ich ging von dem  G edanken aus: D er V orteil eines H och
frequenzheizgerätes (für G leichstrom ) liegt in dem sehr 
geringen N etzstrom verbrauch  und t r i t t  besonders dann  in 
Erscheinung, w enn überh au p t kein  H eizstrom  (außer zum 
A nheizen) aus dem N etz entnom m en w ird, sondern  nur 
A nodenstrom . D eshalb w ar ich bem üht, das A nheizen oder 
A nlässen der R öhre bequem er und zuverlässiger zu ge
sta lten . Zu diesem  Zweck w urde zum A nheizen n ich t m ehr 
der A kkum ulator, sondern  der N etzstrom  benu tz t un ter 
V orschaltung einer K ohlefadenlam pe, und ein Relais mit

R uhestrom kon tak t eingebaut. D ie Schaltung ist in A bb, 3 
w iedergegeben. Beim E inschalten  der N etzspannung sp ielt 
sich folgender Vorgang ab: Über K ohlefadenlam pe, R ela is
kon tak t und H eizfaden fließt der H eizstrom , der H eizfaden 
der R öhre w ird warm , der A nodenstrom  beginnt zu fließen, 
die R öhre fängt an  zu schw ingen, der A nodenstrom  steigt, 
das Relais zieht an  und scha lte t den N etzheizstrom  aus, 
w ährend  zugleich der aus der H ochfrequenzheizspule 
kom m ende Strom  die Heizung der R öhre übernim m t und 
etw a angeschlossene E m pfängerröhren m itgeheizt w erden. 
Ist das R elais richtig  einreguliert und auch die H eizreglei 
richtig  eingestellt, so k lap p t dies tadellos, und die R öhre 
w ird w ährend  des sehr schnell verlaufenden E inschaltvo r
ganges n ich t überheizt. Sinkt die N etzspannung, so reißen 
die Schw ingungen ab, das R elais schalte t sofort den N etz
strom  w ieder ein und b ring t die R öhre erneu t zum A n
schwingen; da aber die Schw ingungsenergie w egen zu ge
ringer A nodenspannung n ich t zur Heizung ausreicht, „geht 
die R öhre w ieder aus“, w ird w ieder gezündet und so fort; 
es en ts teh t also ein F lackern , das jedoch sehr le ich t durch 
N achregulieren  der Selbstheizstrom stärke  beseitig t w e r
den kann. Im um gekehrten  Falle, w enn also die N etz
spannung ansteigt, oder, w as auf dasselbe herauskom m t, 
w enn die angehängte B elastung (z. B. Empfänger) nach
läßt oder abgescha lte t w ird, liegt die Sache schlechter, 
denn dann w ird die Schw ingungsröhre überheizt, weil 
die K lem m enspannung an der hochfrequen ten  H eiz
spule s ta rk  von der B elastung abhängt. Diesem Fall 
könn te  man en tw eder durch E inschalten  eines E isen
w asserstoffw iderstandes (Strom begrenzers) oder einer A rt 
W ärm erelais in  die H eizleitung der R öhre beikom m en. 
Das W ärm erelais m üßte beim A nw achsen des Strom es eine 
K ondensato rp la tte  verschieben, w odurch die K apazitä t im 
Schw ingungskreis so geändert w ird, daß die Schw ingungs
energie nach läß t und die en ts tandene Spannungserhöhung 
w ieder rückgängig gem acht w ird. Ich habe  dies aber nicht 
ausgeführt, w eil der A p p ara t dann wohl zu kom pliziert 
gew orden w äre.

W enn ich m eine V ersuche in der R eihenfolge schildere, 
wie ich sie nacheinander vorgenom m en habe, muß ich jetzt 
erw ähnen, daß ich den A p p ara t w ieder für eine kurze W elle 
um gebaut habe, weil e r für eine A usstellung gebraucht 
w urde; auf eine kurze W elle desw egen, w eil ich fü rch tete , 
auf der langen W elle w ürde d e r A p p ara t andere R undfunk
em pfänger stören. Die W elle w ar 50 bis 60 m (6000 bis 
5000 kHz), In diesem  Z ustande ist das L ichtbild  (Abb. 4) 
aufgenommen. In der M itte sitzt die R öhre (RE 134), rech ts 
un ten  das Relais, d a rüber die V orschaltlam pen, die A noden
drossel (50 W, Ledion) und der A nschluß für M illiam pere
m eter. L inks un ten  sind die 3 H eizw iderstände angebracht

Abb. 4.

und ein D rehkondensator 250 cm (fast auf Null stehend), d a r
über befinden sich die B elastungsbirne, der D rehkondensator 
zur A bstim m ung des H eizkreises (500 cm) und der Spulen
satz. Die Spulen sind durch H olzstäbchen gegeneinander 
v e rs treb t, dam it sie nicht hin und her schwingen, was mit 
sta rken  W ellenschw ankungen verbunden  ist. D er Voll
ständ igkeit ha lber muß ich noch einige bei kurzer W elle 
gem achte B eobachtungen streifen. Die W indungszahlen der 
G itter-, Heiz- und A nodenspulen  w aren 15 +  3 +  10 W indun-
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gen, aber auch mit den W indungszahlen 35 +  6 +  15 oder 
20 +  6 + 1 0  w ar gute W irkung vorhanden. D er D rehkon
densato r im H eizkreis kann w eggelassen w erden, wenn man 
will, dann w ird die W indungszahl der Heizspule etw as 
k leiner und muß ausprob iert w erden. D er A nodenstrom  
w ar rund 30 mA, was die H öchstbelastung für die RE 134 ist. 
Die H eizregler a rb e ite ten  unregelm äßig, und ich beobach te te  
beim D rehen viele R esonanzstellen, w eil der W iderstands
d rah t für die kurze W elle s ta rk  als Spule w irkt. Heizung 
eines Em pfängers w ar auch hier nicht möglich, da die Zu
leitungen das m eiste Wegnahmen, dafür w urde der Em pfän
ger mit A kkum ulator geheizt und das H ochfrequenzgerät 
danebengesetz t und die S törungen un tersuch t. K urzw ellen
empfang w urde völlig u n te rd rü ck t und auch R undfunk
empfang w ar leise, und es m ußte größere R ückkopplung an 
gew endet w erden, dazu w ar der Summ ton des G leichstrom 
netzes, m it dem ja der H ochfrequenzstrom  m oduliert ist, 
durchzuhören. Die le tz ten  beiden  E rscheinungen w aren 
übrigens auch bei der langen W elle von 6000 m zu beob
achten . S perrk re ise  in den N etzleitungen w aren bei der 
kurzen W elle eh er schädlich als nützlich. Zum Abschluß 
d ieser wenig erfreulichen Festste llungen  fand ich, daß durch 
die kurze W elle des H ochfrequenzgerätes auch ein U ltradyne- 
em pfänger, der in einiger E ntfernung von dem G erät stand 
und auf R undfunkem pfang eingestellt war, gestört wurde. 
Ich habe diese T atsache schon auf Seite 46 des „Funk- 
B astle r“, H eft 3, m itgeteilt und h a tte  festgestellt, daß die 
O berw ellen des O szillators im U ltradyne m it der kurzen 
W elle des H eizgerätes zusam m en die U rsache bilden.

W ie schon oben gesagt, schienen mir die N achteile, die 
eine kurze W elle im H ochfrequenzgerät mit sich bringt, zu 
groß, so daß ich mich den langen und sehr langen W ellen 
zuw andte. H ierzu b rauch te  ich Spulen mit E isenkern, Als 
E isenkern  nahm  ich den K ern eines a lten  N iederfrequenz
transform ators (E isenquerschnitt 1 qcm) und später, als ich 
die große S treuung beobach te te , einen geraden Eisenkern 
aus hochlegierten  B lechen von 10 cm Länge (E isenquer
schnitt 0,7 qcm). Die zuerst gew ickelte Spule ergab mit 
dem geschlossenen E isenkern  an s ta tt der e rw arte ten  langen 
W elle eine zu kurze von 400 bis 1300 m je nach A bstim 
mung des K ondensators (0 bis 250 cm); die W indungszahl 
w ar 75 +  10 +  75, die H eizw indungen lagen in der M itte 
zw ischen A noden- und G itterspule . Zur A bstimm ung des 
H eizkreises w ar ein K ondensator von etw a 10 000 cm nötig. 
Die Energieabgabe w ar gering, e tw a nur ein Fünftel gegen
über den V ersuchen ohne Eisenkern.

D arauf folgte die zw eite Spule, die 200 +  2000 +  2000 
W indungen m it vielen  U nterte ilungen  hatte . Die einzelnen 
W icklungen w aren  h ierbei übere inander angebracht, zu 
un te rs t die H eizw icklung mit 200 W indungen aus 0,5 mm 
starkem: K upferdraht, darüber die beiden anderen W ick
lungen aus 0,1 mm starkem  K upferdraht. Es w urde der ge
schlossene E isenkern  benutzt. Die Heizung der Röhre e r
folgte w ieder aus dem Netz. Die H eizw icklung w urde nicht 
m ehr le itend  mit der W icklung des Schw ingungskreises ver-

£ i n g .

bunden, sondern  nur über einen veränderlichen  B lock
kondensato r (um 0,25 //F) an die H eizrohre gelegt. G itter- 
und A nodenblock w urden von 1000 cm auf 4000 cm v e r
größert. Als A nodendrossel eignete sich am besten  eine 
Postübertragerspu le  mit E isenkern  (sekundär 200 ß), auch 
ein K lingeltransform ator w ar brauchbar; Ä nderungen der 
D rossel h a tten  großen Einfluß auf die Frequenz. Diese e r
gab sich zu 12 kHz bis 20 kHz (1 =  25 000 bis 15 000 m) bei 
versch iedener Abstim m ung des D rehkondensators (250 cm)

im Schw ingungskreis; es kam häufig vor, daß beim  V er
ändern  der A bstim m ung die F requenz sich sprungweise 
änderte . W enn der A p p ara t a rbe ite te , fingen die vom 
H ochfrequenzstrom  durchflossenen K ondensatoren  oder die 
E isenkernspule (oder beide) m echanisch-akustisch  an zu 
schwingen, so daß ein Ton hörbar w urde, w enn die Frequenz

tief genug lag. Die erzeugten  F requenzen  lagen nämlich 
gerade an der G renze der h ö rbaren  Töne, und ich konnte 
durch V erkleinern  des D rehkondensators den  Ton (sehr 
hoher z iepender Ton) so hoch schrauben, daß er n ich t mehr 
mit dem Ohr em pfunden w erden  konnte. D er höchste Ton, 
den ich noch hörte, lag bei 17 kHz, — Ein D reiröhrenem p
fänger ließ sich mit dem  erzeugten  Strom  heizen, aber der 
Empfang w ar im m er noch gestö rt durch die O berw ellen und 
auch le iser als bei B atterieheizung; bei K urzw ellenem pfang 
w ar ein R auschen zu beobachten . Nun ging ich noch einen 
S chritt w eite r und suchte den hochfrequenten  Strom  in 
richtigen G leichstrom  zu verw andeln  — der w ürde dann 
genau so guten Em pfang erm öglichen wie ein A kkum ulator 
als Heizquelle.

E in T rockengleichrich ter schien dafür am geeignetsten  zu 
sein, nur fragte es sich, ob er n ich t für die hohe P erioden 
zahl zu viel V erluste haben w ürde. Den verw endeten  
S iem ens-T rockengleichrich ter habe ich deshalb einer 
M essung unterzogen. D abei fand ich den inneren Ohmschen 
W iderstand  Ri zu 4 ß  (durch Gleichstrom m essung) und die 
E igenkapazitä t Ci im M ittel zu 1 /uF, sie schw ankte w ährend 
der M essungen (nach Substitu tionsm ethode gem essen mit 
e tw a 10 kHz). Die G le ich rich terp latten , an denen gerade 
Sperrw irkung vorhanden ist, w irken näm lich s ta rk  als K ap a
zität, deshalb sind sie in der E rsatzschaltung  (Abb, 5) als 
K ondensatoren  dargestellt, denen in der jew eiligen S trom 
richtung ein W iderstand  p ara lle lgeschalte t zu denken ist; 
in dem Augenblick, wo die W echselspannung ihre R ichtung 
um kehrt, w andern  die W iderstände von den K onden
sato ren  c' nach den K ondensatoren  c", so daß das Bild in 
bezug auf Ri und Ci dasselbe b leibt, Ci setzt sich aus den 
E inzelkapazitä ten  zusam m en und ist, wie man leicht e in 
sieht, von dem B elastungsw iderstand Ra abhängig. T ro tz 
dem ist der G leichrich ter für H ochfrequenz noch brauchbar, 
selbst bei 50 kHz w ar noch G leichrichtung möglich, w obei 
allerdings die V erluste sehr hoch w aren.

Nach A nschluß des G leichrich ters an die Heizwicklung, 
w obei der A bstim m kondensator im H eizkreis fortfiel, sank 
die F requenz auf 7 bis 17 kHz, Die günstigsten H eizw in
dungszahlen w aren  für die G esam tw indungszahl von 4000 
W indungen 160, für 2600 W indungen im Schw ingungskreis 
100 und für 2000 W indungen 80. D er A nodenblock w urde 
auf 0,1 erhöht, w eil die Leistung dadurch besser wurde; 
dabei w urde die F requenz noch etw as tiefer, von etw a 17 
auf 12 kHz, so daß ich je tz t eigentlich nur mit Tonfrequenzen 
arbe ite te . An die A usgangsklem m en des G leichrichters 
legte ich einen 2 z<F-Kondensator, der den W echselstrom 
res t aufnahm, und in die eine Leitung zu den Heizklemmen 
des E m pfängers eine D rossel (N iederspannungsseite eines 
K lingeltransform ators). D er Em pfang w ar h iernach etw as 
besser, aber es w ar im m er noch zu hohe Beeinflussung v o r
handen. Ich m ußte je tz t eine s tä rk ere  G enera to rröhre  v e r
w enden, da die Leistung der RE 134 nicht mehr ausreichte, 
um alle V erluste zu decken  und den Em pfänger voll zu 
heizen. E ine TK D -R öhre 4 L 15, die ungefähr dieselben 
D aten h a t w ie d ie RE 134, ergab auch dieselbe Leistung. 
Die nun benu tz te  U ltraröhre  ÜL 430 L gab etw a die doppelte 
Leistung. Bei gasgefüllten Röhren und sehr hoher A noden
spannung is t es nötig, einen S trom begrenzungsw iderstand 
(M etallfadenlam pe 25 W, 220 V) in die A nodenleitung zu 
legen, da man sonst G efahr läuft, daß oberhalb eines b e 
stim m ten A nodenstrom s die Emission law inenartig  ansteigt 
und zur Z erstörung der R öhre führt. Die R öhre w urde mit 
entsprechend  großen V orschaltlam pen aus dem N etz ge-
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speist (0,25 Amp); der A nodenstrom  lag um 50 mA herum . 
D anach versuch te  ich es m it Selbstheizung, w ofür ein b e 
sonderer Teil der H eizw icklung (80 bis 100 W indungen) b e 
nu tz t w urde. Die A nheizung geschah auf folgende ganz ein
fache W eise (Abb. 6): W ar der S chalter Sch offen, so floß 
der N etzstrom  über den Heizfaden, beim  Schließen des 
S chalters floß derse lbe  über die Heizw icklung, w ährend der 
H ochfrequenzstrom  aus der H eizw icklung über den H eiz
faden ging; darauf w urde der N etzstrom  un terb rochen  und

der H ochfrequenzstrom  nachreguliert. D urch die S e lb s t
heizung ging ab er viel E nergie verloren , so daß ich mit der 
Leistung n ich t zufrieden w ar. Und da kam  ich auf eine 
ganz neue Idee. (Ohne G ew ähr, denn m öglicherw eise ist 
sie schon dagewesen!)

Die Selbstheizung der G enera to rröh re  ist nicht b e tr ieb s
sicher genug und d rück t die Leistungsfähigkeit herab , also 
heize ich lieber aus dem  N etz und nehm e m ehrere G ene
ra to rröh ren  m it n ich t zu hohem  H eizstrom , deren  H eizfäden 
in S erie  g eschalte t w erden. D er aus dem N etz entnom m ene 
S trom  w ird dabei n ich t höher als be i einer R öhre. N a tü r
lich w erden  die R öhren  dann  ungleich b elaste t, aber das 
läß t sich ja kom pensieren. A bb. 7 zeigt die Skizze der 
V ersuchsschaltung. Dam it die G itte r und A noden der R öh
ren  gleiche Poten tia ld ifferenz gegen die H eizfäden bekom 
men, sind in G itte r- und A nodenleitungen H ilfsbatterien  
eingeschaltet; außerdem  liegen paralle l zu den H eizfäden 
der R 2  und R 3  W iderstände, die den A nodenstrom  der 
positiveren  R öhren ab le iten  sollen. Denn der A nodenstrom  
jeder R öhre fließt be i d ieser Schaltung über säm tliche H eiz
fäden der R öhren m it negativerem  Poten tia l, so daß die 
am negativen  E nde liegende R öhre den gesam ten A noden
strom  der R öhren bekom m t. W ürde man viele R öhren auf 
diese W eise in  Serie heizen, und is t der A nodenstrom  jeder 
R öhre verhältn ism äßig  hoch, so könn te  m an z. B. (bei 30 mA 
A noden- und 150 mA H eizstrom  für jede Röhre) von der 
sechsten  R öhre an a n s ta tt der P ara lle lw iderstände je einen 
R öhrenheizfaden anschließen, der dann „m it A nodenstrom  
geheizt w ürde“, also gew isserm aßen umsonst. P rak tisch  
w ird man dies allerdings wohl kaum  ausnützen  können.

Beim A usprob ieren  d ieser Schaltung fand ich, daß es gar 
n ich t viel ausm achte, w enn ich die G itte rb a tte rien  weg- 
ließ; die A nodenhilfsbatterien  h a tte  ich von vornherein  w eg
gelassen, da die U n tersch iede der A nodenspannungen gering 
sind. Inzw ischen h a tte  ich einige andere  Ä nderungen vo r
genommen. Die A nodendrossel ließ ich w eg und führte die 
N etzspannung d irek t zum Schw ingungskreis (Abb. 7). D er 
vorige Schw ingungskreis w urde außer B etrieb  gesetzt, w eil 
er von der hochgespannten H ochfrequenzspannung durch
schlagen w urde! Es tre te n  näm lich Spannungen von m ehre
ren  100 Volt, v ie lle ich t 1000 Volt, an den E nden  der W ick
lungen auf (m illim eterlange Funken lassen sich heraus
ziehen), w om it ich anfangs n ich t gerechnet ha tte . Die neue 
Spule bekam  1500 +  100 (Heizwicklung) +  1500 W indungen 
und w urde m it dem obenerw ähnten  geraden E isenkern  v e r
sehen, da  ich fes tgestellt ha tte , daß bei geschlossenem  
E isenkern  die aus dem  Spuleninneren austre tenden  K ra ft
linien als R ückw eg den äußeren  Schenkel des E isenkerns 
fast gar nicht benutzen.

Ich kom m e nun zur B eschreibung des endgültigen H och
frequenzheizgerätes und seiner W irkungsw eise, Es ist in 
A bb. 8 abgebildet, und A bb. 9 zeig t die dazugehörige Schal
tung. Ehe ich das G erä t so w eit en tw icke lt ha tte , w ie es 
h ier vorliegt, m ußte ich noch m anche V ersuche bis zur E r
reichung des Optim ums anstellen, die ich jedoch h ier nicht 
alle an iühren  kann. Das G erä t a rb e ite t m it d re i R öhren 
RE 134, die mit N etzstrom  in der e rläu te r ten  W eise geheizt 
w erden. Die ungleiche B elastung der R öhren  h a t sich n ich t 
als schädlich erw iesen, ungefähr ist die Leistungsabgabe 
der einzelnen R öhren (mit der negativsten  R öhre angefan
gen) 50, 30 und 20 v, H. der G esam tleistung, Ich h a tte  v e r
suchsw eise bis zu sechs R öhren zusam m engeschaltet, wobei 
aber die B elastung zu ungleich w urde und die Leistung nicht 
m ehr in dem M aße anw uchs, w ie die R öhren verm ehrt w ur
den. M it der D reiröhrenschaltung gelang es mir, die Lei
stung durch kleine V erbesserungen langsam  zu steigern, so 
daß z, B. T aschenlam penbirnen  h in te r dem T rockengleich
rich te r durchbrannten . A ls V orschaltlam pen für den H eiz
strom  d ien ten  eine 25kerzige K ohlefadenlam pe 220 V, in 
Serie geschalte t m it einer 40 W att-N itra lam pe 220 V. Die 
H eizspannung der Röhren betrug  3,75 Volt, eine Erhöhung 
lieferte  keine größere H ochfrequenzenergie, Para lle l zu 
den H eizfäden der beiden negativer gelegenen R öhren liegen 
P o ten tiom eter von 200 und 400 Ohm (rechts von den R öh
ren  in A bb. 8). D er A nodenstrom  be träg t rund 55 mA, In 
den Z uleitungen des N etzstrom es liegen zw ei E isendrosseln 
von je ungefähr 5 Hy und 100 ü  (rechts oben in Abb. 8)2). 
D er Spannungsverlust in  den D rosseln b e träg t rund 2 X  15 
Volt, H inter den D rosseln liegt ein großer K ondensator, 
der erstens die W echselstrom kom ponente des N etzstrom es 
aufnehm en und zw eitens den hochfrequenten  S tröm en einen 
geringen W iderstand  b ie ten  soll (sonst w ürde hochfrequen
te r  Strom  ins N etz gelangen). E in B lockkondensator d irek t 
an den N etzklem m en nü tzt nach m einen E rfahrungen nichts, 
auch bei anderen  G leichstrom -N etzanschlußgeräten .

D er Schw ingungskreis, der in A bb. 8 u n ten  in der M itte 
zusam m en m it G itterb lock  und A b le itw iderständen  in einem 
besonderen  Raum  zu erkennen ist, b es teh t aus der zuletzt 
beschriebenen  Spule mit sym m etrisch eingeschobenem  
10 cm langem E isenkern. F rüher h a tte  ich oft die günstigste 
W irkung erhalten , w enn der E isenkern  unsym m etrisch in 
der Spule lag, es is t m ehr Zufall, daß er je tz t genau in der 
M itte liegt. E in A bstim m kondensator ist an den Enden des 
Schw ingüngskreises n ich t m ehr vorhanden. Die F requenz 
betrug  anfangs 7 bis 10 kHz, je tz t is t sie auf rund 5 kHz 
gesunken (bei % Last). Die günstigste W indungszahl der 
H eizw icklung is t 49, ihre D rah ts tä rke  0,5 mm, die der

A b b . R.

G itte r- und A nodenspule 0,1 mm. D er G itterab le itw ider- 
stand  b esteh t aus zwei para lle lgeschalte ten  H ochohm w ider
ständen  m it 10 000 und 20 000 ü  (zusammen rund 6500 ß ), 
der G itterb lockkondensato r h a t 13 000 cm und is t ebenfalls 
aus zw ei einzelnen K ondensatoren  zusam m engesetzt. E igen
artigerw eise  is t m it dem V ertauschen der be iden  V erbin
dungsleitungen zw ischen Heizw icklung und G leichrich ter 
eine Ä nderung der Leistung verbunden.

2) V on d e r  F irm a  „D eutsche R a d io w e rk s tä tte n  Gr. m. b. H., 
B erlin  SW  11. P re is  8.50 RM.
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D er Holzkasten, des A ppara tes  is t außen mit Stanniol | 
überzogen, der G lasdeckel ebenfalls. Als ich diese A b
schirm ung zum ersten  M ale einführte, w ar ich über die W ir
kung überrasch t: die S törungen durch die O berw ellen, die 
auch bei der G rundfrequenz von 5 kHz im m er noch vor
handen w aren, w urden dadurch ganz außerordentlich  v e r
ringert, Es is t erstaunlich , w as die dünne M etallschicht 
des S tanniols von nur 0,02 mm D icke ausm acht. Das Stanniol 
ist über einen B lockkondensator m it den Ausgangsklemmen 
verbunden, ebenso kann  es auch m it den N etzklem m en v e r
bunden w erden, unbedingt nötig ist jedoch nur eins von 
beiden. D urch die A bschirm ung w ird der e tw a noch in dem 
entnom m enen G leichstrom  vorhandene W echselstrom  der 
G rundfrequenz n ich t m it beseitigt, das geschieht durch 
N iederspannungsdrosseln und große B lockkondensatoren 
h in ter dem G leichrichter. Als N iederspannungsdrosseln 
nahm ich die eine in dem  Siem ensgleichrichter vorhandene 
Transform atorw icklung und außerdem  noch einen K lingel
transfo rm ato r (N iederspannungsseite, A bb. 8 links oben 
über dem G leichrichter). Ich habe inzw ischen gefunden, 
daß eine dieser D rosseln genügen w ürde, wenn der dah in ter
liegende B lockkondensator groß genug ist; 6 ,«F sind für 
le tz te ren  eigentlich zu wenig. Ein K ondensator d irek t an 
den A usgangsklem m en des G leichrichters, wie ich ihn früher 
benutzte , ist fortgelassen, er frißt nur unnütz Energie weg.

| ist. Im B ereich zw ischen 5 und 8 kHz hö rte  ich dabei an 
einigen P unkten  K lirrerscheinungen (manchmal auch einen 
eigenartig  k lingenden Ton, der sich anhörte, als käm e er 
aus einer großen Halle), die von den R öhren ausgingen. Die 
E lek troden  der R öhren kam en jedenfalls in m echanische R e
sonanz m it der F requenz der W echselspannung. Das e r
innert an die m echanische Steuerung der „berühm ten Seven- 
grid -R öhre“.

Innerhalb  des A ppara tes  entw ickelt sich, hervorgerufen 
besonders durch die H eizvorschaltlam pen und die G ene
ra to rröhren , W ärm e, die w egen der A bschirm ung nur 
schw er nach außen abgele ite t wird. Die T em peratur steigt 
in der M itte zw ischen den drei R öhren auf 60° C,

A uch der E isenkern  im Schw ingungskreis w urde w ährend 
des B etriebes warm; w urden  versuchsw eise nur einzelne 
E isenbleche in das Innere der Spule gelegt, so w urden sie 
sogar heiß. Um diese V erluste zu verm eiden, ha tte  ich 
einen V ersuch mit Spulen ohne E isenkern  gem acht 
(4 X  1000 W indungen im Schwingungskreis), konnte  aber 
infolge der losen K opplung nur ganz geringe Energie ge
winnen.

Zur Frage, w ie ich die F requenz gem essen habe, sei e r
gänzend bem erkt, daß ich einfach m it dem W ellenm esser 
eine fortlaufende Reihe O berw ellen bestim m t habe, nach 
Umrechnung der W ellenlängen in F requenzen  ergab dann

D er A p p ara t a rb e ite t in dem jetzigen Zustand fast ganz 
störungsfrei und heizt einen Em pfänger genau so gut wie 
ein A kkum ulator, Die geringen Störungen, die noch vor
handen sind, w ürden sich durch bessere  A bschirm ung und 
größere B lockkondensatoren  verm eiden lassen. In die Nähe 
eines A chtröhren-U ltradyneem pfängers gebracht, liefert der 
A p p ara t allerdings noch ziemlich sta rk e  Störungen; zur H ei
zung eines solchen Em pfängers kom m t er aber nicht in 
Frage, da er hierzu n ich t die genügende S trom stärke her
gibt. Die S tärke  der S törungen is t übrigens schw ankend, 
einmal stärker, einmal schw ächer. Die A nodenspannung 
für den angeschlossenen Em pfänger kann  über W iderstände 
aus dem A p p ara t entnom m en w erden, wie die Schaltung 
(Abb. 9) zeigt. Es ergaben sich h ierfür keine besonderen 
Schw ierigkeiten.

Nun muß ich noch einige Vorgänge im Inneren meines 
„G leichstrom -T ransform ierungsapparates" m itteilen. Die 
F requenz von 5 kHz ist bekanntlich  hörbar. In dem A p p ara t 
w ar der Ton zu hören, und ich schob das auf die Spulen 
(Schwingungskreis) und die K ondensatoren  (am G itter). D es
halb befinden sich diese T eile in einem K arton  aus W ell
pappe (Abb. 8), der m it Papierw olle locker vollgestopft und 
dann verschlossen w erden  kann. N achdem  ich dies getan 
hatte , w ar aber der T on immer noch zu hören. Ich umgab 
nun die d re i R öhren ebenfalls m it Papierw olle, w odurch der 
Ton w ieder um eine K leinigkeit geringer w urde, aber nicht 
verschw and. E n tw eder nü tz te  also das ganze E inpacken 
nichts oder der Ton kam  w oanders her, v ielle ich t aus 
dem G leichrichtersystem  (?). Es w ar n icht w eiter schlimm, 
daß ich den Ton n ich t un terdrücken  konnte, denn durch 
A uflegen des D eckels w ar von außen nur noch wenig davon 
zu hören. Daß die R öhren akustische Schwingungen aus
führten, ha tte  ich beim V erschieben des E isenkerns b e 
m erkt, w obei die F requenz starken  Ä nderungen unterw orfen

die Differenz zw eier b enachbarte r F requenzen  die G rund
frequenz.

Zum Schluß bringe ich noch das B elastungsdiagram m  des 
H eizapparates (Abb. 10). H ier ist die s ta rke  A bhängigkeit 
der K lem m enspannung von der Belastung zu erkennen, 
sowie der langsam e A nstieg des A nodenstrom s und die 
K urve des W irkungsgrades m it ihrem  M aximum bei etw a 
0,35 Amp, Der W irkungsgrad ließe sich noch verbessern  
durch F ortlassen  der zw eiten  N iederspannungsdrossel 
(K lingeltranform ator 3 &), v ielleicht auch durch noch 
günstigere D im ensionierung einzelner Teile, Die E nergie
bilanz g esta lte t sich so: Aus dem  N etz w ird entnom men
0,053 Amp X  180 V olt =  9,5 W a tt bei e iner N etzspannung 
von 210 Volt, w ovon die 30 V olt Spannungsverlust in den 
beiden D rosseln abgezogen sind. Die gelieferte G leich
strom energie is t 4,0 Volt X  0,3 Amp =  1,2 W att, Das ergibt 

. . 1 2
einen W irkungsgrad von «= 0,12, Die V erluste sind9,5
9,5 — 1,2 — 8,3 W a tt und setzen sich aus folgenden A nteilen 
zusam men (die Zahlen sind nur N äherungsw erte):

V erlust in den R öhren 60 v. H. . . . , . 5,7 W att 
V erluste im S c h w in g u n g sk re is .....................  1,0 „
K apazitiver V erlust im G leichrichter, C =  
IfiiF, f =  5000, Rc =  32 Ü\ E =  ~  5 Volt;
E a _
Rc _  ...................................................................

Ohmsche V erluste, 0,32 • (3 +  2 +  4) =
V erluste insgesam t: 8,3 W att

W enn mir nun jem and erw idert, daß der A p p ara t doch 
eigentlich ziemlich kom pliziert und kostspielig ist, so muß 
ich ihm zustim men: Ein um laufender Umformer oder ein
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Therm oum form er oder U m bau des Em pfängers auf d irek te  
G leichstrom netzheizung w ürde v ielleicht ebenso teuer 
kommen. A ber das konn te  ich natü rlich  am A nfang m einer 
V ersuche n ich t w issen. Der Zweck dieser V eröffentlichung 
kann  deshalb auch nich t der sein, einen in jeder H insicht 
vollkom m enen H ochfrequenzheizapparat zu beschreiben, ich 
habe  vielm ehr über die gem achten F o rtsch ritte  berich te t, 
d ie Schw ierigkeiten  gezeigt und hoffe, denjenigen nützliche 
A nregungen gegeben zu haben, die sich m it Lösung d e r
selben A ufgabe beschäftigen, A n d ieser S telle  m öchte ich 
die M ahnung nicht vergessen, die A p p ara te  strahlungsfrei 
zu bauen (Abschirmung), dam it die Zahl der S törungsquellen  
n ich t noch um eine w eitere  verm ehrt w ird. B esonders bei 
Benutzung k ü rze re r W ellen ist die G efahr der A usstrahlung 
groß, aber auch bei T onfrequenzen können  die O berw ellen 
im ganzen H ause S törungen verursachen.

Auf Seite  176 des ,,F unk -B astle r“ (Heft 11) w urde u n te r 
den N euerungen der Leipziger M esse berich te t, daß eine 
F irm a bere its  ein fertiges H ochfrequenzheizgerät ausgestellt

hä tte . Ich verm ute, daß dieses n ich t m it G leichrichtung 
versehen  ist und tro tzdem  störungsfrei a rbe ite t. Es gibt 
näm lich noch einen Weg, den ich noch n ich t besch ritten  
habe. M an schirm t das G erä t ab und ko p p e lt noch einen 
abglestimmten Sekundärk re is zw ischen Heizwicklunig und 
A usgangsklem m en, w odurch das A u stre ten  von O berw ellen  
v erh in d ert w ürde. Dann m üßte man aber im m er noch mit 
einigen U nannehm lichkeiten  rechnen: 1. E tw a im E m pfän
ger befindliche P o ten tiom eter w erden  bei W echselstrom 
heizung unw irksam  und 2. is t  es n ich t ausgeschlossen, daß 
besonders empfindliche E m pfängerröhren W echselvorspan
nungen an das G itte r bekom m en, w odurch die L au tstärke  
oder G üte des Em pfangs beeinflußt w ürde. D ie Bem erkung 
auf S eite  176, ,,daß keinerle i le itende  V erbindung zw ischen 
G leichstrom netz und den  H eizklem m en besteh t" , is t in dem 
Fall, daß der A nodenstrom  ebenfalls aus dem N etz en t
nom m en wird, n ich t zutreffend, w eil ja der negative Pol 
de9 N etzes im Em pfänger m it den H eizfäden verbunden  
w erden  muß.

Der Umschalter für die Prüfung von Verstärkern und Empfängern
Oft hande lt es sich bei den A rbe iten  des B astlers darum , 

zw ei Em pfänger, zwei N iederfrequenzverstärker, zwei L au t
sp recher, Elektroschalldose-n usw. un ter gleichen B etriebs-

A bb. 1. Die seh r e in fache  P rin z ip sc h a ltu n g  des ebenso 
e in fachen  U m sch a lte rs .

bedingungen m iteinander zu vergleichen. Die m eist ange
w endete  M ethode, beispielsw eise zwei L au tsp recher ab 
w echselnd an die A usgangsklem m en des V erstärkers zu

Abb. 2. R ü c k an s ic h t des U m sc h a lte rs  zum  V erg le ich  von 
V e rs tä rk e rn  u. dgl.

schalten , führt insofern zu U ngenauigkeiten, als die zur U m 
schaltung erforderliche Zeit eine unm itte lbare  V ergleichung 
erschw ert. H andelt es sich sogar um den V ergleich von 
V erstärkern , bei denen Eingang und Ausgang um geklem m t 
w erden  müssen, so is t die Pause noch länger, die U nsicher
he it im V ergleich eine noch größere.

H ier schafft die einfache und billige V orrichtung nach 
Abb. 1 und 2 Abhilfe, die lediglich aus zwei m on tierten  und 
m it Klemm en verbundenen  doppelpoligen U m schaltern  b e 
steh t. Die V erw endung d ieser V orrichtung, um zw ei N ieder
freq uenzverstä rker m iteinander zu vergleichen, geht aus 
A bb. 3 hervor. A n die M itte lkon tak te  des U m schalters Ui 
w ird z. B. die E lektroschalldose, an die des U m schalters U_> 
der L au tsp recher geschaltet. U nter B enutzung der gleichen 
E lek trodose und des gleichen L au tsprechers kann  man die 
beiden V erstä rker Vi und V? betre iben , w enn man die U m 
schalter einm al nach rech ts und das zw eite M al nach links 
umlegt.

Da in beiden F ällen  m it dem  gleichen Eingangs- und mit 
dem gleichen A usgangsgerät g earbe ite t w ird, und da die 
U m schaltung von dem einen auf den anderen  V erstä rker

Abb. 3. D er U m sc h a lte r  w ird  zum  V erg leich  von zw ei 
N iederfrequenz  Verstärkern g eb rau ch t.

nur den B ruchteil einer Sekunde einnimmt, kann man auf 
diese W eise einen w irklich  einw andfreien V ergleich durch
führen. Beim Bau der Schalteinrichtung is t darau f zu ach
ten, daß die beiden  doppelpoligen U m schalter auch sicher 
funktionieren. Es kom m t zuw eilen vor, daß die S ch a lte r
feder, ehe sie den einen Pol verläß t, schon den anderen  b e 
rührt. Das kann zu K urzschlüssen der A nodenstrom quelle 
führen, w enn es am L au tsp recherschalter passiert. M an muß 
die F eder dann so biegen, daß sie den neuen K ontak t ers t 
schließt, w enn der alte längst geöffnet is t und sich die Feder 
von dem le tz te ren  m indestens einen M illim eter en tfern t hat.

Hs S.
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