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Drahtloses Echo aus dem Weltenraum
In der Zeitschrift „Die Naturwissenschaften“,

Verlag Julius Springer, Berlin, 1929, Heft 33, 
S. 643 ff., spricht Carl S t  ö r m e r , Oslo, über „Kurz­
wellenechos, die mehrere Sekunden nach dem 
Hauptsignal eintreffen, und wie sie sich aus der 
Theorie des Polarlichtes erklären lassen“. Wir ge­
ben nachstehend diesen Aufsatz auszugsweise wieder.

W ie unsere  L eser sich erinnern  w erden, erreg ten  M it­
teilungen über V ersuche des norw egischen Forschers Prof. 
S törm er, die e tw a vor einem  Ja h re  bekann t w urden, leb ­
hafte  A ufm erksam keit, Es hande lte  sich um B eobachtungen, 
be i denen K urzw ellensignale z. B. des Senders in  E indhoven 
von bestim m ten E m pfangsstationen n ich t nur einmal, son­
dern  m ehrfach, und zw ar in zeitlichen  A bständen  von 
m ehreren  Sekunden  em pfangen w urden. Es fehlte dam als 
n ich t an  m annigfachen E rk lärungsversuchen, ab e r auch 
n ich t an skep tischen  Stimmen, die zur V orsicht gegenüber 
d iesen N achrich ten  m ahnten. Im „F unk-B astler" w urde da­
mals schon darauf hingew iesen, daß E rk lärungsversuche 
un te r zur H ilfenahm e der H eaviside-Schicht n ich t sehr aus­
sichtsreich  seien. N unm ehr liegen seit einiger Zeit au then ­
tische  M itteilungen S törm ers vor, aus denen hervorgeht, daß 
e r selbst lange Zeit seinen eigenen B eobachtungen gegen­
über äußers t skeptisch  w ar, und daß ers t spä te re  V ersuche 
eine B estätigung e rb rach t haben.

Prof, S törm er beschäftig te  sich seit langer Zeit mit der 
E rforschung der N ordlichterscheinungen, die nach der 
T heorie von B i r  k e 1 a n d durch K athodenstrah len  h ervo r­
gerufen w erden, die von der Sonne ausgehen und in den 
höchsten  A tm osphärensch ich ten  L euchterscheinungen her- 
vorrufen, w obei sie vom m agnetischen Feld der E rde b e ­
einflußt w erden. S törm er rich te te  sein A ugenm erk beson­
ders darauf, ob n ich t diese E rscheinungen auch auf die 
A usbreitung  elek trischer W ellen  von Einfluß seien. U nter 
den M itarbeitern , die ihn m it B erich ten  über Em pfangs­
beobachtungen  w ährend  der N ordlich tperioden  versahen, 
gehörte  auch der R adio-A m ateur J ö r g e n  H a l s  aus 
Bygdö bei Oslo, D ieser m achte ihm M itteilung über das 
A uftre ten  von Echosignalen.

V ersuche, d ie daraufhin  in der Z eit von Somm er 1927 bis 
Anfang 1928 angeste llt w urden, führten  zu sehr w ider­
sprechenden  R esu lta ten , Nach vielen  vergeblichen V er­
suchen w ar S törm er nahe daran, das G anze aufzugeben, 
nahm aber die G elegenheit einer R eise nach H olland zu einer 
U nterredung  mit Prof. Dr, van der Pol, der in E indhoven 
ist, w ahr. W ir geben nachstehend  einen B erich t Prof. 
S törm ers üb er seine V ersuche und A rbe iten  w ieder, wie 
sie in  dem oben z itie rten  A ufsatz n iedergeleg t sind,

12. und 13. Ju li 1928 konn te  ich auch van der Pol 
aufsuchen; w ir nahm en einige V ersuche in Eindhoven vor, 
doch m it negativem  Ergebnis. A ber doch beschlossen wir, 
die V ersuche im H erbst w ieder aufzunehm en und bestim m ­
ten  gleichzeitig, daß die S tation  P C JJ , s ta tt  m odulierte 
Signale zu schicken, alle 20 Sekunden Telegraphiesignale 
von ungedäm pften  W ellen, drei S triche d icht h in tere in ­
ander, aussenden sollte. Zwischen den einzelnen Signalen 
seien dann keine W ellen  zu senden.

F erner entschloß ich mich, um dem T elegraphenam t durch 
die vergebliche A ufnahm e von Oszillogram men keine un­
nötigen A usgaben zu verursachen, die Signale vorläufig nur 
abzuhorchen. Da die W ohnung von Ingenieur Hals in 
Bygdö nur w enige M inuten  von der m einen en tfern t liegt 
und er im B esitz eines sehr em pfindlichen Em pfängers mit

L au tsp recher ist, v e rab red e te  ich, daß er mich telephonisch 
benachrichtigen solle, sobald er Echos höre, w orauf ich 
mich sofort bei ihm einfinden w ürde.

Die Sendungen von der S tation  P C JJ  nahm en ihren A n­
fang am 25. Septem ber, A nfangs m achten  sich einige M iß­
verständnisse  betreffs A ussendung und Empfang geltend, 
aber am 11. O ktober hö rte  ich  zum erstenm al nicht anzu­
zw eifelnde Echos,

Die S ta tion  P C JJ  en tsand te  an diesem  Tage 15.30 bis
16.00 U hr G. M. Z. die v e rab red e ten  Signale, drei S triche 
in der G esam tdauer von 1% bis 2 Sekunden von unge­
däm pften W ellen m it der W ellenlänge 31,4 m. Die Signale 
w urden von einem  oszillierenden Em pfänger aufgefangen, 
so daß der en tstehende K om binationston w ie der s ta rk e  
Laut einer bestim m ten Tonhöhe anzuhören w ar. D ie E n t­
sendung der Signale erfolgte alle 20 Sekunden, und zwischen 
den Signalen w urden keine W ellen gesandt. E ine W eile

Abb. 1. Echobeobachtungen von Bygdö und von zwei 
Stationen in Eindhoven am 24. O ktober 1928, nach 

Dr. van der Pol.

nach Beginn der Sendungen kam  von H errn  H als der T e le ­
phonbescheid, daß schöne Echos zu hören w ären, w orauf 
ich sofort zu ihm eilte. A ls ich seine W ohnung be tra t, w aren 
n ich t nur die Signale, sondern  auch die Echos aus dem 
L autsprecher so stark , daß m an sie über das ganze Haus 
hörte. Ich beobach te te  nun die Erscheinung in der letzten  
V iertelstunde zusam men m it H errn  Hals und no tierte  un­
gefähr die Z eitin tervalle  zw ischen Signal und Echo. In der 
Regel gab jedes Signal ein Echo, ab und zu aber auch 
m ehrere. G ew öhnlich h a tte  das Echo, w ie das Signal, drei 
S triche, b isw eilen  flössen ab e r die S triche zusammen, und 
es kam  auch vor, daß das Echo zu einem längeren Ton 
verzogen w ar als das Signal. Die Tonhöhe w ar die näm ­
liche w ie im Signal. Ich n o tie rte  in Sekunden folgende 
Z eitin tervalle  zw ischen Signal und Echo: 15, 9, 4, 8, 13, 8, 
12, 10, 9, 5, 8, 7, 6 und 12, 14, 14, 12, 8 und 12, 5, 8 und 12,
8, 5, 14, 14, 15, 12, 7, 5, 5, U3, 8, 8, 8, 13, 9, 10, 7, 14, 6,
9, 5 und 9.

Betreffs der S tä rke  w aren die Signale so kräftig , daß 
einem die O hren w eh ta ten , und auch die Echos w aren  
kräftig , wenn auch bei w eitem  nicht in dem M aße w ie die 
Signale. Die atm osphärischen S törungen w aren  minimal, so 
daß der L au tsp recher erheblich v e rs tä rk t w erden konnte.
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Die von mir no tierten  Z eiten  m achen keinen  A nspruch 
auf größere G enauigkeit, da ich n ich t genügend vo rb ere ite t 
w ar; man bekom m t aber durch sie w enigstens eine quali­
ta tiv e  Idee des Phänom ens. W ie mir Ingenieur H als e r­
zählte, h a tte  er, ehe ich kam, einige Echos von 3 Sekunden 
beobach te t.

Nun depesch ierte  ich das Ereignis sofort an Dr. van der 
Pol und b a t ihn, das E rgebnis se lbst zu kon tro llie ren  und zu 
bestätigen. Am nächsten  Tage bekam  ich; seine D epesche, 
daß er den V ersuch an dem näm lichen A bend w iederholt 
und dabei eine R eihe Echos w ahrgenom m en habe. Die 
R esu lta te  und seine theore tische  D eutung der Phänom ene, 
die von m einer ganz versch ieden  ist, h a t Dr. van  der Pol 
in „N atu re”, 8. D ezem ber 1928, publiziert, w oraus ich fol­
gendes entnehm e:

„Am 11. O ktober erh ielt ich ein Telegram m  von Prof. 
S törm er mit der M itteilung, daß an dem N achm ittag sehr 
deu tliche Echos gehört w orden w aren. D araufhin tra f ich 
sofort A nordnungen, um noch in  derselben  N ach t eine Reihe 
von V ersuchszeichen auszusenden, d ie aus drei ku rzen  
P unk ten  in schneller A ufeinanderfolge bestanden  und alle 
30 Sekunden zw ischen 22.00 und 23.00 U hr G. M. Z, ausge­
san d t w urden. Ich hörte  m it meinem A ssisten  die 120 Zeichen 
ab. W ir nahm en beide vierzehn Echos w ahr; zw ischen den 
Zeichen und den Echos verlief eine Zeit von: 8, 11, 15, 8, 13, 
3, 8, 8, 8, 12, 15, 13, 8, 8 Sekunden.

Die F requenz eines Echos w ar ste ts  der F requenz des 
Zeichens gleich, w as sich le ich t festste llen  Ließ, w eil die 
Zeichen n ich t m oduliert w aren  und der Em pfänger daher 
in schw ingendem  Z ustand gehalten  w urde. D er so en t­
stehende Ton h a tte  sowohl beim Em pfang des ursprünglichen 
Zeichens w ie beim  A uffangen des Echos d ieselbe Höhe. 
Die F requenz des ö rtlichen  O szillators w urde nach Em p­
fang eines Zeichens etw as geändert, und dann rief das Ecbo 
eine etw as abw eichende H öhe des K om binationstones h e r­
vor. W enn d e r Em pfänger daraufhin  unverändert gelassen 
w urde, so en ts tand  beim E intreffen des nächsten  Zeichens 
genau dieselbe Tonhöhe im Em pfänger w ie beim Em pfang 
des le tz ten  Echos.

Die Echos, die ich hörte, w aren ziem lich schw ach, und 
obgleich le ich t e rk an n t w erden  konnte, daß ihre Schw in­
gungsfrequenz d ieselbe w ar w ie die F requenz der e igen t­
lichen Zeichen, konn ten  die drei Punk te  des ursprünglichen 
Zeichens im Echo nich t w iedererkann t w erden, w eil letz-

Abb. 2. Ein Experiment von Kristian Birkeland, wo 
Kathodenstrahlen auf eine magnetische Kugel gerichtet 
werden. Ein Teil des torusähnlichen Raumes T ist deut­
lich sichtbar, wie auch die den Polarlichtern entsprechen­

den Niederschläge in den Polargegenden der Kugel.

te res versch le ie rt w ar, ausgenom m en in dem einen Fall, daß 
das Echo drei Sekunden nach dem Zeichen eintraf. In dem 
Falle w aren  auch im Echo die drei Punk te  sehr deutlich 
hörbar.

D araufhin m achte ich Prof. S törm er den Vorschlag, die 
Zeichen in den w eiteren  V ersuchen zu zählen, dam it in  Oslo 
und in E indhoven gehörte Echos vielleicht als dieselben 
erkann t w erden  könnten ."

Auf diesen V orschlag hin w urden die Zeichen nun num e­
rie rt, aber es w urden keine neuen  Echos w ahrgenom m en 
vor dem 24. O ktober, als die Signale nachm ittags eine 
ganze Stunde lang alle halbe M inute ausgesendet wurden. 
Anfangs w ar H err H als allein  um die B eobachtungen, als 
aber Echos h ö rbar w urden, rief er mich telephonisch herbei; 
als ich mich eiligst be i ihm einfand, ha tten  jedoch die 
Echos nach einer Periode s ta rk e r atm osphärischer Störungen 
aufgehört und kam en nicht w ieder. Ich te ilte  nun  die von 
H errn  Hals gem achten B eobachtungen Dr. van der Pol mit; 
aus seinem obenerw ähn ten  B ericht in „N atu re“ führe ich 
je tz t das U n tenstehende an:

„Bis zum 24, O ktober w urden  w eder in Oslo noch in 
E indhoven Echos wahrgenom m en. An dem Tage jedoch 
w urden zw ischen 16.00 bis 17.00 U hr G. M. Z. sowohl in 
Oslo wie auch an zwei versch iedenen  S tellen  (3 km ausein­
ander) in  E indhoven w ieder Echos gehört. Die F requenzen  
der be iden  schw ingenden Em pfänger in E indhoven w urden 
auf versch iedene Seiten der T rägerfrequenz des Zeichens 
abgestim m t, um die M öglichkeit, anderw eitig  ausgesandte 
Zeichen als Echos anzusehen, soviel w ie möglich auszu­
schalten. Prof. S trom er w ar so freundlich, mir die an dem Tage 
in Oslo gem achten B eobachtungen m itzuteilen, wo 48 Echos 
aufgenom men w urden. Em pfänger Nr. 1 in E indhoven (mit zwei 
B eobachtern) ste llte  4 seh r schw ache Echos fest, und Em p­
fänger Nr. 2 in E indhoven nahm  5 Echos auf. Ein Teil der 
g leichzeitigen B eobachtung ist in die beigefügte G raphik 
(Abb. 1) e ingezeichnet w orden. Die Zeit der B eobachtungen 
(•) w urde mit einer S toppuhr gemessen, w ährend man sich 
für die B eobachtungen ©  auf den Sekundenzeiger e iner 
gew öhnlichen U hr verließ. Da die Echos häufig länger als 
1,5 Sekunden anhielten, kann  kein Zweifel d a rüber bestehen, 
daß einige Echos p rak tisch  gleichzeitig an den drei oben­
erw ähn ten  S tellen  bem erk t w urden. M ithin s teh t es ganz 
außer F rage, daß die Echos, w enn sie auch oft schw er 
aufgefangen w erden  können, w irklich bestehen, weil sie von 
m ehreren  B eobachtern  an versch iedenen  Stellen, und einige­
mal sogar zu g leicher Zeit, gehört w urden .”

W ie m an sieht, w ar die zw ischen Signal und Echo 
liegende Zeit diesm al länger und betrug  bis zu 20 bis 
30 Sekunden.

N ach dem  24. O ktober w urde das A bhören  liebens­
w ürdigerw eise von dem norw egischen T elegraphenam t üb er­
nommen. In gem einschaftlicher A rb e it mit O beringenieur 
H erm od P e te rsen  konnte  ich eine Reihe von H örstationen 
vom südlichen N orw egen bis nach  Spitzbergen  hinauf o r­
ganisieren, w ährend mir auch m ehrere A m ateure, darun ter 
Ingenieur Hals, ih ren  B eistand leisteten . Es w urde ab e r­
m als ein Oszillograph aufgestellt, um die Echos, wenn sie 
eintreffen sollten, reg istrieren  zu können.

Aus sp ä te r noch zu erö rternden  theoretischen  G ründen 
w ar es jedoch w enig w ahrscheinlich, daß man neue Echos 
vor e tw a M itte  F eb ru a r hören w ürde. Und obwohl E ind­
hoven die Zeichen w enigstens zweimal w öchentlich zu den 
versch iedensten  T ageszeiten  aussandte, hö rte  man denn 
auch die Echos vor d ieser Zeit w eder in N orwegen noch in 
H olland.

Am 14. F eb ru ar w urde w iederum  eine R eihe von Echo9 
von Ingenieur H als gem eldet; am 18. F eb ru a r hörte  H err 
A ndreas K leve Echos an der H örstation  des T elegraphen­
am ts in Bodö, w orüber das T elegraphenam t folgenden B e­
rich t erhalten  hat:

„W ie A bteilungsingenieur B irkeland telephonisch m it­
geteilt w urde, hö rte  m an Echosignale am M ontag, dem 
18. F ebruar, um  17.00 Uhr (16.00 U hr G. M. T.), M an hörte  
das Echo d e r beiden  le tz ten  x, also des 44. und 45. x der 
Sendung sowie von dem le tz ten  einhalbm inutlichen Strich. 
Das erste  x w ar sehr schw ach, das zw eite x und der Strich 
dagegen deutlicher. G anz besonders deutlich w ar der 
Strich. Diese Echos; hö rte  m an etw a 12 bis 13 Sekunden 
nach A bschluß des H auptzeichens. Die S tärke  w urde auf 
R 3 geschätzt, w ährend  die S ignalstärke sonst R 9 betrug. 
Bei d ieser G elegenheit w aren  A ußen- und Innenantenne 
(parallel) zusam m engeschaltet, da h ierdurch  größere L aut­
stä rk e  als n u r m it einer A ntenne erz ie lt w ird .”

Am 19. F eb ruar nahm en A pp le ton  und B orrow  am Kings 
College, London, eine R eihe von Echos w ahr, wo die Z eit­
spanne zw ischen Signal und Echo bis zu 25 Sekunden be-
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trug. D er mir h ierüber zugegangene B ericht lau te t in der 
Ü bersetzung w ie folgt:

„Am 19. F eb ru ar zw ischen 15.30 U hr und 16.30 Uhr, als 
R. A. L. B orrow  und ich auf Sondersignale von PC J horch­
ten, hö rten  w ir Echos nach einer Z w ischenzeit bis zu 
25 Sekunden, Die Echos w aren außerorden tlich  distinkt und 
d auerten  üb er 2 Sekunden. Es w ar uns von großem In te r­
esse, daß wir, die w ir vor diesem  Tage keine Echos gehört 
ha tten , sie nun im Februar, so, wie von Prof. S törm er vo r­
ausgesagt, hö ren  sollten.

Am 5. A pril 1929. E. V. A ppleton .“
Am 20. Februar, zw ischen 15.30 U hr und 16.30 Uhr, hörte 

man, gemäß einem B ericht aus Eindhoven, dort zwei Echos 
nach dem 23. Signal, und zw ar das eine nach Verlauf von 
8 Sekunden, das andere nach 18 Sekunden. Die Echos b e ­
standen  aus d is tink ten  S trichen  ziemlich großer S tärke und 
d auerten  etw a 2 Sekunden lang. Schließlich te ilte  mir 
Ingenieur Hals noch mit, daß e r Echos am 15., 18., 19., 20., 
und 28. F eb ruar gehört habe. H iernach schein t man jeden 
Zweifel an der E ch theit des Phänom ens als hinfällig b e ­
tra ch ten  zu müssen.«

Es e rh eb t sich nunm ehr die Frage, wie das Z ustande­
kom m en dieser m erkw ürdigen Echos zu erk lären  ist. H ierzu 
w äre  es eigentlich nötig, sich eingehender mit der Theorie 
des N ordlichtes zu befassen. W ir w ollen aber von ein­
gehenderen m athem atischen  E rö rterungen  A bstand  nehmen 
und m üssen diejenigen Leser, die sich einen E inblick in die 
m athem atischen G edankengänge der T heorie zu verschaffen 
wünschen, auf den A ufsatz von Prof. S törm er verw eisen. 
S ta tt  der T heorie  w ollen w ir einen V ersuch schildern, den 
der B egründer d e r Theorie, Prof. B irkeland, zum Zweck 
experim enteller B estätigung angestellt hat. E r ste llte  eine 
m agnetische Kugel her und ließ K athodenstrah len  von einer 
K athode ausgehen, die in der m agnetischen Ä quatorebene 
der Kugel aufgestellt w ar.

Die Abb. 2 veranschau lich t diesen V ersuch und zeigt, 
w ie dabei eine eigenartige L ichterscheinung auftritt. Es 
b ilde t sich eine leuch tende Fläche, die in Form  eines hohlen 
Ringes die m agnetisierte  Kugel umgibt. Im Innern  der 
Leuchterscheinung liegt ein von L euchterscheinungen freier 
to rusartiger Raum. Das A uftre ten  d e r Leuchterscheinungen 
bew eist, daß an den leuch tenden  S tellen  das Gas ionisiert 
und daher elek trisch  le itend  ist. Es lä ß t sich im einzelnen 
nachw eisen, daß die auf diese W eise erzeugten L eucht­
erscheinungen hinsichtlich ih rer Form  und ih rer Lage auf 
der Kugel durchaus denjenigen ähneln, w ie m an sie auf der 
E rde  beim A uftre ten  von Polarlich tern  beobach te t.

A uch w enn m an die Vorgänge rechnerisch  verfolgt, kommt 
m an zu den gleichen Ergebnissen, Die Rechnung ergibt 
außerdem  nähere  A ufschlüsse über die G rößenabm essungen 
des leuch tenden  Torus, w ie e r nach der Theorie un ter E in­
w irkung der von der Sonne ausgehenden K athodenstrahlen  
und des m agnetischen Feldes der E rde auftreten  muß. In 
Abb. 3 ist das durch E xperim en t und Rechnung sich e r­
gebende R esu lta t noch einm al schem atisch veranschaulicht. 
Die Rechnung ergibt als M aß für die Größe des to rus­
förm igen Raum es einen W ert von 600 000 km, für den 
D urchm esser d in A bb. 3,

U n tersuch t man nun die Schlüsse, die sich aus der in 
Abb. 3 dargeste llten  E rscheinung für die A usbreitung d rah t­
loser W ellen ergeben können, so is t zunächst festzustellen, 
daß die E rde von einem torusförm igen G ebilde umgeben ist, 
dessen W ände wie ein elek trischer Leiter w irken. E lek­
trische W ellen, die von der E rde ausgehen, müssen also 
an der le itenden  W and dieses Raumes reflek tiert w erden. 
D er einfachste Fall is t der, daß von der Ä quatorebene aus­
gehende W ellen sich in der Ä quatorebene geradlinig aus­
breiten , an der leitenden  W and reflektiert w erden und zur 
E rde zurückgelangen. D abei durchlaufen sie einen W eg von 
zweimal 600 000 km, also 1 200 000 km. Bei einer A usbre i­
tungsgeschw indigkeit der e lektrischen W ellen von 300 000 km 
pro Sekunde ergib t sich also eine E chozeit von 4 Sekunden, 
die in der G rößenordnung der beobach te ten  W erte  liegt.

Es w äre aber auch denkbar, daß die W ellen  einer m ehr­
fachen Reflektion von den W änden der F läche T u n te r­
liegen und die E chozeit dadurch erhöht w ird. Es w äre w eiter 
denkbar, daß sie in der Nähe der m agnetischen Ä quato r­
ebene hin- und zurückgew orfen w erden und jedesmal, wenn 
sie zur E rde kommen, ein Echo geben, so daß w ir von einem 
Zeichen m ehrere Echos h in tereinander hören können, so 
wie es ja auch beobach te t w orden ist. D enkbar w äre es

auch, daß sie, ehe sie zurückgew orfen w erden, größere oder 
k leinere S trecken  an der Torusfläche zurücklegen, in d e r­
selben W eise, wie die W ellen an der K ennelly-H eaviside- 
Schicht entlang gehen.

V ergleicht m an die beobach te ten  und die berechneten  
E chozeiten  m iteinander, ersieht man, daß sie dieselbe 
G rößenordnung haben. Daß die Echos so kräftig  sein kön ­
nen, wie sie tatsäch lich  sind, e rk lä rt sich aus der G estalt 
der reflek tierenden  W and der F läche T in der Nähe der 
Ä quatorebene, die als ein H ohlspiegel die W ellen zurück 
zur E rde  konzentriert.

Zu einer w eiteren  guten Übereinstim m ung zw ischen 
T heorie und E xperim ent gelangt man, w enn m an die G ründe

Abb. 3. Schematische Erklärung- der Echophänomene.

untersucht, warum  diese E choerscheinungen so selten  beob ­
ach te t w erden. F ür das Z ustandekom m en der E rscheinung 
muß eine ganze R eihe von günstigen Bedingungen erfü llt 
sein.

Die W ellenlänge muß günstig sein, und die W ellen müs­
sen nach der richtigen R ichtung und m it h in reichender 
Energie en tsand t w erden. Die H eaviside-Schicht muß sich 
von den W ellen, w enn sie ausgehen und w enn sie zu rück­
kommen, durchdringen lassen, und die Schicht muß für die 
Beobachtung sowohl der Zeichen wie der Echos w ohl­
geeignet sein, und die  atm osphärischen S törungen dürfen 
n icht zu stark  sein. A uch muß der Em pfänger empfindlich 
genug und zum A bhören  richtig  eingestellt sein.

Von besonderer W ichtigkeit aber is t folgendes: V oraus­
setzung für das A uftre ten  der E rscheinungen ist, daß die 
K athodenstrah len  von einem P unk t der Ä quato rebene 
ausgehen, d. h. auf die E rde übertragen : die Erscheinungen 
sind dann zu erw arten , w enn die Sonne senkrech t zur mag­
netischen E rdachse steht. Diese Zeiten lassen sich einfach 
astronom isch berechnen, und V oraussagen über das A uftre ten  
und N ich tau ftre ten  der E chow irkungen auf G rund solcher 
B erechnungen haben  sich ebenfalls bew ahrheitet.

Zusam m enfassend kann  man wohl sagen, daß w ir es h ier 
mit einer neuen M ethode zu tun  haben, um die Bewegung 
der C opuscularström e w eit außerhalb  der E rde erforschen 
zu können.

London eröffnet seinen neuen Sender.
Die Eröffnung des Senders in  Brookm ans P ark  in London 

w ird in  der N acht vom 16, zum 17. Septem ber stattfinden. 
D er Sender w ird auf der jetzigen L ondoner W elle 356,3 mit 
einer Leistung von 30 kW  arbeiten . Die V ersuchssendungen 
sollen täglich nachts von 0.00 bis 1 Uhr, und zw ar in der 
Zeit vom 16. bis 30. Septem ber, vorgenom men w erden.

Ein neuer Schweizer 12 kW-Sender.
Für den neuen Schw eizer 12 kW -Sender, der in Sottens 

e rrich te t w erden  soll, sind V orversuche mit einem 200 W att- 
M ilitärsender aufgenom men w orden. Es w ird von dem 
A usfall der Feldstärkem essungeni abhängen, ob m an an  dem 
beabsich tig ten  S tando rt festhält. Bei gutem A usfall der 
M essungen soll bere its  Ende dieses Jah res mit dem Bau 
des Senders begonnen w erden.
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Die Grenzen der Verstärkung bei Schirmgitterröhren
Von Dr.-Ing. P.

D ie Grenzverstärkung e i n e r  Schirmgitterröhre.
Die S ch irm gitterröhre verein ig t zwei V orteile in. sich: Sie 

ist eine R öhre m it ex trem  kleinem  Durchgriff, d. h. ihre 
V erstärkung ist an  und für sich außerorden tlich  hoch. Und 
dadurch, daß man mit Hilfe des hochfrequenzm äßig ge­
e rde ten  Schirm gitters die w irksam e G itter-A node-K apazitä t 
auf einen sehr kleinen W ert reduziert, is t eine große H och­
frequenzverstärkung  möglich ohne Selbsterregung.

Bei norm alen H ochfrequenzverstärkern  koppe lt m an den 
A nodenkreis so an, daß der W iderstand  des A nodenkreises 
auf den R öhrenw iderstand  h e ru n te rtran sfo rm iert w ird. M an 
sp rich t dabei von „A npassung durch T ransform ation". 
W egen des hohen Innenw iderstandes der Schirm gitterröhre 
h a t es aber keinen  Zweck, durch T ransform ation  anzu­
passen. D iese A npassung h ä tte  nur dann Zweck, w enn die 
Schw ungradw iderstände der A nodenkreise  w esentlich größer 
w ären  als der Innenw iderstand  der Sch irm gitterröhre. Man 
leg t vielm ehr einen Schw ingungskreis d irek t in die A noden­
leitung. D ann is t die V erstärkung um so höher, je k leiner 
die Dämpfung dieses K reises ist, d, h. je g rößer der Schw ung­
radw iderstand  ist. Da m an insbesondere bei langen W ellen 
gute K reise le ich t herste ilen  kann, so eignet sich die 
S ch irm gitterröhre seh r gut zur V erstärkung  langer W ellen 
(Verw endung für Zw ischenfrequenzstufen).

Es fragt sich nun, w elche V erstärkungen  man erzielen  
kann, und w odurch d iese begrenzt sind. W elche V ers tä r­
kung läß t sich aus e i n e r  S ch irm gitterröhre herausholen?

Die G renze für die V erstärkung  liegt darin, daß die 
G itte r-A node-K apaz itä t der Schirm gitterröhre n ich t beliebig 
k lein gem acht w erden  kann. Sie b e träg t bei den heu te  auf 
dem M ark t erhältlichen  S ch irm gitterröhren  etw a 20 • 10—3 cm 
W ird  nun die V erstärkung im m er größer, so genügt schließ­
lich die R ückkopplung über die kleine G itter-A node-K apa­
zität, um Selbsterregung  herbeizuführen. D er Em pfänger 
schw ingt dann, und der Em pfang is t durch Ü berlagerungs­
pfeifen gestört.

E ine R echnung zeigt, daß die G renzverstärkung  um so 
k le iner ist, je größer die G itte r-A node-K apaz itä t und je 
k le iner die W elle is t1).

In der folgenden T abelle  ist für versch iedene W ellen ­
längen die G renzverstärkung  einer Schirm gitterröhre w ieder­
gegeben. D abei sind zugrunde gelegt die D aten der R öhre 
RES 044, die eine S teilheit von 0 ,3 -IO “ 3 Amp/V olt, einen 
Innenw iderstand  von 0,5 M egohm und eine G itter-A node- 
K ap az itä t von etw a 20» 10 _3 cm hat.

Grenz- % 3 Grenz-
Verstärkung Verstärkung

200 38 500 53
300 44 1000 65

Ü berschre ite t m an die h ier angegebenen V erstärkungen, 
indem  man die K reise „zu gut" m acht, so pfeift der E m p­
fänger. V oraussetzung für die G ültigkeit d ieser B erechnung 
ist aber, daß durch die Leitungsführung die w irksam e G itte r- 
A node-K apazitä t n ich t verg rößert w ird. D iese V oraus­
setzung w ird w ohl nie ganz erfü llt w erden  können, so daß 
die oben angegebenen G renzverstärkungen  etw as zu 
hoch sind.

Die Begrenzung der Verstärkung bei mehreren Stufen.
Die V erstärkung einer Schirm gitterstufe ist, w ie w ir 

sahen, dadurch begrenzt, daß bei zu großen V erstärkungen

x) Derartige Stabilitätsbetrachtungen finden sich bei: 
Hüll, Physical Review, Vol.27, S. 432, 1926; Beatty, Experi­
mental Wireless and The Wireless Engineer,, Vol. 5, S. 3, 1928,

Hermanspann.
die schw ache R ückkopplung über die G itter-A node-K apazi­
tä t  genügt, um Selbsterregung herbeizuführen. A ber da­
durch, daß man m ehrere Schirm gitterstufen  h in tereinander 
schalte t, könnte  man leicht außero rden tlich  hohe G esam t­
verstärkungen  erzielen.

Es läß t sich allerdings zeigen, daß die G renzverstärkung, 
von der oben die R ede w ar, bei der R eihenschaltung 
m ehrerer R öhren etw as k le iner w ird als früher angegeben. 
T ro tzdem  is t die erz ie lbare  G esam tverstärkung  m it m e h ­
r e r e n  Schirm gitterstufen  außerordentlich  hoch. Die G e­
sam tverstärkung  von vier Sch irm gitterröhren  mit e iner E in­
zelverstärkung  von 50 w äre schon größer als eine Million. 
Zum V ergleich sei gesagt, daß m oderne, hochem pfindliche 
Em pfänger eine H ochfrequenzverstärkung von etw a 1000 
haben.

M an gab früher als G renze der V erstärkung  das S törungs­
niveau an. Is t näm lich die V erstärkung eines Empfängers 
so groß, daß die norm alen S törgeräusche den Em pfang m erk­
lich beein träch tigen , so h a t es keinen  Sinn, die V erstärkung 
noch w eiter zu erhöhen.

Es h a t sich ab er gezeigt, daß diese durch das S törungs­
niveau bed ing te  G renze e rs t bei viel größeren V erstärkungen 
e rre ich t w ird als eine andere, die vom sogenannten „Schrot- 
E ffek t“ abhängt. Bei V ie lröhrengeräten  hö rt man selbst ohne 
angeschlossene A ntenne ein gleichm äßiges Rauschen, das von 
dem E lektronenübergang  in der ers ten  R öhre abhängt. Man 
sprich t dabei von Stoßerregung durch die einzelnen E lek­
tronen, doch is t das W esen dieser E rscheinung noch nicht 
h inreichend geklärt. S icher is t nur, daß das Schrotgeräusch 
um  so größer ist, je g rößer die V erstärkung h in ter der 
ers ten  R öhre ist, und es h a t ke inen  Zweck, eine beliebig 
hohe V erstärkung aufzubauen, w enn dabei der Empfang 
von dem Schrotgeräusch  üb ertö n t wird.

N ach einem B erich t von Hüll ist eine H ochfrequenzver­
stärkung von 10° h in te r der ers ten  R öhre nötig, um 1 Volt 
„Schrotspannung" am G itte r des G leichrich ters zu erhalten. 
Es scheint jedoch, daß diese A ngabe noch zu günstig ist. 
Denn jede einfallende T rägerw elle  w ird vom S chro t­
geräusch m oduliert, so daß die S törung viel erheb licher sein 
kann. Zahlenangaben über die zulässige G esam tverstärkung 
sind bis je tz t n ich t bekannt. Doch is t das Schrotgeräusch 
bei 3 Schirm gitterstu fen  im allgem einen schon sta rk  störend.

D as h ier über die Begrenzung der G esam tverstärkung  G e­
sagte gilt natürlich  n icht nur für Schirm gitterröhren , sondern 
auch für andere  Röhren. W egen der großen V erstärkung 
der Schirm gitterröhren  erre ich t man ab er dam it viel le ich ter 
die angegebenen G renzen.

Bastei-Preisausschreiben in England.
Im R ahm en der M anchester Funkausstellung, die im O k­

to b er sta ttfindet, is t ein B astler-W ettbew erb  m it Preisen 
in Höhe von 4000 M. vorgesehen. Die E inteilung der G erä te  
erfolgt nach vier K lassen: D reiröhrenem pfänger für F ern ­
empfang, D reiröhrenem pfänger für einw andfreien Q ualitä ts­
empfang, d ieselbe E m pfängerart für D aventry  und die O rts­
station , schließlich als v ie rte  K lasse eine H ochfrequenzstufe. 
Die einzelnen P re ise  schw anken zw ischen 43 und 536 M.; 
das P re isausschreiben  e rs tre ck t sich nur auf englische 
Bastler.

Auch England hat Empfangsschwierigkeiten.
Die durch den P rager W ellenplan  auch im A usland be­

dingte H erabsetzung der W ellenlängen einzelner Sender hat 
n ich t nur in D eutschland, sondern  auch in E ngland zu Em p­
fangsschw ierigkeiten geführt. So ha t sich besonders der 
Empfang des irischen Senders B elfast w esentlich ver­
sch lech tert, und die englische R undfunkgesellschaft bemüht 
sich, durch techn ische  A ufklärung der H örer A bhilfe zu 
schaffen.
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Moderne Mittel zur Unterdrückung
von hochtrequenten Empfangsstörungen

Von
Dr. F. Conrad,

Während der Funkausstellung hielt Dr. F. Con­
rad vor den Mitgliedern der Funktechnischen Ver­
einigung E. V. einen Vortrag über das Thema 
„Wie entstehen Rundfunkstörungen und durch 
welche Mittel werden sie beseitigt?“ Ähnliche Ge­
danken, wie sie der Vortrag des Verfassers enthielt, 
liegen dem nachfolgenden Aufsatz zugrunde.

Es h a t eine Z eit in der Entw icklung der technischen 
H ilfsm ittel des Rundfunks gegeben, die das E m pfangsgerät 
ganz in  den V ordergrund des In teresses stellte . M an h a t 
jedoch erkannt, längst ehe die Sender und Em pfänger ihren 
A usbau u n te r w echselseitigem  Einfluß bis zu einem ge­
w issen G rad abgeschlossen hatten , daß die technische Fein­
a rb e it m it dem Endziel d e r V erw irklichung einer völlig 
na tu rgetreuen  W iedergabe akustischer Sendung auf d rah t­
losem W ege n ich t bei der V ervollkom m nung von Sende- 
und Em pfangsseite haltm achen  darf. L eider besteh t eine 
technische U nm öglichkeit, eine ganz eindeutige Kopplung 
zw ischen Em pfänger und S ender herbeizuführen, wie sie bei 
einer V erbindung über re ine Fernleitungen verw irk lich t ist.

Solange der Em pfänger das reine A bstim m prinzip eines 
Schw ingungskreises benutzt, um eine drah tlose Sendung 
w iederzugeben, b le ib t die M öglichkeit einer gleichzeitigen 
Kopplung m it beliebig vielen frem den Sendern bestehen. 
W enn nun auch den Sendern  des priva ten  und öffentlichen 
N achrich tenverkehrs und der großen Zahl von Rundfunk­
sendern  durch zw ischenstaatliches Ü bereinkom m en je ein 
bestim m tes F requenzband  zugew iesen ist, dessen Innehaltung 
überw ach t w ird, so m acht bekanntlich  die Betätigung von 
unzähligen pa ras itä ren  „S endern“ den störungsfreien  Em p­
fang un te r gew issen U m ständen unmöglich. D iese S tör-
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sender haben in ih rer äußeren  Form  m it den Sendern der 
d rahtlosen T elegraphie und T elephonie nicht die mindeste 
Ä hnlichkeit. H ochfrequente Schwingungen, die innerhalb 
eines großen F requenzbereichs1 Em pfangsstörungen zur Folge 
haben, entstehen  bekanntlich  dann, w enn Potentiald ifferen­
zen, die auf irgendw elche A rt erzeugt w erden, sich über 
L eitergebilde mit v e rte ilte r  K apaz itä t und Induktiv itä t aus- 
gleichen können, so daß sich gedäm pfte Schwingungen aus­
bilden. Die E inw irkung auf Em pfangsantennen, die vermöge 
irgendw elcher d irek te r Kopplung oder verm öge abgestrah l­
te r hochfrequen ter E nergie erfolgen kann, is t oft so stark , 
daß die W iedergabe d e r Sendung auf beliebigem F requenz­
bereich  en tw eder gestö rt oder auch völlig von der p aras i­
tären  Energie des S törsenders überdeck t wird. Solche P o­
tentiald ifferenzen, die sich hochfrequent ausgleichen können, 
en tstehen  bei allen U m w andlungsprozessen elek trischer 
Energie in technischen G eräten , deren  B etrieb die B e tä ti­
gung von S trom unterb rechern  oder die prim äre E rzeu­
gung von hohen Spannungen bedingt. Bei den m eisten e lek­
trischen  G erä ten  der S ta rk - und Schw achstrom industrie 
ist darum  die M öglichkeit hochfrequen ter Schw ingungs­
erzeugung und dam it S törung des Funkem pfangs gegeben, 
w enn nicht besondere V orkehrungen getroffen w erden.

Die zahlreichen Bemühungen, zur Lösung des S törungs­
problem s den sehr naheliegenden W eg einzuschlagen, em p­
fangsseitig durch Benutzung von K om pensationseffekten, 
durch A uszeichnung gew isser E m pfangsrichtungen usw, die 
G efahr einer Störung durch gedäm pfte Schwingungen ab ­
zuw enden, haben  prak tisch  nur geringen Erfolg gehabt. Die 
vorhandenen M ittel sind zur Zeit en tw eder in ih re r A nw end­
b a rk e it besch ränk t oder erfordern  eine schw ierige em p­
fangsseitige Bedienung und sind vor allem nur selten  w irk ­

sam genug, um eine p rak tisch  störungsfreie W iedergabe der 
Funksendung zu erreichen.

W ie die Esse einer unsachgem äß geheizten Dam pfm aschine 
undurchdringlichen Qualm erzeugt, der das A tm en erschw ert, 
so w erden  p a ras itä re  Schwingungen, die von hochfrequent 
unsachgem äß verw endeten  G erä ten  ausgehen, als uner-
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w ünschte Beim engungen empfunden, die, wenn sie m it großer 
In tensitä t au ftre ten , die D urchführung des R undfunkem p­
fangs vollständig in F rage  stellen. Die B erechtigung eines 
M assenem pfangs anerkennen, w ie er beim Rundfunk n o t­
wendig ist, heiß t aber, gleichzeitig die M öglichkeit e iner 
störungsfreien W iedergabe der Sendung bejahen. Diese 
A ufgabe is t eine re in  physikalisch-technische, und die V er­
schiedenartigkeit ih re r Lösungsm öglichkeit beeinflußt an ­
schließende P roblem e rech tlicher und w irtschaftlicher A rt. 
W enn die R undfunkstörungen em pfangsseitig auf einfache 
W eise zu beseitigen w ären, so b lieben jene P roblem e gegen­
standslos. Ob eine Pflicht besteh t, R undfunkstörungen zu 
verm eiden, und ob diese Pflicht sich auf den S tö re r oder 
auf den R undfunkhörer bezieht, diese F rage w urde in  ein 
neues L icht gerückt, nachdem  die M öglichkeit e iner w irk ­
samen U nterdrückung  der S törungen n u r d irek t an der 
S törquelle gegeben w ar.

Die Forderungen, die vom S tandpunk t des R undfunkteil­
nehm ers an die S törbefreiungsm ittel gestellt w erden, sind 
einfach zu form ulieren: die W iedergabe der R undfunk­
sendung muß so w eit von stö renden  akustischen  B eim en­
gungen gereinigt w erden, daß sie vom O hr nicht m ehr als 
solche em pfunden w erden können. Physikalisch form uliert 
heißt das aber, daß die E m pfangsintensität der in irgend­
w elchen K reisen angeregten  Störschw ingungen so w eit zu 
verm indern ist, daß die jeweilig in  einer Em pfangsantenne 
von einem Sender erzeugte F eldstärke  genügend hoch über 
der S tö rungsin tensitä t liegt. Die für den genannten Effekt 
in jedem  Fall notw endige ziffernm äßige S törungsverm inde­
rung bew egt sich natürlich  innerhalb  sehr w eiter G renzen. 
Sie hängt ab von der S tä rke  des Senders, von seiner E n t­
fernung vom Em pfangsort, von m eteorologischen B edin­
gungen, schließlich von der A rt des Em pfangsgerätes und 
seiner A ntenne und n ich t in geringem M aße von der G röße

Feld

der w iedergegebenen akustischen  Leistung im L autsprecher. 
U n ter B erücksichtigung d ieser T atsachen  w ird es n ich t 
überraschen, w enn die Benutzung ein und desselben  S tö r­
befreiungsm ittels die Q ualitä t des Funkem pfangs n ich t ganz 
einheitlich beeinflußt. Rein em pirische Festste llungen  haben 
die W irksam keit gew isser S törbefreiungsm ittel erw iesen. Da

605



HEFT 38 JAHR 1929
t v m t t

D A f T iE R
jedoch E rgebnisse über bisher angestellte  system atische 
U ntersuchungen in w eiten  K reisen noch unbekann t geblieben 
sind und im w esen tlichen  nur M itteilungen den W eg in die 
Ö ffentlichkeit gefunden haben, die n ich t über den Rahm en 
der Schilderung rein zufällig e rz ie lte r S törbefreiung durch 
gew isse M ittel hinausgehen, so en th ä lt die L ite ra tu r im a ll­
gem einen w idersp rechende A ngaben, sowohl über die A rt 
der S törbefreiungsm itte l als auch über den G rad der mit 
ih re r H ilfe e rre ich ten  S törungsreduktion.

Es is t  ganz allgem ein das Prinzip jeder S törbeseitigung, 
die physikalischen V orbedingungen für das Zustandekom m en 
einer hochfrequenten  Schwingung möglichst am O rt der 
E n tstehung  zu zerstö ren . Da nun die m eisten Schw ingungs­
vorgänge durch Schaltp rozesse in S trom kreisen  ausgelöst 
w erden, so sind in e rs te r  Linie Schaltm itte l d irek t an  den 
U nterb rechungsste llen  der S trom kreise  anzuw enden. Ist 
diese U nterdrückung  von Spannungsdifferenzen an den 
U nterb rechungsste llen  n ich t möglich, so muß die A usb re i­
tung der Schw ingungen in w eite re  Umgebung durch K urz­
schließung gew isser Spannungspunkte, durch V erm eidung der 
Schw ingfähigkeit d e r L eiterte ile , schließlich durch V erw and­
lung der offenen in geschlossene, strahlungsschw ache K reise 
un terbunden  w erden. Ö rtlich abgegrenzte Schw ingungs­
kreise , in denen jene M ittel aus technischen  G ründen nicht 
anzuw enden sind, können endlich durch sta tische  an festem  
P o ten tia l liegende A bschirm ung an der A bstrahlung hoch­
frequen te r E nergie gehindert w erden.

Jen e  eben  gesch ilderten  drei v e r s c h i e d e n e n  M ö g ­
l i c h k e i t e n ,  E m pfangsstörungen zu unterb inden , geben 
eine defin ierte Z ielsetzung für die A ufgabe der versch iede­
nen A rten  von S törbefreiungsm itteln , Da es sich im fol­
genden um S t ö r b e f r e i u n g s m i t t e l  f ü r  e l e k ­
t r i s c h e  G e r ä t e  handelt, so kom m t neben  den beson­
deren  hochfrequenten  A ufgaben noch die besondere Be­
dingung hinzu, daß die norm ale Funktion des stö rbefre iten  
elek trischen  G erä ts n ich t bee in träch tig t w erden  darf.

Die erste  G ruppe von S törbefreiungsm itteln  ist bei allen 
S trom unterb rechern  anzuw enden, die keine ro tierenden  
Teile en thalten , also b e i allen R elaiskontak ten , W eckern , 
Polw echslern, S cha lte rn  usw. Das S törbefreiungsm itte l b e ­
steh t aus e iner K om bination von K ondensator und W ider­
stand  zur R eduktion  der beim  U nterb rechen  des S trom ­
kreises en ts tehenden  Spannung sowie zur G lättung des 
hochfrequenten  A usgleichsvorgangs. Das M ittel kann  e n t­
w eder en tsp rechend  der A bb. la  ausgebildet w erden1), w o­
bei der B etriebsstrom  den W iderstand  durchfließt, oder es 
kann  en tsp rechend  der A bb. lb  geschalte t sein2), wo es nur 
hochfrequen te  Schw ingungen beim Schaltvorgang abflacht. 
Die B elastbarkeit des W iderstandes rich te t sich im Falle 
der Schaltung nach la  vollständig nach der S tärke  des B e­
triebsstrom es. M an h a t das S törbefreiungsm itte l nach lb  
bere its  früher als sogenannte Funkenlöschung b enu tz t und

verw endet es je tz t m it großem  Erfolg bei den m eisten 
Schw achstrom geräten . D er K ondensator muß so groß sein, 
daß die an den K on tak ten  au ftre tende  Ü berspannung bei 
S trom unterbrechung  durch A ufladen dieses K ondensators 
w ährend  des U nterbrechungsvorganges gering b leib t; sein 
W ert w ird dadurch begrenzt, daß die E ntladungsstrom ­
stä rke  bei S trom schluß den K ontak t durch zu große W ärm e­
entw icklung nicht gefährdet. Die G röße von 1 /.«F genügt 
p rak tisch  diesen A nforderungen. D er eine geschalte te  V or­
w iderstand  von w enigen Ohm b ew irk t n ich t nur eine Dämp-

1) A. Larsen: Om Radioforstyrrelser og Midier Derimod, 
Radio Presseverlag, Kopenhagen 1928.

2) F. Conrad: Die Methoden zur Störbefreiung, „Funk- 
Bastler“ Jahr 1928, Heft 38, Seite 584.

fung der hochfrequenten  Schw ingungen beim  Schaltprozeß, 
sondern schü tzt auch den K ontak t vor zu hohen B ean­
spruchungen durch den E inschaltstrom . Die U nterbrechung 
des Betriebsstrom es, kann  bei V orhandensein von gew isser 
Induk tiv itä t in den Zuführungsleitungen das Z ustandekom ­
men der E m pfangsstörungen sta rk  begünstigen. Die E in­
schaltung eines K ondensators zw ischen die beiden Zu­
führungsleitungen g lä tte t die S trom kurve und ist als zu­
sätzlich anzuw endendes S törbefreiungsm ittel gedacht. Die

A bb, 2 en thält die beiden Schaltm ittel, die bei einem elek­
trischen  W ecker anzuw enden sind; p rak tisch  is t die zusätz­
liche E inschaltung des Q uerkondensators m eist n ich t no t­
wendig. Die K on tak tstöße der W ählscheibe eines autom a­
tischen  Fernsprechansch lusses, ferner die B etätigung eines 
Polw echslers in den F ernsp rechzen tra len  sind von ähnlichen 
S törungen begleitet, deren  Beseitigung auf dieselbe W eise 
gelingt. Die S törungen durch Polw echsler (Abb. 7) u n te r­
d rück t man p rak tisch  durch die A nw endung noch eines 
w eiteren  M ittels, das zu der vorher erw ähnten  zw eiten 
G ruppe gehört.

D ie an den U nterb rechungsste llen  von K on tak ten  au ftre ­
tenden  p a ras itä ren  Spannungen und die durch sie eingelei­
te ten  A usgleichsvorgänge sind nur dann  durch die M ittel der 
G ruppe 1 hochfrequent unschädlich zu m achen, w enn die 
U nterb rechungsste llen  feste V erbindungen mit dem Schalt­
m ittel zulassen. R o tierende K ollek toren  von kleinen und 
großen M otoren, von G eneratoren , U m form ern usw. 
schließen dem entsprechend die B enutzung von M itteln  der 
G ruppe 1 vollständig aus. Die A usbildung der parasitä ren  
Spannung, die m eist die Bildung eines Funkens zur Folge 
hat, w ird in diesen G erä ten  also n ich t gehem m t w erden 
können. Die en tsprechend  anzuw endenden S törbefreiungs­
m ittel müssen sich darauf beschränken, die Schwingung auf 
deren  nächste  Umgebung abzugrenzen. Ihre sinngemäße 
A nw endung w ird übrigens nur verständlich , w enn man die 
A rt des Z ustandekom m ens von Em pfangsstörungen durch 
den eben genannten Typ e lek trischer G erä te  näher ins Auge 
faßt.

Beim A u ftre ten  eines K ollektorfunkens an  der B ürste des 
M otors w ird ein Schw ingungskreis angeregt, der einerseits 
aus der le itenden  V erbindung des K ollektors über Gehäuse 
nach E rde, andererse its  aus der m it der en tsp rechenden  B ürste 
in V erbindung stehenden  B etriebszuleitung und deren E rd ­
k ap az itä t gebildet w ird. Die beiden Zuführungsleitungen sind 
infolge ih rer großen gegenseitigen K apazitä t bezüglich der 
A usbreitung  der hochfrequen ten  Schw ingungen völlig gleich­
w ertig, denn jede Störung, an w elcher B ürste sie auch zu­
stande kommt, b re ite t sich gleichphasig in beiden B etriebs­
strom zuführungen aus.

Es is t ein w e itv e rb re ite te r Irrtum , die A usbildung einer 
solchen S törungsw elle in den B etriebsstrom zuführungs­
leitungen eines M otors in A nalogie m it der Fortpflanzung 
von n iederfrequen ten  Schwingungen, z. B. längs einer F ern ­
sprechdoppelleitung, zu bringen. A us d ieser Feststellung 
folgen übrigens w ichtige Schlüsse für den Bau der zw eck­
mäßig anzuw endenden S törbefreiungsm ittel, Die für E lek­
trom otoren  (und D iatherm ie-A pparate) geeigneten M ittel 
zur U nterdrückung  von E m pfangsstörungen w erden  in der 
L ite ra tu r sehr untersch ied lich  dargestellt. F ü r die Praxis 
haben  A ngaben natürlich  nur geringen W ert, die die W irk­
sam keit von D rosseln im einen, von K ondensatoren  im 
anderen  Falle, von noch anderen  Schaltm aßnahm en in be­
sonderen Fällen  feststellen . Die B eachtung von physika­
lischen G rundregeln  h a t jedoch auch h ier zur Durchbildung
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von gewissen Schaltm itte ln  geführt, die generell anw endbar 
sind.

Die A bb. 3 s te llt einen M otor m it angeschlossener N etz­
leitung dar. D arunter ist das hochfrequente  Ersatzschem a 
angedeutet; beide Zuführungsleitungen sind hier als E inzel­
leitung dargestellt. Das Prinzip, die angeregten Schw ingun­
gen auf den O rt des S törers zu beschränken, erfo rdert eine 
kapazitive  V erbindung der Zuführungsleitungen mit dem 
geerdeten  Gehäuse. So en ts teh t das Schutzm ittel der 
A bb. 4, das aus einem D oppelkondensator besteh t.

Ein höherer G rad der Störbefreiung e rfo rdert sinngemäß 
auch eine erhöhte Zahl der Schutzm ittel. W enn also z. B. 
zur W iedergabe ferner Sender die N otw endigkeit besteht, 
den Störspiegel sehr w eit herabzusetzen , so müssen auch | 
d ie Zuführungsleitungen für den Speisestrom  schwingunfähig 
gem acht w erden. M an erre ich t das in rech t vollkomm ener 
W eise durch H ochfrequenzdrosseln, die hochfrequente 
Schw ingungen von beiden  Zuführungsleitungen fernhalten. 
N achdem  m an festgeste llt hat, daß sowohl die Einschaltung 
hochfrequenten  W irkw iderstandes als auch hohen Blind­
w iderstandes die Indifferenz der Leitungen gegen kürzere 
W ellen erhöht, w ar die Vereinigung beider Eigenschaften 
in geeigneten H ochfrequenzdrosseln naheliegend. M an fin­
de t häufig die irrige A nsicht vertre ten , daß die Füllung von 
H ochfrequenzdrosseln m it einem perm eablen Stoff die W irk­
sam keit der Drosseln he rab se tz t oder gar aufhebt. Das 
G egenteil ist der Fall: die Stopfung der D rosseln m it Eisen 
in D rah t- und B lechform  erhöht die Induk tiv itä t von 
D rosseln und deren  W irkw iderstand  ganz erheblich. 
N atürlich muß die E igenkapazitä t der Drosseln durch ge­
eigneten  A bstand  der W icklungen vom K ern gerade so b e ­
messen w erden, daß die Eigenw elle der D rossel innerhalb 
desjenigen F requenzbereichs rück t, innerhalb  dessen man 
eine Sperrw irkung erzielen will. P rak tisch  brauchbare 
W erte  von 1000 Ohm und d a rüber w erden  ohne Schw ierig­

führungsleitungen erzielt zw ar denselben hochfrequenten  
Effekt, veru rsach t jedoch, zumal bei starken  B etriebsstrom ­
stärken, nennensw erte schädliche Spannungsverluste an den 
Klemm en des B etriebsgerätes; w enn G leichstrom  verw endet 
w ird, so is t die getrenn te  Beschaltung beider Zuführungs­
leitungen zw ar unbedenklich, b leib t aber unw irtschaftlich.

M an muß leider m it einer schlechten Erdleitung zum eist 
rechnen; sie erfordert die A bsperrung auch dieser S trom ­
bahnen gegenüber hochfrequenten  Schwingungen durch eine 
E rddrossel (Abb, 5); bei H auptstrom m otoren w endet man 
mit V orteil einen doppelten  kapazitiven Kurzschluß der 
Zuführungsleitungen an, und zw ar unm itte lbar an den 
B ürsten  sowie jenseits von Feld und V orschaltw iderstand 
an der N etzseite (Abb. 6). Ein G erät, das m it S tö r­
befreiungsm itteln  der G ruppen 1 und 2 (siehe oben) b e ­
schä lte t ist, s te llt A bb. 7 dar. In dem hier schem atisch 
abgebildeten  Polw echsler w ird näm lich neben der Funken­
löschung d irek t am W echselkontak t der hochfrequente 
Kurzschluß der nach außen zu führenden G leich- und 

! W echselstrom leitungen nach G ehäuse sowie deren Be­
lastung mit e iner H ochfrequenzdrossel (hier als D reifach­
drossel ausgebildet) angew andt.

Die steigende V erw endung der N etzanschlußgeräte und 
N etzem pfänger ha t die hochfrequente E m pfindlichkeit der 
Em pfänger stark  erhöht, denn das durch ungezählte Zapf­
stellen elektrom agnetisch verseuchte  Speisenetz w ird hierbei 
in unm itte lbare  N ähe der Em pfangsantenne geführt. Die zur 
Störbeseitigung erforderliche N etzdäm pfung w ird in voll­
kom m ener W eise durch eine zw ichen N etz und N etzgerät 
geschaltete D oppeldrossel erreicht, die wegen des geringen 
B etriebsstrom es nur k leine A usm aße annimmt.

Ein Beispiel für die A nw endung von S törbefreiungs­
m itteln der G ruppe 3 ist in Abb. 8 angedeutet. H ier ist 
der Strom lauf eines H ochfrequenzheilgerätes skizziert. Das 
heftig störende G erä t ist m it K urzschlußkondensator und 
D oppeldrossel beschälte t, außerdem  aber zur A bsperrung 
d irek te r S trahlung m it einem Schutzblech umgeben, das 
kapazitiv  geerdet ist; die schädliche rückw ärtige  A b­
strahlung hochfrequenter Energie w ird h ierdurch w eitgehend 
gehemmt. Die H eftigkeit der von G eräten  d ieser A rt aus­
gehenden S törungen ist oft so groß, daß in gew isser Em p­
fangsnähe des H eilgeräts noch ein zw eiter Strahlungsschirm  
angew andt w erden muß. Zu diesem Zweck ist der Raum, 
in dem die H eilgerätbehandlung erfolgt, mit einem m eta l­
lischen geerdeten  Schutz zu umgeben. Die gleichzeitig en t­
sprechend Abb. 8 angew andte doppelpolige Behandlung 
u n te rstü tz t die genannten Störbefreiungsm ittel.

I---------------------- 1

G ehäuse

Abb. 8.

keiten  von solchen Drosseln im R undfunkw ellenbereich 
erzielt. Jen se its  der E igenw elle der Drossel bei höheren 
F requenzen  ist deren  B lindw iderstand kapazitiv . Zw eierlei 
typischen E igenschaften  träg t die W ickelart der in A bb. 5 
dargeste llten  H ochfrequenzdrossel Rechnung:  ̂ der G leich­
phasigkeit der H ochfrequenzschw ingungen, die längs der
Zuführungsleitungen verlaufen, sowie der G egenphasigkeit 
des B etriebsw echselstrom s in beiden E inzelleitern, Beide 
W icklungen sind in dem selben Sinne auf gemeinsam en 
K ern gew ickelt. Sie sperren  dem nach hochfrequente 
Schwingungen, setzen  aber dem B etriebsstrom  keinerlei 
W iderstand  entgegen, da die R estinduk tiv itä t der W ick­
lungen bei enger Kopplung p rak tisch  verschw indet. Die 
E inschaltung je e i n e r  H ochfrequenzdrossel in die Zu-

Die sinngem äße A nbringung der beschriebenen drei G rup­
pen von S törschutzm itte ln  reduz ie rt die Em pfangsstörungen 
am plitudenm äßig auf e tw a 1 bis 2 v. H. ihres U rsprungs­
w ertes; sie erm öglicht also die V erwirklichung von F e rn ­
empfang in sehr großer N ähe des Störers. Die S tö rschu tz­
m ittel sind teils so beschaffen, daß sie von außen elektrisch  
m it dem S tö rer verbunden  w erden können. Die S trahlungs­
schutzm ittel müssen jedoch zweckm äßig beim  konstruk tiven  
A ufbau des G erä ts gleich m itberücksichtigt w erden. Im 
übrigen besteh t die M öglichkeit, auch andere Schutzm ittel 
in das G erä t von vornherein  einzubauen.

Die Zukunft w ird lehren, ob die eine oder die andere  
Form der S törschutzm itte l sich durchsetzt, eines ab er w ird 
sie sicher bringen: deren allgemeine Anwendung!
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Die Fernschaltung von Empfängern durch Fernsprechrelais
Im „Funk-B astler" , H eft 27, w aren  einige V orschläge zur 

F ernschaltung  von E m pfängern gem acht, die im A ufbau 
re c h t kom pliziert und in der U n terhaltung  so unbequem  sind, 
daß sich w ohl nur sehr w enige an den  N achbau w agen 
können. E s w erden  do rt für die R elais m eist B etriebs­

spannungen von ü ber 4 V olt verlang t; m an is t also gezw un­
gen, zu der vorhandenen  H eizbatterie  Z usa tzba tte rien  zu 
schalten. Das is t jedoch bei geeigneter W ahl der R elais­
w icklungen durchaus n ich t nötig. A uch gibt es Schaltungen, 
bei denen m an m it nu r einem R elais d ieselben S chaltvo r­
gänge erledigen kann, w ofür in der genannten A rb e it bis 
zu d re i R elais benu tz t w urden.

E ine sehr einfache A nordnung ist in A bb, 1 dargestellt. 
Es w ird hierzu ein R elais verw endet, das eine W icklung 
m it e tw a 30 Ohm bei e tw a 2500 W indungen h a t und einen 
einfachen Sch ließkon tak t besitz t. Die S teuerung erfolgt 
durch die T asten  E und A, w obei A  ein T ren n k o n tak t ist. 
— Es lassen sich die K on tak te  in den gew öhnlichen K lingel­
knöpfen le ich t durch U m biegen der F edern  in  T rennkon tak te  
verw andeln , — Beim D ruck auf die E in scha lte taste  E zieht 
das R elais an, sch a lte t über den K ontakl K den H eizkreis 
ein und legt d ab e i gleichzeitig die W icklung über A  noch­
mals an die B atte rie , W enn man je tz t E losläßt, b le ib t das 
R elais k leben. D urch D ruck auf die T aste  A  kann  der H a lte ­
strom  un terb rochen  w erden, und der A nker fällt ab, w obei 
der H eizstrom  w ieder ausgeschalte t w ird. Es is t h ier zw ischen 
K und A  ein W iderstand  R eingeschaltet, da zum H alten  
des R elais nur ein B ruchteil des A nziehstrom s nötig ist.

M an kann  die G röße dieses W iderstandes leicht fo lgender­
m aßen bestim m en: M an kom m t zum F estha lten  des R elais 
auf jeden F all m it 50 A m perew indungen aus. Das ange­
w and te  R elais ha t 2500 W indungen und h ä lt also bei 
einem S trom durchgang von 50/2500 =  0,02 Amp noch un­
bedingt fest. Bei 4 V olt b rau ch t man für 0,02 Amp einen 
G esam tw iderstand  von 200 Ohm, H iervon muß man den 
W iderstand  der R elaisw icklung und der S teuerleitung  (z. B. 
20 Ohm) abziehen, so daß der V orschaltw iderstand  R in 
diesem  F alle  150 Ohm be trag en  m üßte. Es fließen also

w ährend des B etriebes im R elaiskreis dauernd  20 mA, die 
gegenüber dem  R öhrenheizstrom  kaum  eine Rolle spielen.

In A bb. 2 is t d iese Schaltung etw as abgeändert. Es w ird 
h ier ein R elais m it zw ei W icklungen verw andt. Die eine 
d ien t zum A nziehen, die andere  zum F esth a lten  des A nkers. 
Die D aten  sind beispielsw eise 20 Ohm, 1500 W indungen für 
die ers te  und 500 Ohm, 6500 W indungen für die zw eite. D er 
K on tak t K dien t gleichzeitig  zum E inschalten  des H eiz­
kreises und der H altew icklung. D iese Schaltung hat den 
V orteil, daß man m it seh r geringen H alteström en auskom mt. 
Es fließen hier e tw a 8 mA R uhestrom , w as besonders dann

günstig ist, w enn m an bei b a tte rie lo sen  A nlagen das Relais 
m it e iner T aschen lam penbatterie  speisen will.

W ill m an gleichzeitig die S tark strom seite  des N etz­
anschlußgerätes einschalten , so kann  man auf dem Relais 
noch  zw ei w eitere  Sch ließkon tak te  anbringen und schalte t 
dam it beide Pole des N etzes gleichzeitig (Abb, 3). M an

Abb. 4.

spart auf d iese W eise Q uecksilberkontak te , da bei doppel- 
poliger Schaltung besonders bei W echselstrom  von einer 
Funkenbildung kaum  die R ede ist, sofern der Strom  nich t 
über e tw a 0,6 Amp beträg t. D iese G renze w ird ab e r höchst 
se lten  erreich t.

Sollten  die R elais von m ehreren  S tellen  aus bed ien t 
w erden, so muß man eine R ingleitung bilden, in der säm t­
liche A usscha ltkon tak te  in Serie liegen (Abb, 4). M an kann 
bei d ieser A nlage, w enn der L au tsp recher über einen A us­
gangstransform ator b e tr ieb en  w ird, eine A d er der L au t­
sp recherleitung  mit als S teuerleitung  benutzen.

Von dem V ersuch, die Fernsp rechre la is  m it W echselstrom  
zu speisen, w ie es in  dem  anfangs genannten  A rtike l an ­
geregt w urde, is t abzuraten , da sie sich dafür n ich t eignen.

____________________ E. Graff.

Der Eiffelturm auf W elle 31,5 m.
Die P a rise r E iffelturm station  h a t ih re  V ersuche auf 

W elle 49,5 m aufgegeben und m acht zur Z eit V ersuche auf 
W elle 31,5 m. Die V ersuche d ienen zur E rprobung der 
besten  W ellenlänge für einen französischen W eltrundfunk.
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B A I T I I R
Röhrenneuerungen 1929

Von Erich Schwandt und Fritz Kunze.

Die Funk industrie  huldigt heu te  n icht m ehr so allgemein 
der Auffassung, daß N eukonstruktionen unbedingt zur Funk­
ausstellung h erausgeb rach t und deshalb bis dahin „aufbe­
w ah rt"  w erden  müssen. Is t eine K onstruktion  ausgereift, 
die E ntw icklung eines A ppara tes  oder einer R öhre abge­
schlossen, so beginnt m an m it F ab rikation  und Lieferung, 
ohne R ücksich t auf die vorhandene Jah reszeit, Auch in 
diesem  Som m er sind deshalb w ieder m ehrere R öhrenneue­
rungen auf den M ark t gebrach t w orden; einige w eitere  sind 
zur Funkausstellung erschienen. In Ergänzung des „Funk* - 
Sonderdruckes „Die R öhren der G egenw art" und unserer 
le tz ten  N achtrags-Zusam m enstellung, die in H eft 12 des 
„F unk-B astler" 1929 erschienen ist, sollen deshalb nach­
stehend die neuen R öhren  zusam m engestellt w erden, die 
bis zum 10. S ep tem ber 1929 auf den M ark t gebrach t bzw. 
von den Fabriken  angekündigt w aren.

A uch in D eutschland m acht sich auf dem R öhrengebiete 
eine ähnliche Entw icklung wie in A m erika geltend. D ort 
g ibt es w ohl v iele  R öhrenfabriken, ab e r nur wenige R öhren­
typen. A lle R öhrenfabriken  beschränken  sich darauf, die­
selben R öhren typen  zu fabrizieren  wie die Radio C orpo­
ration . A uch die deu tschen  R öhrenfabriken gehen immer 
m ehr dazu über, ih ren  R öhren n ich t nur die H eizdaten, son­
dern  auch die S teilheit und den Durchgriff der Telefunken- 
röh ren  und d e r Ph ilipsröhren zu geben. Die auf dem M arkt

befindlichen Industriegeräte  
haben fast ausschließlich ein­
gebaute  feste H eizw ider­
stände, die den R öhrentypen 
von T elefunken angepaßt 
sind. Und dam it besteh t für 
die R öhrenfabrikan ten  immer 
m ehr der Zwang, ihren 
R öhren die gleichen D aten 
zu geben, w ie sie die Tele- 
funkenröhren  besitzen, damit 
ein E rsa tz  der Röhren eines 
F ab rikgerä tes durch ih r F a ­
b rika t möglich ist. Man 
sieht diese Entw icklung bei 
Valvo, bei der T ekade, bei 
U ltra  u. a, m, Im Interesse 
der N orm alisierung ist diese 
U m stellung zu begrüßen; 
eine Neu- und W eiteren t­
wicklung der Röhren is t d a ­
durch ja doch nicht u n te r­
bunden.

T e l e f u n k e n  h a t als 
RE 034 eine neue W ider­
standsverstärk  erröhre heraus­
gebracht, die die ungew öhn­
liche S teilheit von 1,2 mA/V 
aufw eist. Sie eignet sich vor 
allem  als erste  Röhre der 
verb re ite ten  D reiröhren-W i- 
derstandsem pfänger, deren 

Fernem pfindlichkeit sie 
außerordentlich  heraufsetzt. 
Die L au tstärke  beim F ern ­
empfang mit diesen Em p­
fängern b e träg t bei B enut­
zung der neuen R öhre oft das 

M ehrfache der vo rher gew ohnten. Besonders bei niedrigen 
A nodenspannungen lie fert diese Röhre gute R esu lta te , Wäh­
rend  bei Spannungen um 150 V olt herum  die RE 054 ü ber­
legen ist. Neu is t ferner die RE 804, eine ind irek t beheiz te  
Spezial-A udionröhre, die in D aten und E igenschaften etw a 
der RE 084 en tsprich t; sie is t im G egenteil noch etw as 
besser. Als RES 094 w urde auf der Funkausstellung eine 
neue S ch irm gitterröhre ausgezeichneter D aten herausge­
brach t, als RE 304 eine neue L autsprecherröhre, die in 
D aten  und Leistung zw ischen RE 134 und RE 604 liegt und 
som it einem  großen Bedürfnis abhilft1). Die RES 094 und

1) Vgl. Rhein: „Dinge, die zu denken geben,“ „Funk- 
B astler“, H eft 23, S. 354.

Abb. 1. Loewe H F 29.

auch die beiden anderen Telefunken-Schirm igitterröhren 
w erden je tz t m it einer nach dem Schoopschen M etallspritz­
verfahren  aufgebrach ten  A ußen-M etallisierung versehen; 
durch diese zusätzliche A bschirm ung läßt sich die R öhre 
besser ausnutzen, die Leistung im Em pfänger heraufsetzen. 
Die b atteriegeheiz ten  R öh­
ren  RE 034, 074, 084, 114,
134, RES 044, 094 und RES 
164 d w erden  neuerdings 
auch m it dem Zusatz 
„Serie" m it genau aufein­
ander abgeglichenem  H eiz­
strom  geliefert, so daß sie 
in Serienschaltung vom 
G leichstrom netz bzw, aus 
einem G leichrich ter geheizt 
w erden  können.

Die T e k a d e h a t ihre 
R öhrenproduktion  insofern 
völlig um gestellt, als sie die 
D aten  der neuen Typen 
denen der T elefunken- 
röhren  vollständig gleich­
m achte, so daß ein d irek te r 
A ustausch möglich ist. D iese 
M aßnahm e ist im Sinne 
der R öhrennorm alisierung 
sehr zu begrüßen; auf diese 
W eise w ird endlich m it den 

zahlreichen Sonderkon­
struk tionen  aufgeräum t, und 
w ir nähern  uns dem Zu­
stand, daß eine R öhre ganz 
bestim m ter E igenschaften 
von m ehreren  Firm en 
in genau übereinstim m ender Leistung geliefert w ird. 
W ill man wissen, w elcher T elefunkenröhre die vorhandene 
T ekaderöhre  entsprich t, so b rauch t man die Ziffer, die in 
der T ekadebezeichnung vor dem B uchstaben steht, nur ans 
Ende der Typenbezeichnung zu setzen; aus 4 H 07 w ird dann 
074, aus 4 H 08 nun 084 usw. Um es genau zu sagen: die 
4 H 07 en tsprich t der RE 074, die 4 A 08 der RE 084, die 
4 W 03 der RE 034, die 4 L  11 der RE 114, die 4 L 12 der 
RE 124, die 4 L  13 der RE 134, die 4 H 8 0  der REN 804, die 
1 W 50 der REN 501, die I N  51 der REN 511, die 1 L 61 der 
REN 601. E tw as abw eichend liegen die D aten  der L au t­
sprecherröhre  4 L  29, die sich durch die große S teilheit von 
3,6 mA/V auszeichnet, der 4 A  10 und der 4 L  14; die le tz te re  
is t eine vorzügliche L au tsp recherröhre , die e tw as k leiner 
ist als die 4 L 29. F ür die neuen T ypen is t eine A nzahl der 
a lten  T ekaderöh ren  in F ortfa ll gekomm en. Die VT 107, 111, 
112, 121, 128, 129, 143 und T ekadon  w erden nicht m ehr h e r­
gestellt. A lle neuen T ekaderöhren  sind m it einem sp itzen ­
losen G laskolben ausgerüstet, und sie sind wie alle anderen 
R öhren des M ark tes verspiegelt.

V a l v o  h a t zunächst die L 425 D und die L 490 D heraus­
gebracht, zwei Schirm gitter-E ndröhren , die für den B etrieb 
m it höheren  A nodenspannungen bestim m t sind. Die
günstigste G ittervorspannung ric h te t sich h ier bekanntlich  
nicht nach der A noden-, sondern nach der S chu tzg itte r­
spannung; sie soll bei d e r L 425 D bei 150 V olt Schu tzg itte r­
spannung — 16 V olt betragen , bei 200 V olt — 18 Volt. Die 
R öhre lie fert die besten  Ergebnisse, w enn sie 300 V olt 
A nodenspannung, 200 V olt Schutzg itterspannung  und
— 18 V olt G itterspannung  erhält. Bei der L 490D  en t­
sprechen 300 V olt Schutzgitterspannung — 35 V olt S teu e r­
g ittervorspannung, 200 V olt dagegen — 24 Volt. Neu ist 
außerdem  die ind irek t geheizte A udionröhre A4110, die bei
3,5 mA/V S teilheit nur 4 v. H. Durchgriff besitzt, und die 
in der A udionfassung eine sehr große L au tstärke  en tw ickelt. 
Sie eignet sich ferner für die w iderstandsgekoppelte  N ieder­
frequenzverstärkung . F ü r den B astler besonders in te ressan t 
ist schließlich die U 4100D , eine ind irek t beheiz te  D oppel­
g itte rröh re  m it R aum ladungsgitter für W echselstrom betrieb . 
Die D aten  der C harak te ris tik  stimmen genau mit denen der 
bekann ten  D oppelg itterröhre U 409 D überein. D ie R öhre
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JAHR 1929 HEFT 38M iu k n
kom m t für w echsels trom betriebene Superhets m it D oppel- 
g itterröhren-E ingangsschaltung sehr gelegen. F ür S erien ­
heizung, also ' in G leichstrom -N etzem pfängern, sollen die 
R öhren H 4 1 0 D  (eine H ochfrequenz-Schirm gitterröhre), 
A 410 (eine A udion- und N iederfrequenzröhre, auch zur ge­
w öhnlichen H ochfrequenzverstärkung  brauchbar) und L 510 D 
(eine D reigitter-E ndröhre) gebrauch t w erden. Die LK 430 
en tsp rich t der neuen T elefunkenröhre RE 304; es is t also 
eine L au tsp recherröhre , die zw ischen der RE 134 und der 
RE 604 liegt. M it der le tz te ren  identisch ist die K raftver­
stä rk e rrö h re  LK 460.

Von L o e w e - R a d i o  is t eine neue H ochfrequenz-Zw ei­
fachröhre HF 29 herausgeb rach t w orden; sie en thält zwei 
E ingittersystem e, d ie  durch W iderstände und B lockkonden­
sa to r m iteinander gekoppelt sind. D iese neuen R öhren kann 
man bis zu drei h in te re inanderscha lten  und somit eine bis 
sechsm alige H ochfrequenzverstärkung  vornehm en; die K opp­
lung der R öhren u n te re inander geschieht aperiodisch durch 
W iderstände und K ondensatoren  (vgl, die B auanleitung von
E. R hein im ,,Funk-B astler" , H eft 27, 28 und 29, aus der auch 
E inzelheiten  über die V erw endung der HF 29 ersichtlich sind).

Bei den neuen R öhren HF 29 w ird  das zw eite G itte r nicht 
m ehr nach außen geführt, sondern  endigt (über den G itte r­
w iderstand) innerhalb  des R öhrenkolbens an  der M itte des 
H eizfadens, also an  dem N ullpotential seines Systems. Das 
zw eite System  kann je tz t zw ar n ich t m ehr von außen durch 
V eränderung der G itterspannung beeinflußt w erden, es

neuen Typen w aren aber noch keine genauen A ngaben und 
C harak te ris tiken  zu erhalten.

Loewe bringt dem nächst auch 2N F -R öhren  für ind irek te  
Heizung m it W echselstrom  heraus; sie en thalten  eine S pan­
nungsverstärkerstufe, für die bei 200 bis 1000 V olt ein V er­
stärkungsfak tor von 300 bis 800 angegeben wird, und eine 
Endstufe, deren  D aten  und C harak te ris tik  abgedruck t w erden.

Das R adio-R öhren-L aboratorium , Dr, N ickel G, m, b. H., 
die F abrikan tin  der U l t r a r ö h r e n ,  s te llt bekanntlich  
gasgefüllte R öhren m it H ydridkathoden her. Das E rdalka li­
hydrid, das Em issionsm aterial, w ar auf P la tin fäden  aufge­
strichen, die durch den A kku zur R otglut e rh itz t w urden 
und dadurch  das Em issionsm aterial zur A ussendung von 
E lek tronen  veran laß ten . Bei unvorsichtigen Funkfreunden 
kam es nun ö fte r vor, daß die H eizspannung nicht einge­
halten  w urde und die R öhren dann durchbrannten . Um 
diesem  Ü belstand zu begegnen, h a t die F irm a einen neuen 
H eizfaden geschaffen, der eine große m echanische Festig ­
k e it besitz t und e rs t bei ganz hohen T em peratu ren  schmilzt. 
D er Schm elzpunkt der neuen ,,W 3-K athode“ einer vier- 
voltigen R öhre liegt e rs t bei einer H eizfadenspannung von 
über 20 Volt. Es is t also prak tisch  n ich t möglich, eine neue 
U ltraröhre  m it einem H eizakkum ulator durchzubrennen 
oder zu überheizen. A uch ein Z erreißen des H eizfadens 
durch m echanische E inw irkungen is t ausgeschlossen.

Im einzelnen w äre  noch folgendes zu sagen: Die UL 409 A 
ist eine ausgezeichnete U niversalröhre. In der UL 411A

m A

Abb. 58. 4 H 07.

m A

Abb. 59. 4 A 08. Abb. 60. 1 W 50. Abb. 61. 1 N 51. Abb. 62. 1 L 61.

herrschen ab er in bezug auf das G itte rpo ten tia l geordnete 
V erhältnisse. M an kann  übrigens die HF 29 auch mit 2 Volt 
heizen; die M itte  des H eizfadens is t in den Sockelfuß hin­
ausgeführt und nach Lösen der S ockelp la tte  zugänglich. 
Man muß dann die H eizfadenm itte zum negativen Pol und 
die bisherigen H eizfadenenden zum positiven Pol des A kku­
m ulators leiten. A bb. 1 zeigt eine A ußenansicht der Röhre, 
Abb. 3 den Sockel der e rs ten  R öhren (von oben gesehen) 
m it eingezeichnetem  R öhrensystem , A bb. 4 den Sockel der 
neueren  Röhren, In A bb. 5 endlich sehen w ir die statischen 
K ennlinien eines R öhrensystem s der jetzigen Loewe-HF 29- 
Röhre, in  A bb. 6 die dynam ischen Kennlinien.

A ls Forten tw ick lung  d e r HF 29 w urde die HF 30 ge­
schaffen. Ih r G laskolben is t von außen, ähnlich wie 
bei den T elefunken-Schirm gitterröhren , m etallisiert. Es gibt 
hiervon drei T ypen: HF 30 b m it einem H eizstrom  von 
0,12 A für B a tte riebe trieb , HF 30 g m it einem H eizstrom  von 
0,15 A für d irek te  G leichstrom heizung und einen indirekt 
beheizten Typ H F 30 w m it einem H eizstrom  von 0,3 A für 
Heizung mit W echselstrom . Die beiden ersten  Typen sind 
für 4 Volt H eizspannung, die HF 30 w dagegen verlangt
8 V olt H eizspannung. __ F ü r ein K urzw ellenvorsatzgerät
wird eine besondere R öhre — H 29 — hergestellt, die un­
gefähr der HF 29 en tsprich t, __ Die bekann te  3-N F-R öhre
ist bedeutend  ve rb esse rt w orden. Sie liefert je tz t insge­
sam t eine 2500fache V erstärkung. Das le tz te  System, die 
Endstufe, h a t eine S te ilhe it von 2.5 bis 3,0 mA/V bei einem 
Durchgriff von 25 bis 28 v. H. Es verb rauch t bei 200 Volt 
A nodenspannung und — 25 Volt G ittervorspannung etw a 
20 mA A nodenstrom . A uch hiervon gibt es drei Typen: 
3 NF b (Heizstrom 0,15 A) für B atteriebetrieb , 3 NF g (Heiz­
strom  0,15 A) für d irek te  G leichstrom heizung und 3 NF w 
(Heizstrom 0,4 A) für ind irek te  W echselstrom heizung. A lle 
drei T ypen verlangen 4 Volt Heizspannung. Von all diesen

w ird eine gute U niversalröhre zu einem  billigen P reise auf 
den M ark t gebracht. Die O rchestronröhren  sind fast u n ­
verändert, an  S telle der UL 430 L is t jedoch die UL 440 L 
getre ten  m it einem Durchgriff von 28 v, H. und einer S te il­
he it von 3,5 mA/V. Sie en tsp rich t je tz t der RE 604. Die 
D uotron-D oppelröhren sind noch unverändert und haben  
noch nicht die neue S tab ilkathode. F ü r die be lieb ten  D rei- 
röhren-B ezirksem pfänger sind die R öhren UL 408 H, UL 
405 W und UL 412 E zu dem billigen ,,D reiklang"-Satz zu­
sam m engestellt. A n w echselstrom geheizten  R öhren erschei­
nen die neue Sinus A als gute U n iversalröhre für die A n­
fangsstufen (H, A, N) und die Sinus W  für W iderstands­
stufen.

Um R eiseem pfänger möglichst k lein  und handlich zu ge­
sta lten , is t das R adio-R öhren-L aboratorium  Dr, N ickel G. m. 
b. H. mit den ,,U l t r a - Z w e r g r ö b r e n "  herausgekom m en. 
D er Sockel der R öhre h a t an der stä rk sten  Stelle einen 
D urchm esser von e tw a 25 mm, der G laskolben von nur 
16 mm, der Sockel eine Höhe von 18 mm. Die S teckerstifte  
überragen ihn um 15— 17 mm. Die R öhren selbst haben vom 
inneren  Sockelkolben bis zur Spitze gemessen bei den Typen 
I 2 und II 2 eine Höhe von 54 bis 56 mm, bei dem anderen  
Typ eine solche von 58 bis 60 mm. K leiner w ird m an eine 
R öhre kaum  m achen können. A bb. 2 zeigt eine U ltra-Z w erg­
röhre in na tü rlicher Größe. Auch die Zw ergröhren haben 
die neue ,,W 3-K athode“.

Ü ber die P h i l i p s r ö h r e n ,  die allerdings in D eutsch­
land nich t erhältlich  sind, konnten in den le tz ten  A uf­
stellungen keine  vollständigen A ngaben gebrach t w erden. 
In der neuen T abelle  sind die b isher fehlenden und die in ­
zwischen neu erschienenen Philipsröhren für ind irek te  
W echselstrom heizung gebrach t w orden. Um diese A uf­
stellung vollständig zu halten, w urden auch die beiden 
schon in Heft 12 des ,,Funk" beschriebenen Typen in
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Abb. 3. Sockel der Loewe 
HF 29, alter Typ.

Abb. 4. Sockel der HF 29, 
neuer Typ.

Abb. 5. Loewe HF 29, 
statische Kennlinie.

Abb. 6. Loewe HF 29, 
Arbeitskennlinie.
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HEFT 38 JAHR 1929f tA fn k ii
der T abelle  noch einm al aufgeführt, ih re  C harak te ris tiken  
sind aus H eft 12 zu ersehen. U n ter den W echselstrom ­
rö h ren  sind besonders zu nennen: die E 442, eine Schirm ­
g itte rrö h re  m it einem V erstärkungsfak to r von 1000 bei e iner 
S te ilhe it von 1,2 mA/V; die E  409, eine E ndröhre  mit einer 
S teilheit von 3 mA/V, und die E 424, eine W iderstandsver­
s tä rk e rrö h re  (auch für die A nfangsstufen von geschickten  
B astlern  gut zu verw enden) m it e iner S te ilhe it von 3,5 mA/V,

rrvA Tnk rnA

Die holländische G loeilam penfabriek  „R adium “ bringt 
einige neue W echselstrom röhren  heraus. D ie „ R a d i o -  
R e k o r d "  Dn 64 bestand  schon früher, is t ab e r g rund­
legend in  ih ren  D aten  geändert w orden. N eu sind die 
Dn 404, eine S p ez ia l-W iderstandsverstärker-W echselstrom - 
röhre, und die Dn 1004, eine ausgezeichnete d irek t beheiz te 
S chu tzg itte r-E nd röh re  m it H ilfsgitter, die be i 200 V olt 
A nodenspannung und 0 V olt G itterspannung  einen V er­
stärkungsfak to r von 100 und einen A nodenstrom  von 68 mA 
h a t und dabei G itterw echselspannungen  von ± 1 2  V olt aus­
steuert.

Die ungarische R öhrenfabrik  „V a t  e a “ ste llt als T horium ­

U mschalt anordnung
M ehrfachröhren  g esta tten  ih re  V erw endung im O rts­

em pfänger, ebensogut ab er auch als V erstä rk er für Em p­
fangsgeräte  versch iedenste r A rt. U n ter B enutzung eines zu­
verlässigen M ehrfachum schalters ist le ich t ein U n iversa l­
g erä t zusam m enzustellen, das ohne jeden U m bau den 
versch iedenen  V erw endungszw ecken dienen kann. Die 
Schaltung dürfte  zw ar b ekann t sein; tro tzdem  sei ihre 
A usführungsform  nochm als dargeste llt (siehe A bbildung).

Zugrunde gelegt sind eine L oew e-D reifach-N iederfrequenz- 
rö h re  m it herausgeführtem  A nschluß der sieben ten  E lek ­
trode  und ein M ehrfachum schalter.

Auf der linken S eite  des S ch a ltb re ttes  befinden sich die 
A nschlußklem m en (oder -buchsen) k t und k2; sie haben un­
m itte lbar V erbindung m it den m ittle ren  K lem m en 3 und 4 
des M ehrfachum schalters, Legt man den U m schalter nach 
rech ts  um, so sind die P u n k te  1 und A, 2 und B, 3 und C,
4 und D m iteinander verbunden. Es liegt dann an den A n­
schlußklem m en die Spule Li, die m it dem Schw ingungskreise 
Li Ci gekoppelt ist. W erden  an die A nschlußklem m en ki und k 2 
A ntenne und E rde  angelegt, so h a t m an ein aperiodisch  ge­
koppeltes A udion m it zwei N iederfrequenzstufen  zur V er­
fügung, bei dem an die A node Ai eine kapazitiv -induk tive  
R ückkopplung über den K ondensator Ca und die Spule L3 
angelegt ist, — Die Spulen Li, La, L3 sind Ledionspulen; Li 
eine Spule m it zw ei S teckern , La, L3 eine Spule mit Abgriff 
und drei S teckern . Da die Spulen le ich t ausw echselbar sind, 
kann m it zw ei Sätzen  der W ellenbereich  zw ischen A =  200 m 
bis 2000 m bestrichen  w erden.

An die K lem m en k 2 und k 2 können ab er auch bei der i 
gleichen S tellung des U m schalters eine oder zw ei H och­
frequenzstufen  angeschalte t w erden, e tw a eine 2 H F-R öhre, 
oder die Z w ischenfrequenzstufe eines Ü berlagerungsem p­
fängers usw. I

röhren  nur noch ih re  versch iedenen  M ehrg itterröhren  her 
(siehe Sonderdruck). Die Serie der K ollo idröhren ist um 
einen Typ b e re ich e rt w orden. W echselstrom röhren  sind 
in V orbereitung.

D ie österre ich ische  R öhrenfabrik  K r e m e n e z k y  bringt 
eine leistungsfähige E ndröhre  m it einer S teilheit von 
3,6 mA/V heraus. E ine d erartige  R öhre kom m t natürlich 
n ich t für B a tte rieb e trieb  in F rage, sondern  nur für N etz­
anschluß.

E ndlich noch zw ei R öhren einer österreich ischen  R öhren­
fabrik: d ie  A r i o n UL 6 und LS, zw ei b rauchbare  D urch­
schnittsröhren ,

A uch T u n g s r a m  h a t eine ganze R eihe neuer R öhren 
herausgebrach t, die in der M ehrzahl für N etzheizung b e ­
stim m t sind, und zw ar sind die T ypen AR 4100 und AG 410C 
ind irek t beheiz te, die T ypen  R 150, G 115, G  150, L 190 und 
P 190 K urzfadenröhren, D ie Z w eivoltserie b a tte riegehe iz te r 
R öhren ist durch d re i B arium typen bere ich e rt w orden: 
SP 230, eine E ndverstä rkerröh re , H 210, eine H ochfrequenz­
röhre, und G 607, eine U niversalröhre. Schließlich sind zwei 
D oppelg itte rröhren  m it R aum ladungsgitter zu nennen, ein 
Z w eivolttyp DG 210 und ein so lcher fü r 4 Volt, DG 407. 
U n ter den M a r s -  R öhren is t als N euerscheinung die M 7 A, 
eine K ra ftv e rs tä rk e rrö h re  für hohe A nodenspannungen, neu 
erschienen, w ährend  die F irm a V 0 1 1 r  o n sogenannte Neo- 
B ario-R öhren neu aufgenom men hat. Die R öhrenproduktion 
der in unseren T abellen  ste ts en thaltenen  F irm a G r ü n ­
b e r g e r ,  W ien, is t  m it der der P o w e r - T o n e - V a l -  
v e s , W ien, zusam m engelegt w orden; d iese F irm a bringt 
eine R eihe D unkelstrah le r m it B arium fäden, deren  D aten 
aus der T abelle  ersichtlich  sind, C harak te ris tiken  der 
Tungsram -, M ars-, N eo-B ario -und  P ow er-T one-R öhren  w aren 
noch n ich t zu erhalten , und m ehrere  nur aus der C harak te ­
ristik  herauszu lesende bzw. nach ih r zu berechnende D aten 
der T abelle  konnten  deshalb  n ich t angegeben w erden. In 
D eutsch land  w erden  diese F ab rik a te  säm tlich nicht ge­
handelt; d ie W iedergabe der D aten  w urde jedoch im In te r­
esse d e r zahlreichen  ausländischen L eser vorgenom men.

für Mehrfachröhren
Legt man den M ehrfachum schalter nach links um, so daß 

1 m it a, 2 m it b, 3 m it c, 4 m it d verbunden  sind, so sind die 
A nschlußklem m en ki und k 2 über die K on tak te  3 und 4 an 
der Prim ärw indung eines eisengeschlossenen T ransform ators 
angelegt, w ährend  dessen Sekundärw indung an  dem G itter 
Gi und an  der G ittervorpannung liegt; die kapazitiv -induk tive  
R ückkopplung von der A node Ai is t je tz t abgeschaltet. In

d ieser Stellung is t das G erä t als re iner N iederfrequenzver­
s tä rk e r für ein A udion oder für einen Ü berlagerungsem p­
fänger h in te r dessen A udion benutzbar.

A n die K lem m en (oder Buchsen) ei und e2 w ird der Kopf­
hörer oder der L au tsp recher angeschlossen. Ix.

*

Neuer Kurzwellensender.
Die französische Z eitschrift „Radio M agazine" veransta lte t 

je tz t m it einem K urzw ellensender V ersuche in T elegraphie 
und T elephonie auf 20 und 40 m. Das Rufzeichen der 
S tation  is t F 8 DM. E m pfangsbestätigungen sind zu rich ten  
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