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Die Haager Funktagung
Organisation — Begriffsbestimmungen — Funkbetriebsfragen 

Von Oberpostrat Münch
Di e P r a g e r  F u n k k o n f e r e n z  ist noch in aller Er

innerung. Sie hatte r e i n  a d m i n i s t r a t i v e n  Charakter 
und war als e u r o p ä i s c h e  K onferenz von der tsch ech o
slow ak ischen  T elegraphenverw altung zu April d. J. e in b e
rufen worden, nachdem  sich die europäischen Telegraphen  
Verwaltungen auf Rundfrage bereit erklärt hatten, an ihr te il
zunehm en. Ihre H auptaufgabe war, w ie bekannt, die Ver
teilung der W ellen  für den europäischen Rundfunk im Rah
men der im W eltrundfunkvertrag (W ashington 1927) lest-  
gelegten  grundsätzlichen W ellenverteilung. W enn ein ec 
nischer G esichtspunkt auch insofern m itgesprochen hat, als 
man es unternehm en zu können glaubte, die Aufteilung er 
verfügbaren W ellenbänder auf der Grundlage e ines W ellen 
abstandes von  9 kHz zw ischen  den einzelnen Sendern durch
zuführen, so b lieb  die W ellenverteilung  für den Rundfunk 
doch ein e a d m i n i s t r a t i v e  A ngelegenheit. er e 
funkvertrag (W ashington 1927) läßt solche als Sonderabkom 
men anzusehende V ereinbarungen zu, w enn sie sich an den  
Vertrag und seine Vollzugsordnungen halten und insb eson
dere, w enn durch die Ausführung solcher Sonderabkom m en  
Störungen in den Funkdiensten  der anderen Lander nicht 
verursacht w erden. .

D ie Prager Funkkonferenz war m ithin eine nach dem W eit- 
funkvertrag (W ashington) zulässige, aber nur e i n m a l i g e  
e u r o p ä i s c h e  S o n d e r k o n f e r e n z ,  die auch d es
halb ihre B erechtigung hatte, als E inzelfragen ei er grün 
sätzlichen  W ellenverteilun g  nach dem W eltfunkvertrag ohn e
hin regionalen V ereinbarungen überlassen w erden  sollten

Die H a a g e r  F u n k t a g u n g  (18. Septem ber bis 2. O k
tober 1929) hatte einen anderen Charakter und fußte au 
einer anderen Grundlage. Im W eltfunkvertrag ( as ing on 
1927) ist näm lich ein z w i s c h e n s t a a t l i c h e r  b e r a 
t e n d e r  t e c h n i s c h e r  A u s s c h u ß  ein gesetzt worden,
d essen  A ufgabe es ist, sich mit t e c h n i s c  e n  un a n 
lieh gearteten  Fragen d es Funkverkehrs zu befassen , die ihm 
von den b ete ilig ten  V erw altungen und Privatfunkunterneh
m ungen d e r  g a n z e n  W e l t  unterbreitet w erden können. 
Die T ätigkeit des A usschusses, der nach der französischen  
B ezeichnung „com ite consu ltatif international technique des 
Communications radioelectriques* (abgekürzt CC1R) genannt 
wird, beschränkt sich auf die A bgabe von G utachten über 
die von  ihm geprüften Fragen durch Verm ittlung d es in ter
nationalen  Büros des W eltte legraphenvereins in Bern. Die 
Zusam m enkünfte d es A usschusses, der für jede Tagung aus 
Sachverständ igen  der V erw altungen und zugelassenen  P rivat
funkunternehm en der ganzen W elt geb ildet wird, finden 
grundsätzlich a l l e  z w e i  J a h r e  statt. D ie Sachverstän
digen der zugelassenen  Privatunternehm en nehm en an den  
A rbeiten  nur mit b e r a t e n d e r Stim m e teil. Für die erste  
Zusam m enkunft d ieses zw ischenstaatlich en  beratenden te ch 
nischen A usschusses, um die es sich also bei der I agung im 
Haag gehandelt hat, ist durch eine Bestim m ung in der a llg e 

m einen V ollzugsordnung zum W eltfunkvertrag (W ashington  
1927) die n iederländ ische T elegraphenverw altung ersucht 
worden, die Einberufung und die A ufstellung des A rb eits
planes zu übernehm en. Der nächste Tagungsort wird je
w eils von den Verw altungen, die sich bei einer Zusam m en
kunft des A u sschu sses haben vertreten  lassen  —  die T e il
nahme ist dem  Charakter des W eltfunkvertrages en t
sprechend freiw illig  —  bestim m t. D ie W ahl für die 1931 
fällige Tagung ist auf K o p e n h a g e n  gefallen .

D ie hie und da aufgekom m ene M einung, es habe sich im 
Haag um eine W eiterführung oder eine R evision  der Prager 
Verhandlungen über die W ellenverteilun g  für den Rundfunk  
gehandelt, geht nach vorstehendem  fehl. A llerdings sind im 
Haag aber a u c h  d e n  R u n d f u n k  a n g e h e n d e  
F r a g e n  behandelt worden.

D ie A rbeit des zw ischenstaatlich en  beratenden technischen  
A usschusses im Haag läßt sich am besten  übersehen, w enn  
man die T ätigkeit der e in zelnen  A u ssch ü sse  betrach tet, die 
im unm ittelbaren Anschluß an die Eröffnung der Tagung, für 
die der altehrw ürdige H aager R idderzaal (Rittersaal) gew ählt 
w orden war, in der ersten  A rbeitssitzung gebildet w orden  
sind. Es gab v i e r  A u s s c h ü s s e ,  die als Ausschuß für 
die O r g a n i s a t i o n  (des CCIR selbst), als Ausschuß für 
B e g r i f f s b e s t i m m u n g e n  u n d  N o r m a l i s a t i o n ,  
als A usschuß für Z u s a m m e n a r b e i t  bzw. e inw andfreies  
N ebeneinanderarbeiten  der versch iedenen  F unkdienste und 
als A usschuß für tech nische F u n k b e t r i e b s f r a g e n  
b ezeich net wurden. In dem O r g a n i s a t i o n s a u s s c h u ß  
hatte D e u t s c h l a n d  den Vorsitz. D ie V orsitze in den  
drei übrigen A usschü ssen  übernahm en der getroffenen W ahl 
entsprechend Frankreich, die V erein igten  Staaten  von N ord
am erika und England.

Zur B eschleunigung der A rbeiten  waren noch U n ter
ausschüsse geb ildet worden, von denen m ehrere unter d eu t
schem  V orsitz tagten, während die übrigen anderen Ländern  
zufielen. D en G esam tvorsitz der Haager Tagung hatte  
Holland. Erwähnt sei noch, daß im Haag 51 V erw altungen  
und 30 F unkbetriebsgesellschaften  aus der ganzen W elt mit 
etw a 180 A bgeordneten  vertreten  waren.

In dem  A u s s c h u ß  f ü r  O r g a n i s a t i o n  w ollte  sich  
das CCIR selbst eine G eschäftsordnung geben. Nach den  
Bestim m ungen des W eltfunkvertrages (W ashington 1927) ist 
das CCIR eine in längeren Fristen regelm äßig w ied erk eh 
rende Einrichtung. Es mußte K larheit darüber geschaffen  
werden, w as zw ischen  den Tagungen geschehen  soll. Bei 
den Beratungen im Haag ist schließlich der Standpunkt 
durchgedrungen, daß sich d a s  C C I R  nach den im W e lt
funkvertrag (W ashington 1927) gegeb en en  R ichtlin ien  a u f  
d i e  a l l e  z w e i  J a h r e  v o r g e s e h e n e n  T a g u n g e n  
b e s c h r ä n k e n  und daß für jede Tagung ein beson deres  
Arbeitsprogram m  zugrunde gelegt w erden soll.

In der Z w ischenzeit soll es aber den in teressierten  Ver-
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w altungen und P rivatfunkun ternehm en  freigestellt sein, im 
B edarfsfälle gem einsam  mit anderen  V erw altungen und 
P rivatfunkun ternehm en  bestim m te noch u n g e k l ä r t e  
t e c h n i s c h e  F r a g e n  zu behandeln  und das E rgebnis 
durch V erm ittlung des in te rna tiona len  Büros des W e ltte le 
graphenvereins in B ern bekanntzugeben . Die zu u n te r
suchenden F ragen  und die Länder, w elche sich mit ihnen b e 
schäftigen wollen, sollen am Schluß jeder CCIR-Tagung fes t
geste llt w erden. Im H aag sind, auf den A rbe iten  der übrigen 
A usschüsse fußend, in der Schlußsitzung sieben so lcher F ra 
gen form uliert w orden. Es handelt sich dabei um die te ch 
nischen M itte l für das Funkfernsprechen  mit Schiffen in See, 
besonders auf w eite  E ntfernungen, um die Ü berleitung von 
Sprechverbindungen mit Schiffen auf das D rahtfernnetz, um 
M aßnahm en, die W ellenkonstanz der F unksender zu erhöhen, 
um die S teigerung der G enauigkeit von Frequenzm essungen, 
um die Eichung von Frequenzm essern , um M aßnahm en zur 
F ernhaltung  von S törungen in den K urzw ellenbändern , in 
denen versch iedene A rten  von D iensten  a rb e iten  dürfen, und 
schließlich um M aßnahm en zur V erringerung des von einem 
F unksender benötig ten  W ellenbandes, Die D eutsche R eichs
post ha t für alle F ragen  ihre M itarbeit zugesagt und in der 
e rs ten  Frage die zusam m enfassende L eitung übernom m en. 
N eben d iesen F ragen sollen die V erw altungen nach einem  in 
der Schlußsitzung abgegebenen spanischen V orschlag bis zur 
nächsten  W eltfunkkonferenz, die 1932 in M adrid sta ttfinden  
wird, prüfen, ob die grundlegende W ellenverteilung des 
gegenw ärtigen W eltfunkvertrages zw eckm äßig ist, oder ob 
sie geändert w erden  kann und soll.

Von In teresse sind noch die E rö rterungen  über d i e 
S p r a c h e n f r a g e ,  die allerdings in dem O rganisations
ausschuß nicht nochm als behandelt w orden ist, nachdem  in 
der Eröffnungssitzung für die H aager Tagung eine G rundlage 
gefunden w orden ist. N ach zum Teil rech t schw ierigen E r
örterungen ist am Französischen als V erhandlungssprache 
festgehalten  w orden, obw ohl die V erein ig ten  S taa ten  von 
N ordam erika, u n te rs tü tz t von K anada, England, Jap an  und 
China neben dem Französischen Englisch als offizielle V er
handlungssprache zugelassen haben  w ollten. Es w urde d a 
neben  aber vere inbart, daß, sofern ein A bgeordneter des 
F ranzösischen nicht genügend m ächtig  sei, er sich einer 
anderen  Sprache bed ienen  könne, w enn dafür gesorgt w ürde, 
daß seine A usführungen sogleich in die V erhandlungssprache 
übertragen  w urden. E benso konn te  jeder A bgeordnete  die 
Ü bersetzung von französisch gehaltenen A nsprachen  in eine 
andere Sprache verlangen. T ro tz  d ieser Bestim m ungen ist 
doch rech t viel französisch verhande lt w orden. In einigen 
A usschüssen m ußte allerdings ins Englische überse tz t w erden.

D er A u s s c h u ß  f ü r  B e g r i f f s b e s t i m m u n g e n  
u n d  N o r m a l i s a t i o n  h a tte  sich zunächst darüber 
schlüssig zu w erden, w as man u n te r der Leistung eines 
Funksenders zu verstehen  hat, und daneben, w elche zusätz
lichen A ngaben für K urzw ellensender, die mit gerich te ten  
L uftleitergebilden arbeiten , gem acht w erden sollen. Man 
h a t sich dahin geeinigt, daß in allen Fällen grundsätzlich  die 
L uftleiterleistung angegeben w erden soll. W eil dies die 
k la rs ten  und einfachsten  V erhältn isse schafft, h a t sich 
D eutschland besonders für diese B ezeichnungsw eise ein
gesetzt. Bei T elegraphiesendern  soll die L uftleiterleistung 
(i'-w, w obei i der L uftleiterstrom  und w der L uftle iterw ider
stand  ist) bei D auerstrich  gem essen w erden. Bei T elephonie- 
sendern  (d. h. also auch bei den R undfunksendern) soll die 
L uftleiterleistung (i2w) für den T rägerstrom , der bei der 
höchstzulässigen M odulation au ftritt, d, h. bei e iner solchen, 
die keine V erzerrungen ergibt, gem essen w erden. Diese 
Leistungsangabe w ird im übrigen für die M ehrzahl der 
R undfunksender bere its  angew endet. W enigstens h a t der 
W eltrundfunkverein  (Union In ternationale  de Radiodiffusion) 
in seinen neuesten  Zusam m enstellungen über die europäischen 
R undfunksender dieser Leistungsfestsetzung entsprechende 
A ngaben gem acht, die auch in den M itteilungen der Reichs- 
R undfunk-G esellschaft bekanntgegeben w orden sind.

Es m öchte sich empfehlen, diese A ngaben allgem ein auch 
in den deu tschen  V eröffentlichungen anzuw enden. Auf diese 
W eise h ä tten  die R undfunkhörer ein besseres V ergleichsm aß 
über die G röße der europäischen R undfunksender, als es 
je tz t der Fall ist. T rotzdem  w ird es Vorkommen, daß R und
funksender k le inerer Leistung besser gehört w erden als 
solche größerer Leistung, w enigstens in solchen G ebieten, in 
denen sich die R aum strahlung gew isser Sender ausw irkt. 
M ithin kann man aus der Leistungsangabe nicht immer auf 
die H örbarkeit eine Senders schließen.

Die zusätzlichen Bezeichnungen für solche K urzw ellen
sender, w elche m it gerich te ten  L uftleitergebilden arbeiten , 
w erden  für die A llgem einheit w eniger In teresse haben, weil 
im Rundfunk solche Sender in der Regel n ich t arbeiten . Sie 
sind im w esentlichen auch nur für den am tlichen G ebrauch 
bestim m t. Durch den zusätzlichen B uchstaben D w ird an
gegeben, daß es sich um einen gerich teten  Sender handelt. 
I r i tt  der B uchstabe R hinzu, so ist ein R eflektor vorhanden. 
Die H aup tstrah lrich tung  w ird in der G radabw eichung von 
der N ordrichtung angegeben.

Da vielfach U nklarheiten  über den Begriff der kurzen 
W ellen bestanden, fiel dem A usschuß für Begriffsbestim 
m ungen und N orm alisation im w eiteren  die A ufgabe zu, 
eine K l a s s i f i z i e r u n g  d e r  W e i l e n  vorzunehm en. 
Es w äre zweifellos am einfachsten  gewesen, die A bschnitte  
für lange, m ittlere, kurze und sehr kurze W ellen nach 
Z ehnerpotenzen  einzuteilen. M an w ollte aber, wie sich bei 
der A ussprache ergab, die physikalischen M erkm ale der 
versch iedenen  W ellen  berücksich tig t haben. D aher h a t man 
sich darauf geeinigt, folgende Bezeichnungen zu em pfehlen:

lange W ellen  
m ittlere  W ellen  
G renzw ellen  
kurze W ellen  
sehr kurze W ellen

bis 100 kHz (3000 m)
„ 1 500 „ (200 m)
„ 6 000 „ (50 m)
„ 30 000 „ (10 m)

d a rü b er (unt er 10 m).
Die französischen (englischen) B ezeichnungen sind: ondes 

longues (low frequency), ondes m oyennes (medium fre- 
quency), ondes in term ediaires . (medium high frequency), 
ondes courtes (high frequency) und ondes tres courtes (very 
high frequency).

Schließlich w ar der A usschuß für Begriffsbestimmungen 
und N orm alisation noch beauftrag t, einheitliche technische 
Bedingungen für die genehm igten p rivaten  V ersuchsfunk
sender der Funkfreunde (Am ateure) aufzustellen. D ieser 
P unk t w urde aber von der T agesordnung abgesetzt, weil die 
V erein ig ten  S taa ten  von N ordam erika sowie K anada, Eng
land und Ja p a n  die R ahm enbestim m ungen des W eltfunk
vertrages (W ashington 1927) für ausreichend hielten  und 
auch R ußland (URSS) sich an einer solchen Regelung nicht 
beteiligen w ollte. N ach den E rö rterungen  in dem A usschuß 
w urde es den an  der Sache w eiter in te ress ie rten  V erw al
tungen überlassen, un te re inander eine Regelung zu treffen. 
A ußerhalb  des CCIR w urde daher auf B etreiben  Belgiens 
un te r Beteiligung von D eutschland, Ö sterreich, Belgien 
(einschl. Belgisch-Kongo), Bulgarien, Spanien, Finnland, 
F rankreich  (einschl. säm tlicher K olonialländer), Ungarn, 
Italien, N orwegen, N iederlande, Polen, Rum änien, Schweiz 
und der Tschechoslow akei ein S o n d e r a b k o m m e n  
ü b e r  d i e  t e c h n i s c h e n  B e d i n g u n g e n  f ü r  A m a 
t e u r s e n d e r  v o r b e r e i t e t .

Die Frage, ob und in w elchem  Umfange die einzelnen L än
der A m a t e u r l i z e n z e n  erteilen, ist nicht be rü h rt w or
den, Es ist vielm ehr von versch iedenen  S eiten  b e ton t w or
den, daß die E n t s c h e i d u n g  ü b e r  d i e  Z u l a s s u n g  
v o n  F u n k f r e u n d e n  (A m ateuren) zum Senden aus
schließlich S a c h e  j e d e s  L a n d e s  sei und b leiben müsse. 
Durch die Beteiligung D eutschlands an der A ussprache ist 
daher an  der bestehenden  Sperre  nichts -geändert worden.

Da die Frage in eine solche Form gebracht worden ist, 
daß die Entscheidung den einzelnen Verwaltungen Vorbehal
ten worden ist und die deutschen Behörden sich mit der
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Frage noch nicht befaßt haben, muß die M itteilung der 
E inzelheiten  auf einen späteren  Z eitpunkt verschoben w erden.

Die A rbeiten  des A u s s c h u s s e s  f ü r  Z u s a m m e n 
a r b e i t  b z w .  e i n w a n d f r e i e s  N e b e n e i n a n d e r 
a r b e i t e n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  F u n k d i e n s t e  
gesta lte ten  sich ziemlich schw ierig und langwierig. Es kam 
darauf an, das N ebeneinanderarbeiten  der Sender so zu 
regeln, daß möglichst viele S ender arbeiten  können und 
tro tzdem  möglichst wenig gegenseitige S törungen auftreten. 
Um Irrtüm er zu verm eiden w ird bem erkt, daß die W e l 
l e n v e r t e i l u n g  für den Rundfunk durch die U n ter
suchungen des A usschusses n i c h t  berührt wird, weil hier 
ein festes Gefüge durch den P rager W ellenplan vorliegt. 
Im merhin w erden sich hoffentlich V orteile für den Rundfunk 
ergeben, weil die G enauigkeit der Frequenzm essungen, eine 
der G rundlagen für die Beurteilung, w elcher kleinste F re 
quenzabstand  zw ischen den einzelnen Sendern im allgem ei
nen nach dem heutigen S tande der Technik erre ich t w erden 
kann, einen bre iten  Raum bei den V erhandlungen einge
nomm en hat.

Von der Schaffung eines i n t e r n a t i o n a l e n  a b s o 
l u t e n  E i c h m a ß e s  (etalon) für die Frequenzm essungen 
ist abgesehen w orden, w eil dies bei dem heutigen Stande 
der Technik  noch nicht w ünschensw ert erschien. Es soll 
vielm ehr jedes Land ein nationales Eichmaß besitzen. M ög
lichst häufige und genaue Vergleichung soll angestreb t w er
den. Jed es  Land soll so oft als möglich die Frequenzen 
seiner Funksender messen.

Für D eutschland bedeu ten  diese Regeln keine Neuerung, 
da im R eichspostzen tralam t (T elegraphentechnisches R eichs
amt) seit langem eine M eßstelle besteh t, die mit von der 
Physikalisch-T echnischen R eichsanstalt geeichten N orm al
geräten  arbeite t.

Die w eiteren  E rörterungen  des Ausschusses, die sich auf 
die erre ichbaren  F requenzgenauigkeiten, auf die B and
breiten , die für die versch iedenen  System e der N achrich ten
überm ittlung erforderlich  sind, auf die größte zulässige A b
w eichung der T rägerw elle von der Sollwelle und auf Schutz
bandbreiten , die durch die beschränk te  S elek tiv itä t der 
Em pfänger nötig sind, bezogen, gingen sehr ins Einzelne. 
Diese rein technischen E rörterungen, die zudem den R und
funk zur Zeit nicht berühren, w iederzugeben, w ürde zu w eit 
führen. Im übrigen sind die m eisten d ieser Fragen auch 
noch nicht endgültig abgeschlossen.

Der A u s s c h u ß  f ü r  t e c h n i s c h e  F u n k b e t r i e b s 
f r a g e n  h a tte  A ngelegenheiten zu erörtern , die schon in 
Prag behandelt w orden w aren. In den Fragen der W e l 
l e n z u t e i l u n g  f ü r  d e n  F l u g s i c h e r u n g s d i e n s t ,  
für den i n t e r n a t i o n a l e n  k r i m i n a l p o l i z e i 
l i c h e n  D i e n s t  sowie für n a t i o n a l e  D i e n s t e  ha t 
sich das CCIR allerdings un ter Berufung auf seinen techn i
schen C harak te r für unzuständig erk lärt. Der A usschuß hat 
sich darauf beschränk t festzustellen, daß die D ienste in 
W ellenbändern  arbeiten , die laut W ashington benu tz t w er
den dürfen.

Schon in Prag ha tte  D eutschland versucht, eine B e g r e n 
z u n g  f ü r  d i e  L e i s t u n g  d e r  R u n d f u n k s e n d e r  
in E uropa herbeizuführen. Damals ist dies leider n icht ge
lungen, obwohl in dem in Prag abgegebenen deutschen V or
schlag die H öchstgrenze un ter dem Druck der bestehenden  
und im Bau befindlichen Sender schon rech t hoch, nämlich 
auf 60 kW  Telephonieleistung, gesetzt w orden war. A nfäng
lich sah es bei den A usschußverhandlungen so aus, als ob 
der von D eutschland erneu t unternom m ene Versuch, w enig
stens für eine gewisse Zeit der Senderleistung eine frei v e r
e inbarte  G renze zu setzen, w ieder scheitern  sollte. D er V er
tr e te r  des W eltrundfunkvereins w ollte verm itteln  und für 
gewisse Länder A usnahm en zulassen, ein Vorschlag, den 
D eutschland nicht annehm en konnte. A llm ählich ist dann der 
deu tsche S tandpunk t durchgedrungen, daß, unabhängig von 
den örtlichen V erhältn issen  und unabhängig von der W ellen
länge (es w ar nämlich auch der V orschlag gem acht worden,

die H öchstleistung nach der W ellenlänge abzustufen, d. h. 
für k leinere W ellen k leinere Leistungen vorzusehen), mit 
R ücksicht auf die für S törungen allein en tscheidenden A us
w irkungen der Raum strahlung eine e i n h e i t l i c h e  
H ö c h s t l e i s t u n g  f ü r  a l l e  S e n d e r  w enigstens bis 
zu einem h inreichenden A usgleich der bestehenden  Lei
stungsunterschiede festgelegt w erden müsse, Rußland (URSS) 
konnte hiervon ausgenom men w erden, w eil es mit R ücksicht 
auf seine N ichtbeteiligung an der Funkkonferenz (W ashing
ton 1927) und mit R ücksicht auf seine geographische Lage 
schon in P rag eine A usnahm estellung eingenom men hatte . 
So hat man sich dahin geeinigt, daß als H ö c h s t l e i s t u n g  
bis auf w eiteres (provisoirem ent) e t w a  100 k W T e l e -  
p h o n i e l e i s t u n g  angenomm en w erden soll. Dies g 1t 
aber nur für den W ellenbereich  von 545 bis 200 m. Für die 
längeren R undfunkw ellen kam  eine N euregelung nicht in B e
trach t, weil schon der W eltfunkvertrag  (W ashington 1927) 
bestim m t hat, daß die auf höheren  W ellen  arbeitenden  
R undfunksender in ih rer Leistung nur erhöht w erden dürfen, 
wenn dadurch keine S törungen an d ere r D ienste e in tre ten  
können.

D er A u s s c h u ß f ü r t e c h n i s c h e F u n k b e t r i e b s -  
f r a g e n  h a tte  sich schließlich noch mit der Frage zu b e 
schäftigen, un ter w elchen technischen Bedingungen ein F unk
fernsprechen mit Schiffen in See durchführbar sei. Diese 
Frage ist aber n icht abschließend behandelt worden.

Die geschilderten  A rbeiten  der v ier A usschüsse sind in 
28 G u t a c h t e n  des CCIR zusam m engestellt w orden. Die 
G esam tzahl der vor und w ährend der Tagung im H aag ge
druck ten  am tlichen D okum ente übersteig t 200 Stück.

N etzspannungsregulierung bei
W echselstrom^Netzanschlußgeräten

Von

Ing. H. Reppisch
Die elektrischen Starkstrom netze w e isen  bekanntlich k ein e  

konstante Spannung auf. Sie ist vielm ehr sehr oft von der  
Netznennspannung 110 V olt oder 220 V olt versch ieden , je 
nach der Zahl der an das N etz  angeschlossenen und e in ge
schalteten  Strom verbraucher. D ie Strom entnahm e aus dem  
Starkstrom netz ändert sich mit der T ages- und Jahreszeit 
ziem lich stark, w eshalb  innerhalb größerer Z eitabstände  
die N etznennspannung eben  nicht konstant sein  kann. D iese  
1 atsache ist nun für ein  W echselstrom netzanschlußgerät 
nicht gerade erfreulich, w eil durch die N etzspannungs
schw ankungen natürlich auch Schw ankungen der vom  G leich 
richter abgegebenen  G leichspannung auftreten.

B ei zu hoher N etzspannung (gegenüber dem jenigen W ert, 
für w elchen der G leichrichtertransform ator dim ensioniert 
ist) tritt auch eine Erhöhung der H eizspannung der G leich 
richterröhre ein. D ie m eisten  G leichrichterröhren sind zwar  
mit Glühfäden ausgestattet, die gegen Strom - und Span
nungsschw ankungen w enig  em pfindlich sind. H ält die zu 
hohe N etzspannung längere Zeit an, so kann dies der 
G leichrichterröhre insofern schaden, als durch die Ü ber
heizung der Faden zu sehr erhitzt und dadurch frühzeitig  
zerstört wird. B esitzt der G leichrichtertransform ator auch 
eine W icklung für die mit W echselstrom  zu heizenden  Em p
fängerröhren, so tritt natürlich auch hier eine Überheizung  
auf, w as den Röhren ebenfalls schadet. Bei Verwendung  
eines nicht regulierfähigen H eiztransform ators ist der
gleiche Fall gegeben.

Durch die Veränderung der G leichrichterheizung wird  
m eist nicht nur eine Veränderung der abgegebenen G leich 
strom leistung hervorgerufen, sondern es versch ieben  sich  
auch die A noden- und G itterspannungen und dadurch die  
B etriebsverhältn isse des Em pfängers, worunter Lautstärke 
und R einheit der W iedergabe leiden. A us all d iesen  Grün- 

1 den ist die Überwachung und Regulierung der B etriebs-  
j Spannung eines W echselstrom netzanschlußgerätes n ot

wendig.
Es ist zw ar sehr erfreulich, daß es durch das H inzu

schalten  von  Zusatzgeräten m öglich ist, die B etrieb sver- 
j hältnisse eines N etzanschlußgerätes für W echselstrom  zu 
1 regulieren und die günstigste Arbeitsspannung einzustellen .
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D ies kann bekanntlich  m ittels e ines A utotransform ators, 
der vor den G leichrichtertransform ator gesch a ltet wird, in 
ein facher W eise  geschehen , jedoch w ird durch die A n 
schaffung eines so lch en  Z usatzgerätes d ie  A usgabe für ein  
den heutigen  V erhältn issen  m öglichst entsprechendes N e tz 
ansch lußgerät um eine b ea ch ten sw erte  Sum m e vergrößert. 
Für bereits vorhandene G eräte ist e in e Lösung augenblick-

Sehaltung eines Gleichrichtertransformators mit 
Spannungsregulierung.

lieh n ich t anders möglich als durch die V erw endung d e r
artiger Z usatzgeräte.

T ro tz  der E infachheit in der H andhabung und der G e
fälligkeit in der A usführung ergib t sich eine um fangreiche 
K e tte  von E inzelappara ten , die zu einem  W echselstrom 
netzansch lußgerä t gehören. Dem W unsch nach V e r e i n 
f a c h u n g  könn te  en tsprochen  w erden, w enn der G leich
rich te rtran sfo rm ato r selbst mit den Regulierungsm öglich
keiten  au sg es ta tte t w ürde.

W ird  nämlich, w ie die A bbildung zeigt, die P rim ärw ick
lung des G le ich rich tertransfo rm ato rs m it stufenw eise zu- 
scha ltbaren  W indungen versehen  und d e r Spannungsm esser 
zur B eobachtung der Spannung an eine H ilfswicklung ange
schlossen, die infolge der A npassung des M eßbereiches an 
die W indungszahl der H ilfsw icklung keinen nennensw erten  
W ickelraum  beansprucht, so is t in d ieser W eise eine S pan
nungsregulierung ohne einen Z usatztransform ator möglich. 
Die H ilfsw icklung kann e rsp a rt w erden, w enn die P rim är
w icklung m it einem  Abgriff ausgerüste t w ird, an den der 
eine A nschluß des Spannungsm essers, dessen andere 
K lemm e m it einem E nde der Prim ärw icklung verbunden 
ist, gelegt w ird (in der A bbildung punk tie rt eingezeichnet).

A ls N orm alstellung des S tufenschalters S t gilt diejenige, 
bei der er auf dem  m ittle ren  der m öglichen Abgriffe (W in
dungsanzapfungen) steh t. W ird nun beim  A nlegen einer 
Spannung von 220 V olt der Spannungsm esser m it einer E ich
m arke versehen  (das Instrum ent is t in  seinem M eßbereich 
so zu w ählen bzw, der H ilfsw icklung ist eine so große W in
dungszahl zu geben, daß der Zeigerausschlag bis e tw a gegen 
die M itte der Skala geht), dann  kann  bei Spannungs
schw ankungen durch das Zu- oder A bschalten  von W in
dungen die B etriebsspannung so e in reguliert w erden, daß 
auf der S ekundärseite  die norm alen Spannungsverhältnisse 
vorhanden sind und keine Schädigung oder V eränderung 
der auf d ieser T ransform atorseite  angeschlossenen A ppara te  
erfolgt.

Es w äre zu w ünschen, daß die im H andel erhältlichen 
G leich rich tertransfo rm ato ren  m it einer en tsprechend  aus
g esta lte ten  W icklung versehen  und dadurch w eiter gehend 
verw endbar w ürden.

Ein Zeitschalter
Es sind schon oft A nw eisungen zur A nfertigung von Z eit

schaltern  gegeben. Sie stellen mich aber alle n ich t zufrie
den. Vor allem w aren  die K on tak te  wegen O xydierung 
auf die D auer n ich t zuverlässig, und ein unzuverlässiger 
Z eitschalter is t gefährlicher als gar keiner. D er nachfolgend 
beschriebene is t  einfach und zuverlässig.

Eine billige W eckeruhr (für 3,50 M.) genügt für diese 
Zwecke. Die Klingel w ird abgenomm en. A n  den A ufzieh

schlüssel für den W ecker w ird ein D rah t so angelötet, daß 
er dem Schlüssel nur eine Drehung von etw a 180 G rad e r
laubt, d a rüber hinaus aber den Schlüssel festhält, so daß 
er sich gegen die anderen, aus der R ückp la tte  des W eckers 
hervorstehenden  T eile der U hr legt. Der D raht muß so an 
gelö te t w erden, daß der W eckerschlüssel im R uhezustand 
senkrech t steht. A n dem  W eckerschlüssel w ird spä te r der 
K ontakt, wie unten  beschrieben, befestigt.

Bei W eckerauslösung zu einer e ingestellten  Z eit d reh t 
sich der Schlüssel dann also nur noch um etw a 180 Grad.

D er K o n t a k t  is t ein k leines G lasröhrchen  oder 
F läschchen von e tw a 3 cm Länge und % bis 1 cm D urch
m esser. Das G lasröhrchen  w ird auf der einen S eite  mit 
einem K ork fest verschlossen, auf der anderen  Seite ragen 
durch den K ork die be iden  K on tak td räh te  d e r H eizleitung 
einige M illim eter in  das R öhrchen hinein. Die K orken 
können fest versiegelt w erden. Die K on tak td räh te  w erden 
m it Iso lierband  außen am R öhrchen in der M itte seiner 
Länge befestigt, dam it sie sich bei einer Drehung der G las
röhre  im D rehm itte lpunkt befinden und die Drehung nicht 
behindern. D er K on tak t w ird bew irk t durch eine kleine 
M enge Q uecksilber im Inneren des Röhrchens.

Die Befestigung des ganzen K ontak tes am W ecker e r
folgt am einfachsten, indem  man den K ontak t an einer 
kleinen, aber k räftigen P a p i e r  klam m er (nicht H eft
klam m er) befestig t, wie man sie in jedem  P ap ierw aren 
geschäft für wenige Pfennige kaufen kann. M it dieser 
K lam m er klem m t man das K on tak tröhrchen  auf dem W ecker
schlüssel fest. E inen festen  Sitz der K lam m er auf dem 
Schlüssel e rre ich t man leicht, w enn man quer über den 
Schlüssel para lle l zwei s tä rk e re  D räh te  lö tet, zw ischen die 
die K lam m er fest eingreift.

D er große V orteil d ieser sehr einfachen V orrichtung b e 
steh t darin, daß der Q uecksilberkontak t vorzüglich ist, und 
daß man den A p p ara t sowohl als E inschalter wie auch als 
A usschalter benu tzen  kann.

Klem m t m an das K on tak tröhrchen  in  der W eise fest, daß 
die K on tak td räh te  sich o b e n  befinden, so ist ausge
schalte t, und der Schaltvorgang w ürde das G erä t dann ein
schalten. K lem m t m an dagegen das K on tak tröhrchen  um 
gekehrt fest, so w ird m it dem au tom atischen Schaltvorgang 
ein A usschalten  bew irkt.

M an kann  auch zw ei so lcher A p para te  — einen E i n - 
Schalter und einen A u s s c h a l te r  — hin tere inander in die 
H eizleitung legen und w ürde dann  einen Em pfänger zu 
einer bestim m ten Zeit ein- und spä te r dann auch se lb st
tä tig  ausschalten  lassen.

N am entlich bei A nlagen, bei denen in verschiedenen 
Zimmern F ernscha lte r bestehen, von denen aus der E m p
fänger ein- und ausgeschalte t w erden  kann, empfiehlt es 
sich, unm itte lbar am A p p a ra t einen derartigen  H aup taus
schalter in die A nlaßleitung zu legen, der regelm äßig den 
Em pfänger abschalte t. Denn bei m ehreren P ernschalte rn

kann es leicht Vorkommen, daß der Empfänger nicht ab
geschaltet wird.

Da es schw ierig ist, eine einfache W eckeruhr so einzu
stellen, daß der W ecker sich auf die M inute genau b e 
tätig t, w orauf es aber beim R undfunkem pfang ankommt, 
ste lle  ich ein einziges M al den W ecker so ein, daß er auf 
die M inute genau um 12 U hr w eckt. In d ieser Stellung 
lasse ich den W ecker ein für allem al stehen. Seil 
nun z. B. der Em pfänger genau um 8 U hr anspringen, so 
stelle ich die U hr zurück, so daß die Zeiger der U hr genau 
auf 12 stehen, w enn es 8 U hr ist. D er Em pfänger springt 
dann auf die M inute genau an. W egen seiner E xak theit 
is t der S chalter so auch gut als Pausenschalte r zu ver
wenden. Leo.
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D er N etzanschluß1).
Es is t unzw eifelhaft ein V orteil, w enn ein N etzanschluß

em pfänger ohne mühseliges U m schalten je nach Bedarf am 
Gleich- oder W echselstrom netz in B etrieb  gesetzt w erden

Abb. 9. Der Zusatzteil für den Wechselstrombetrieb.
kann. W ird, w ie beim  Bau dieses Empfängers, im voraus 
schon darauf R ücksicht genommen, dann en tsteh t auch 
durchaus keine M ehrarbeit. Es brauchen nicht mehr Lei
tungen verleg t zu w erden als sonst, da 
nur einige Leitungen durch Buchsen 
un terbrochen  w erden, in w elche je nach 
S trom art S tecker gesteck t w erden müssen.

W ährend der N etzstrom  bei G leich
strom  vom N etz d irek t in die S iebkette 
geht, muß er bei W echselstrom  in die 
Prim ärspule des T ransform ators fließen.
In die S iebkette  fließt dagegen der gleich
gerich te te  Strom, und zw ar der Minus- 
A nodenstrom  aus der M ittelklem m e der 
230 V olt-Sekundärw icklung. D er Plus- 
A nodenstrom  w ird der S iebkette  aus der 
G leichrich terröhre zugeführt. Dies w ären 
die V eränderungen im A nodenstrom kreis.

Den H eizstrom  liefert bei G leichstrom 
betrieb  ein Akku. Am M inusstrang lie 
gen der R otor des D rehkondensators und 
die beiden M inusanschlüsse zw eier Be
ruhigungskondensatoren, auf dem S chalt
bild m it C« und C7 bezeichnet. Bei 
W echselstrom  fließt dagegen der H eiz
strom  den R öhren aus der Heizwicklung 
des T ransform ators zu, w ährend der 
R otor und die obenerw ähnten zw ei K on
densatorenanschlüsse an  der K athode 
liegen müssen, die aus der M ittelklem m e 
der H eizw icklung kom m t und zu der 
fünften Klemme des R öhrensockels V er
bindung bekomm t.

F ür die Umleitung wird in der M itte 
der P la tte , auf der die Teile für den 
N etzanschluß m ontiert sind (Abb. 10), eine 
kleine H artgum m iplatte im M aße von 72 X  40 mm etw as 
erhöht aufgeschraubt. D am it w eder die acht 1 elephon- 
buchsen noch einer der B ananenstecker, die später in diese 
Buchsen gesteck t w erden, die A lum inium platte berühren  
können, w odurch K urzschluß hervorgerufen w erden müßte, 
ru h t die kleine P la tte  am besten  auf zwei Seiten auf etw a

U Vgl. „Funk-Bastler“ 1929, Heft 41, Seite 651.

| 15 mm hohen H artgum m ileistchen. Die P la tte  w ird für 
l ach t T elephonbuchsen gebohrt. Buchse 1 und 2 einerseits 

und 1 und 3 andererseits können w echselw eise durch einen 
K urzschlußstecker verbunden  w erden. Beim B ohren der 
Löcher muß also darauf R ücksicht genommen w erden. 
Buchse 4, 5 und 6 sind zum A nschluß der H eizleitung vom 
T ransform ator bestim m t, w ährend Buchse 7 und 8 für die 
A nodenleitungen vorgesehen sind, Buchse 2 und 6 sowie 
3 und 5 sind, am besten  auf der R ückseite der P la tte , m it
einander verbunden.

B e i  G l e i c h s t r o m  is t der Strom durchgang folgen
der: A n Buchse 1 m ündet die M inusheizleitung des Akku, 
an Buchse 4 die Plusleitung. Beide sind von den Isolier
buchsen aus fest verlegt. W enn je tz t der K urzschlußstecker 
in Buchse 1 und 2 gesteck t w ird, fließt H eizstrom  vom A kku 
in die Röhrenleitung, Die M inusleitung h a t vor der Buchse 1 
zwei A bzweige bekomm en, und zw ar durch die M ittelw and 
hindurch nach dem R otor des D rehkondensators über den 
W ellenschalter und im N etzanschlußteil an die zwei K on
densato ren  C6 und C7.

Um das G erä t für G leichstrom anschluß betriebsfertig  zu 
machen, sind K urzschlußstecker in Buchse 1 und 2 und die 
beiden S tecker der Litze, die vom H auptschalter kommt, 
in Buchse 7 und 8 zu stecken.

Um das U m stecken so bequem  wie möglich vornehm en 
zu können, versieh t man alle L itzenenden m it farbigen 
S teckern. Nach festgeste llte r P o la ritä t erhält die vom 
S chalter ausgehende M inuslitze einen blauen und die P lus
litze einen ro ten  S tecker. Buchse 7 w ird dem entsprechend 
mit ro ter, Buchse 8 mit b lauer Isolierkappe bezeichnet.

Bei W e c h s e l s t r o m a n s c h l u ß  w erden der ro te  
und b laue B ananenstecker aus den Buchsen 7 und 8 h e r

ausgezogen und an die Enden der P rim ärseite eines T rans
form ators geführt, also dort, wo für gewöhnlich der A n
schluß vom N etz aus erfolgt. M an sch raub t zu diesem  
Zweck zwei B uchsen am T ransform ator an, in w elche die 
B ananenstecker passen. In die B uchsen 7 und 8 kom m en 
dann die Zuleitungen von der Sekundärseite  des T rans
form ators, und zw ar von der M ittelklem m e des T ransfo r
m ators (230 Volt-W icklung) aus mit blauem  S tecker, von
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der G leich rich terröhre  aus m it ro tem  S tecker, Ein Irrtum  
is t dann beim  U m stecken unmöglich.

Um die ganze A nordnung rech t übersichtlich  zu machen, 
is t A bb, 9 perspek tiv isch  gezeichnet w orden. Die zwei 
Seitenanschlüsse der H eizw icklung führen an die B uchsen 
4 und 6 und trag en  an  ihren  L itzenenden zwei w eiße 
B ananenstecker, die B uchsen 4 und 6 w eiße Isolierkappen. 
Die L itze von der M ittelklem m e der Heizw icklung w ird mit 
grünem  S teck er in Buchse 5 m it grüner Isolierkappe ge
steck t. W enn nun der K urzsch lußstecker in Buchse 1 und 3 
gesteck t ist, ist die Schaltung für W e c h s e l s  t r o m -  
betrieb , w ie im Schaltb ild  angegeben, erfolgt.

Der K ondensator und die A nschlüsse der K ondensatoren  
C6 und C7 liegen nun nicht mehr am S trang der H eizleitung, 
sondern durch die V erbindung der Buchse 1 und 3 an der 
K athode. Bei Schaltung auf W echselstrom  ist nur zu b e 
achten, daß die beiden  L eitungen bis zu den B uchsen für 
den A kku-A nschluß un te r S trom  stehen, ein A kku infolge
dessen n ich t angeschlossen sein darf.

W er den A pparat n icht w ech se lw e ise  verw endbar bauen  
w ill, braucht natürlich die H artgum m iplatte mit den B uchsen  
nich t anzufertigen und kann die unterbrochenen L eitungen  
fe st verlegen. B ei W ech selstrom betrieb  wird dann der 
Transform ator, die zw ei K ondensatoren C8 und Ca und die 
G leichrichterröhre RGN 1500 ebenfa lls f e s t  eingebaut.

Zum N etzansch lußgerät w äre  noch zu bem erken, daß die 
B echerkondensatoren  m it M essingbügeln auf die A lum inium 
p la tte  aufgeschraubt w erden, die durch einen D rah t mit der 
E rdklem m e verbunden  w ird. D rossel- und T ransfo rm ato r
kern  w erden ebenfalls geerdet. Die übrigen Verbindungen 
ersieh t m an einerseits aus dem Schaltb ild , andererseits aus 
Abb. 10. Die versch iedenen  Zuleitungen sind h ier nur 
schem atisch gezeichnet, können  also nach Erm essen noch 
günstiger verleg t w erden. D am it sich die beiden K onden
sa to ren  Cio und Cu nach der A ußerbetriebsetzung  schnell 
en tladen  können, is t noch eiin E n tladew iderstand  eingebaut 
w orden, der in der S 'chaltskizze n ich t angegeben ist. Es 
is t ein D ralow id-U niversalw iderstand  1 Megohm, w elcher 
den B echerkondensator Cn überb rü ck t und einfach an die 
beiden A nschlußlippen angelö tet w ird. D ieser W iderstand  
kann  ab e r auch fortgelassen  w erden; die E ntladung  geht 
dann  nur langsam er vor sich. Da die A nschlüsse von den 
W iderständen  R5 und Rs durch die M ittelw and geführt 
w erden  müssen, um zur G itte rb a tte rie  oder der G itte r
strom entnahm e aus dem N etz zu gelangen, is t es v o rte il
haft, die v ier K ondensatoren  CX, Cn, Cu und C 15  etw as e r
höh t aufzum ontieren, da die D urchführungslöcher, wie man 
aus A bb. 10 ersieht, vo rte ilhaft un te r diesen K ondensatoren  
auf kürzestem  W ege von R3 und Rs kommen.

Die Inbetriebnahme.
W enn a lle  A n sch lüsse  richtig ausgeführt w orden sind, 

muß der A pparat, w ie  man oft so schön sagen  hört, ,,auf 
Anhieb" funktionieren. Es kom m t aber m anchm al anders. 
B ei G leichstrom  wurde der A pparat bei den angegebenen  
W iderstandsw erten  mit den Röhren RE 084, RE 034 und 
RE 134 versehen . A n dere Röhren können A bw eichungen  
in den W iderstandsw erten  bedingen  und m üßten ausprobiert 
w erden. W irkt die Rückkopplung überhaupt nicht, m üssen  
die A n sch lüsse  der R ückkopplungsspule vertauscht werden; 
is t  sie nur zu schw ach , muß die A nodenspannung der 
A udionröhre erhöht w erden. A n sch ließen  der Zuleitung zur 
A n ten nensp u le  an einen kürzeren Abgriff erhöht die S e lek 
tiv itä t, verringert aber die Lautstärke.

Die doppelte  R egulierm öglichkeit beim  R ückkoppeln  durch 
K ondensator e inerseits und Spulenbew egung andererseits 
h a t den V orteil der günstigsten A usnutzung der R ückkopp
lung. Die Spuleneinstellung w ird benutzt, um an den S en
der heranzukom m en, der K ondensator hauptsäch lich  dazu, 
die höchste L au tstä rke  zu geben. Die vollständig stabilen  
und festgelegten  Spulenverhältn isse  w irken günstig auf 
eine E ichfähigkeit des Em pfängers, Die A nodenspannung 
für die A udionröhre is t durch einen D ralow id-V ariator 
regulierfähig, w as notw endig w ar, weil die w echselstrom 
geheizte R öhre REN 804 einen höheren A nodenstrom  v e r
träg t, als die bei G leichstrom  benu tz te  R öhre RE 084 für 
gute Leistung bedarf.

Bei W echselstrom betrieb  w urden verw endet die ind irek t 
geheizten  W echselstrom röhren REN 804, REN 1004 und als 
E ndröhre RE 134.

A ls Fernem pfänger brachte der A pparat 15 km von Berlin  
entfernt die üblichen 12 bis 15 ,,Renom m ier“sender in sehr

guter L au tstärke , und bei gutem F unkw etter eine ganze 
A nzahl auch k le inere r en tfe rn te r Sender in angenehm er 
L au tsp recherstärke . In bezug auf S elek tiv itä t kam  z. B. 
K attow itz  vollständig unbeeinflußt von, Berlin. Im Zentrum 
von Berlin, ungefähr 4 km vom W itzlebener Sender, w aren 
oberhalb  der B erliner W elle vom L angenberger Sender an 
bis un terhalb  Berlins zum F ran k fu rte r Sender die stärkeren  
Sender gut zu empfangen. Bedingung für diese Leistungen 
ist, daß m an die A ntennenspule für den R undfunkw ellen
bereich  rech t gut durch W indungsanzapfung der A ntenne 
anpaßt, da man doch bei dieser Spulenanordnung durch 
V erstellung der A ntennenspule keine V erbesserungen v o r
nehm en kann.

Liste der Einzelteile,
C 1 =  1 D rehkondensator, 500 cm, m it Feineinstellskala.
C 2  =  1 R ückkopplungskondensator, 500 cm.
C 3 =  1 M ikafarad-U niversalkondensator, 250 cm.
C 4, C 5 =  2 M ikafarad-U niversalkondensatoren , 5000 cm.
C 6, C 7 =  2 B echerkondensatoren , 1 /.iY.
C 8, C 9 =  2 B echerkondensatoren , 0,1 ,uY.
C 10, C 11 =  2 B echerkondensatoren , 6 uY.
C 12, C 13*, C 14*, C 15 =  4 B echerkondensatoren , 2 tiY.
R 1 =  1 K onstan t-U niversalw iderstand , 2 MD.
R 2 == 1 K onstan t-U niversalw iderstand , 1 MD.
R 3 — 1 P olyw att-U niversalw iderstand , 1 MD.
R 4  =  1 D ralow id-V ariator, Typ ET 5.
R 5 =  1 Polyw att-U niversalw iderstand , 1 MD.
R 6 =  1 K onstant-U niversalw iderstand, 2 MD
R 7 =  1 P olyw att-U niversa lw id erstand , 0,1 MD.
R 8  =  l  K onstant-U niversalw iderstand, 2 MD.
R 9*, R 10* =  2 P olyw att-U n iversa lw id erständ e, 0,25 MD.
Po 400* =  1 P o ten tiom eter, 400 Ohm.
Po 1000* =  1 Poten tiom eter, 1000 Ohm.
1 T ransform ator, Mod, 19 (Weilo).
1 Drossel, Mod. 10 a oder 10 b (Weilo).
1 S tarkstrom schalter.
1 A nschlußschnur aus D oppellitze m it S tecker.
1 H artgum m iplatte, 290 X 120 X 6 mm.
1 H artgum m iplatte, 310 X 130 X 6 mm.
1 H artgum m iplatte, 290 X 90 X 6 mm.
15 R öhrenbuchsen m it rundem  Kopf.
8 Telephonbuchsen mit Isolierringen und Scheiben.
20 cm Pertinaxrohr, 80 mm D urchm esser.
D raht für Spulen, 0,7 mm Baumwolle, 0,3, 0,5 mm Seide 

um sponnen.
40 cm H artgum m irohr, 11 oder 12 mm D urchm esser, 

4 oder 5 mm Loch.
Je  1 K orbbodenspule, 50 und 75 W indungen,
H olz für K asten.
1 A lum inium platte, 290 X 200 mm, 1 mm stark .
5 m Schaltd rah t.

Zum Schluß sei noch auf einen F eh ler in einer Zeichnung 
in H eft 41 des ,,Funk -B astler“, Ja h r  1929, aufm erksam  ge
macht. In Abb. 7 fehlt der A nschluß an die A nodenbuchse 
der d ritten  R öhre, D ieser führt auf kürzestem  W ege an die 
Buchse für den L au tsprecher, w elche auf der rech ten  Seite 
des K astens liegt, ungefähr da, wo auf der linken Seite die 
Buchsen für den E lek trodosenanschluß liegen. Die Zufüh
rung für den A nodenstrom  an die zw eite L autsprecherbuchse 
m ündet auf der N etzanschlußseite in der Höhe des Schalters 
und ist die Stelle (Abb. 10) m it einem L bezeichnet. Die 
hellen K reise auf A bb. 10, in w elche versch iedene Leitungen 
enden, sind D urchgangslöcher in der M ittelw and, Die 
beiden B echerkondensatoren , 1 /uY, zw ischen E rde  und A n
tenne, sind auf der Schaltskizze n ich t angegeben, dagegen 
in Abb. 10 eingezeichnet. W er den A p p ara t ausschließlich 
für W echselstrom betrieb  bauen will, kann den K ondensator 
für die A ntenne fortlassen, also diese d irek t an den Schalter 
führen.

In H eft 41 is t in Abb. 3 in einem Auszug einer Bau
anleitung für verlustarm e Spulen eine m ontierte Spule ab 
gebildet, w elche für den vorliegenden A ppara t in d i e s e r  
Form  n i c h t  in F rage kommt. A bb. 2 dieses A ufsatzes 
zeigt die Form en der G itter- und der A ntennenspule. Die 
A ntennenspule w ird aber über dem einen E nde der G itte r
spule m ontiert.

In der Zeichnung A bb. 7 steh t am E rde der K athoden
leitung, w elche über die fünfte Buchse der Röhrensockel 
führt, angegeben „zum T ransfo rm ato r“. Zum Zwecke der 
U m schaltm öglichkeit muß sie aber durch die M ittelw and 
führen, um an Buchse 3 der k leinen  H artgum m ischaltp latte 

1 im N etzanschlußteil zu enden.
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SchirmgitteivEingangsschaltungen
für Zwischenfrequenzempfänger

Bei gitterseitiger Überlagerung die größte Ausnutzung der Verstärkerleistung. — Die Nachteile des 
Standard»Superhets und ihre Vermeidung durch hohe Oszillatorleistung und sehr lose Ankopplung

Von
Dr. F. A . L en tze

Heinze und H asenberg haben im „Funk-B astler“1) zuerst 
darauf hingewiesen, daß sich Schirm gitterröhren ausge
zeichnet in E ingangsschaltungen von T ransponierungsem p
fängern verw enden lassen, und zw ar in ers ter Linie zur 
Erzielung einer völligen E ntkopplung von Eingangs- und 
O szillatorkreis.

In der T a t ist gerade das Eingangssystem  seinem ganzen 
A ufbau nach von vornherein  das geeignetste G lied dieser 
Em pfänger zur V erwendung der Schirm gitterröhre. Der 
bere its vorhandene abgestim m te P rim är-F ilterkreis ergibt 
—• als A nodensperrkreis — den erforderlichen H och
frequenzw iderstand  im A nodenkreis; die A nkopplung des 
Z w ischenfrequenzverstärkers erfolgt so günstig wie mög
lich induktiv  durch w iederum  abgestim m ten Sekundärkreis. 
D am it sind die V oraussetzungen für eine maxim ale V erstär
kung der Zw ischenfrequenz bere its  in der M ischröhre von 
vornherein  auf der A nodenseite erfüllt, und die erzielbare 
Leistung hängt som it allein von der A rt des Iranspon ie- 
rungsvorganges ab, indem das Optimum dann zu erw arten  
ist, w enn die Zw ischenfrequenz schon am S teuerg itte r in 
voller S tä rke  auftritt. Das M odulationsprinzip nach A rt 
des U ltradyne erscheint unter diesem G esichtspunkt am 
w enigsten geeignet, da infolge des sehr geringen D urch
griffs der Schirm gitterröhren außerordentlich  hohe Oszil
lato rle istungen  gefordert w erden müßten. Auch die in der 
eingangs erw ähnten  Schaltung angew endete anodenseitige 
Ü berlagerung dürfte — tro tz  aller sonstigen Vorzüge dieser 
A nordnung — das Optimum an V e r s t ä r k u n g  nich t 
sichern. Auch die Em pfangsfrequenz kann nicht w esentlich 
v e rs tä rk t w erden, da für sie der erforderliche hohe W ider
stand im A nodenkreis fehlt. — W ohl aus diesen G ründen 
w ird für die genannte Schaltung eine H ochantenne em p
fohlen.

W ollen w ir die erhebliche H ochfrequenzverstärkung durch 
die Schirm gitterröhre w irklich ausnutzen, so kom m t in e rs ter 
Linie eine A nordnung in Frage, die im Sinne des Original- 
Superhets von A rm strong Ü berlagerung und G leichrichtung 
bereits im G itterkre is vornim m t und dam it dem S teuerg itte r 
die fertige Zw ischenfrequenz zuführt. A ndererseits muß an 
die N achteile dieser Schaltung erinnert w erden, die in einer 
unangenehm en gegenseitigen Beeinflussung des Rahm en- und 
O szillatorkreises bestehen  und im ungünstigsten Fall — vor 
allem bei kurzen W ellen — durch A bsorption  zum A us
setzen des O szillators führen können. G erade diese E r
scheinung veran laß te  H einze und H asenberg zur H eranziehung 
einer Schirm gitterröhre mit anodenseitiger Ü berlagerung. 
In der T at ist es mit der von ihnen angegebenen Schaltung 
(„Funk-B astler“ S. 381, Abb. 2) möglich, diese N achteile 
vollständig zu verm eiden, ab er un ter V erzicht auf die an 
sich m ögliche V erstärkung,

B ei g i t t e r s e i t i g e r  Überlagerung erscheint es zu
nächst aussichtslos, d iese gegen seitige  Beeinflussung von  
Rahm en- und O sziliatorkreis verringern oder b ese itigen  zu 
w ollen . Es ist selbstverständ lich , daß hier stets eine gew isse  
K opplung bestehen  muß, um überhaupt eine Trans
ponierung entstehen  zu lassen . A b e r  a n d e r e r s e i t s  
i s t  d e r  e r f o r d e r l i c h e  K o p p l u n g s g r a d  u m  
s o  g e r i n g e r ,  j e  h ö h e r  d i e  v o m  O s z i l l a t o r  
g e l i e f e r t e n  W e c h s e l s p a n n u n g e n  s i n d !  Der 
V erfasser sieh t darin einen Trugschluß, w enn immer w ieder  
gerade dem O riginal-Superhet nachgerühm t wird, daß hier  
der O szillator nur geringe Sorgfalt erfordere und in ihm 
auch alte Röhren verw end et w erd en  könnten, die gerade  
noch „schw ingen“. Es erscheint se lbstverständ lich , daß bei 
geringer O szillatorleistung fester an den E ingangskreis g e 
kop pelt w erden muß, so daß also gerade in diesem  F alle  
die genannte E nergieentziehung durch letzteren  besonders

x) Dr. W. Heinze und Ing. W. Hasenberg: Überlagerungs
empfänger mit Schirmgitterröhren. „Funk-Bastler7', Jahr 
1929, Heft 25, Seite 381.

groß w erden  wird, wo der sowieso m angelhaft a rbeitende 
O szillator sehr leicht zum A ussetzen gebracht w erden kann. 
V ersuche des V erfassers ergaben, daß bei Benutzung eines 
im G egenteil sehr k r ä f t i g  schw ingenden O szillators 
mit gut ausgew ähltem  A rbeitspunk t und sorgfältig abge
glichener R ückkopplung bere its eine derartig  lose A nkopp
lung an den Eingangskreis zum Zustandekom m en des T rans
ponierungseffektes ausreicht, daß auch im Bereich kurzer 
W ellen  eine m erkliche gegenseitige Beeinflussung beim A b
stim men oder gar ein A ussetzen des O szillators verm ieden 
w erden kann. E ine gewisse sehr geringe Energieentziehung 
läß t sich natürlich  stets m ittels eines in den A nodenkreis 
des O szillators gelegten Strom m essers bei R esonanz beider 
K reise nachw eisen, da eine gewisse Kopplung bei g itte r
seitiger Ü berlagerung eben ste ts vorhanden sein muß. Eine 
Schw ächung der A m plituden des O szillators auf diesem 
W ege kann dadurch  verringert w erden, daß die A b
stimmung der beiden K reise beim Empfang durch V erw en
dung einer größeren Zw ischenfrequenz auseinandergerückt 
wird.

Auf Grund der dargelegten  G esichtspunkte verd ien t daher 
der O szillator des O riginalsuperhets dieselbe Beachtung und

Sorgfalt w ie  etw a  w eiterh in  der des U ltradyne, Es genügt 
sicher nicht, bei Inbetriebnahm e auf irgendeine W eise  fe st
zustellen , daß er schw ingt. M itunter kann man dann b eo b 
achten, daß die Röhre nach einiger Zeit warm wird, was 
stets auf L eistungsverlust infolge ungeeigneter B etrieb s
bedingungen hindeutet. Auf E inzelheiten  der T heorie des 
R öhrengenerators kann hier natürlich nicht eingegangen  
werden; es sei led iglich  daran erinnert, daß 'für einen  
rationellen  B etrieb  der A rbeitspunkt auch hier am besten  
auf dem  geraden T eil der Charakteristik e inzustellen  ist 
und eine V erschiebung nach dem unteren Knick hin eine  
w eitere  L eistungssteigerung bew irken kann.

Jedenfalls ergibt sich die N otw endigkeit, eine negative  
Vorspannung vorzusehen. D er zum eist em pfohlene A n 
schluß des O szillatorgitterkreises direkt an M inusheizung  
ist an sich w enig vorteilhaft, da dann nur geringe A n od en 
spannungen w irklich ausgenutzt w erden können. Ist die 
Anbringung einer gesond erten  Zuführung für eine V orspan
nung n icht m öglich —  etw a bei m etallener Frontp latte — , 
so so llte  das zuerst von B a r k h a u s e n  angegebene V er
fahren herangezogen w erden, ein  negatives G itterpoten tia l 
durch Spannungsabfall des G itterstrom es an einem  (für die  
H ochfrequenz nach A rt des A udion-G itterb locks über
brückten) H ochohm w iderstand zu erzeugen. Der A rb e its
punkt ste llt sich dabei nach dem A nschw ingen der Röhre 
autom atisch ein und ist von den D aten der Röhre und der 
Größe des W iderstandes abhängig. A llerdings ergibt sich  
für unseren Z w eck in der Praxis, daß der W ert d ieses
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W iderstandes nach oben begrenzt ist, indem nämlich die 
K om bination G itterb lock—W iderstand  ih rerseits zum „Pen
deln“ neig t und dam it unangenehm e H eultöne erzeugen 
kann, die die Zw ischenfrequenz m odulierend zu akustischen 
Ü berraschungen s tä rk sten  G rades führen. Obwohl sich 
dieses Pendeln  durch genaues A usbalancieren  der R ück
kopplung des O szillators un terd rücken  läßt, sollte man nach 
den E rfahrungen des V erfassers diesen W iderstand  > nicht 
höher als 200 000 Ohm w ählen, einen W ert, der z, B. bei 
der besonders geeigneten! O szilla to rröhre Valvo A 408 
bere its  die A nlegung einer A nodenspannung von 120 Volt 
un te r guten B etriebsbedingungen gesta tte t.

Auf die B edeutung einer genauen Einstellung der R ück
kopplung des O szillators w urde bere its  hingew iesen; sie 
sollte zum m indesten stufenw eise veränderlich  sein. W erden 
fabrikm äßig hergeste llte  O szillatorspulen mit fes te r K opp
lung verw endet, so können die beiden W icklungen als 
R einartzschaltung  angeschlossen w erden, w ie es in  der 
A bbildung für einen käuflichen gepanzerten  O szillator ein
gezeichnet ist. Im In teresse übersich tlicher K opplungs
verhältn isse  endlich is t der ganze O szillator oder a lle r
m indestens die Spulen abzuschirm en.

N icht geringe B eachtung verd ien t endlich die Kopplung 
des O szillators an den Em pfangskreis. M an erhält un 
stre itig  die besten  R esu lta te , w enn sie v e rän d ert w erden 
kann, indem  für versch iedene W ellenlängen und F e ld 
stärken  der einzelnen Sender un ter U m ständen jew eils v e r
schiedene Einstellungen die g rößte L au tstä rke  ergeben. Da 
sich veränderliche induktive K opplungsglieder sehr schw ierig 
im G erä t unterbringen lassen, m achte der V erfasser V er
suche mit k apaz itiver Kopplung. Seit langem 2) ist eine 
Schaltung bekannt, die den O szillator durch einen D reh
kondensator d irek t m it dem G itte r der M ischröhre v e r
bindet, Da dann ab er die be iden  A bstim m kreise paralle l 
liegen, findet man s te ts  eine unangenehm e Beeinflussung 
der A bstim m ungen un tere inander, zumal die Kopplung 
auch m it k le insten  K ondensatoren  (unter H inzurechnung 
der s te ts  vorhandenen  p a ras itä ren  Kopplungen!) zu fest ist. 
D iese N achteile konn te  der V erfasser dann verm eiden, wenn 
die kapazitive  A nkopplung n ich t d irek t an das G itter, son
dern an einen Abgriff des R ahm ens in der G egend seines 
M itte lpunktes erfolgte (vgl. die Abbildung). A ls K opplungs
glied erw ies sich ein m ittelgroßes N eutrodon  von max. 50 cm 
als ausreichend, auch im B ereich der langen R undfunk
w ellen, sofern ein w irklich gut a rbe iten d er O szillator v e r
w endet w urde. Die einzige Schw äche d ieser A nordnung 
und der kapazitiven  A nkopplung überhaup t b esteh t in einer 
geringen V erschiebung der A bstim m ung des O szilla to r
kondensators (aber n ich t des R ahm enkondensators!) beim 
B edienen des K opplungsgliedes, so daß dann u n te r Um
ständen eine geringe N achregulierung der Feineinstellung 
erforderlich  w ird. E ine even tuelle  Eichung des O szillator
kre ises is t tro tzdem  gu t durchführbar, w eil der G rad dieser 
Verstim m ung gering b leibt. Sie e rk lä rt sich im übrigen 
seh r einfach daraus, daß d ieser K opplungskondensator — in 
Serie m it der ha lben  R ahm enw icklung — dem O szillator
k reis para lle l liegt.

A ls G leichrichtung w urde m it bestem  Erfolge A noden
gleichrichtung nach v. K u n o w s k i 3) verw endet. Die e r
forderliche negative V orspannung der M ischröhre ist im 
B etriebe auszuw ählen. Sie be trug  bei einem  E xem plar der 
V alvo-Schirm gitterröhre H 406 D etw a 8 Volt bei 150 Volt 
A nodenspannung. G itterstrom gleichrich tung  ist ebenfalls 
gut b rauchbar.

Beim A ufbau der Schaltung sollte die vom V erfasser in 
einem  früheren A ufsatz4) besprochene T atsache  b erü ck 
sichtig t w erden, daß die im R ahm en liegende M ischröhre 
hochfrequenztechnisch nicht, w ie es zunächst scheint, vom 
Z w ischenfrequenzverstärker ge trenn t bew erte t w erden  darf, 
sondern  daß Selbsterregung des L angw ellenverstärkers durch 
p a ras itä re  R ückkopplungen auf den scheinbar eine ganz 
andere F requenz führenden E ingangskreis zustande komm en 
kann. Die als M ischröhre in unserem  Fall a rbe itende  Schirm 
g itte rröhre  muß daher in e rs te r Linie gegen die Zw ischen
frequenz en tkoppelt w erden. E ine Drossel in der Schirm gitter
zuführung oder der positiven H eizleitung h a t nur dann Zweck, 
w enn sie für die Zurückhaltung der Zw ischenfrequenz dim en
sioniert w ird (Zw ischenfrequenzdrossel). Es bew ährt sich 
daher aus w irtschaftlichen  G ründen eher, an der zuerst ge

2) ..Radio-Amateur“ 1925, Seite 1004, Abb. 18.
3) Vgl'. „Funk-Bastler“, Jahr 1928, Heft 5, Seite 73.
4) Vgl. „Funk-Bastler“, Jahr 1929, Heft 9.

nannten  S telle einen H ochohm w iderstand zu verw enden. 
Die Schirm gittervorspannung kann dann un ter Vermeidung 
einer besonderen  Zuführung d irek t aus der A nodenleitung 
entnom m en w erden (vgl. A bbildung). Da der Spannungs
abfall ja von der G röße des Schirm gitterstrom es abhängt, 
und andererse its  die E inschaltung eines V oltm eters der 
vom B astler benu tz ten  A rt b ere its  eine A bleitung eines 
sehr m erklichen Teiles dieses geringen Strom es über das 
M eßinstrum ent und dam it F eh lresu lta te  bew irken muß, kann 
der W ert dieses W iderstandes nur em pirisch im B etrieb  
mit dem Ohr e rm itte lt w erden. Für die ers ten  V ersuche 
dürften  etw a 50 000 bis 80 000 Ohm einzuschalten sein, die 
dann w ährend des Em pfanges auszuw echseln  sind. W ird 
A nodengleichrichtung verw endet, so steigern  sich diese 
Schw ierigkeiten  aus bekann ten  G ründen. S e lb s tvers tänd 
lich ist das Schirm gitter mit der K athode durch einen Block 
zu verbinden, der m it R ücksich t auf die auch hier schon 
abzule itende Z w ischenfrequenz möglichst groß gew ählt 
w erden  sollte. Um p aras itä re  K opplungen über die posi
tive H eizleitung der Schirm gitterröhre nach M öglichkeit zu 
verringern, führte der V erfasser diese Leitung über ein 
eigenes K abel ge trennt von dem H eizakkum ulator heran.

E in nach diesen G esich tspunkten  aufgebauter Em pfänger 
m it k räftig  schw ingendem  O szillator und sehr loser A n
kopplung an  den R ahm enkreis zeigt keine gegenseitige B e
einflussung des R ahm en- und O szillatorkreises bei der A b
stimmung, abgesehen von der genannten  geringen V erstim 
mung des O szillators beim  V erändern  des K opplungskon
densators. Beim Em pfang kurzer W ellen  re ich t b ere its  die 
geringe K opplung über die gem einsam en B atteriezu führun
gen usw. aus, so daß in diesem  Bereich eine besondere 
K opplung keine nachw eisbare  M ehrleistung bedingt. Nach 
sorgfältiger E ntkopplung des R ahm enkreises gegen den 
Z w ischenfrequenzverstärker (vierstufige neu tra lis ie rte  K as
kade5) konnte  ferner ein s tab iler B etrieb  erm öglicht w er
den, Die Leistung des Em pfängers ist durch die e rh eb 
liche V erstärkung  der Zw ischenfrequenz bere its  in der 
M ischröhre bedeu tend  gegenüber den R esu lta ten  bei V er
w endung des Lardelli-E ingangssystem s usw. gestiegen. Dem 
V erfasser g es ta tte te  diese A nordnung eine w eitere  V ervoll
kom m nung des in einem früheren A ufsatz besprochenen 
L au tsp recherbetriebes bere its  am A udion. V or allem e r
w ies sich die beschriebene Eingangsschaltung als besonders 
geeignet, um un ter V erw endung e iner w eiteren  Schirm gitter
röhre im Z w ischenfrequenzverstärker m it nachgeordnetem  
rückgekoppeltem  A udion einen kleinen und besonders 
p re isw erten  Fünfröhren-Ü berlagerungsem pfänger größerer 
Leistung aufzubauen.

Technische V eränderungen
an deutschen Sendern

F ür den Sendebezirk  O stpreußen, der, wie berich te t, unter 
sch lech ten  E m pfangsverhältnissen leidet, ist nach der nur 
provisorisch gedachten  M aßnahm e einer Überholung und 
V eränderung der A ntennenanordnung zw ecks besserer 
S trahlung die A ufstellung eines vollkom m en neuen Senders 
gleicher Energie beabsichtig t.

B erlin übernim m t aus Leipzig den M aschinensender, der 
d o rt zur A ufstellung kom m en sollte, und gibt dafür seinen 
W itzlebener R eservesender ab, der bei d ieser G elegenheit 
durch d re i R öhren v e rs tä rk t w erden soll. W ährend  der 
Ü bergangszeit w ird Leipzig m it einem dritten , provisorischen 
Sender arbeiten . *

Prag im Jahre 1930 m it 60 kW
D er neue R undfunksender bei P rag  soll mit einer A n

tennenenergie von 60 kW  arbeiten . Um auch den Empfang 
von ausländischen S ta tionen  in P rag zu erm öglichen, w ird 
der S ender in  e tw a 30 km E ntfernung von der S tad t, bei 
Böhm isch-Brod, e rrich te t. Bei dem E ntw urf h a t m an der 
M öglichkeit, die Energie auf 120 kW  zu erhöhen, Rechnung 
getragen. D er S ender muß b e re its  1930 gebrauchsfertig  
sein. D er Em pfang mit K ris ta llde tek to r soll in einem Um
kreis von 150 km  möglich sein. Die F requenz w ird 670 kH z 
(448 m) betragen.

B) Verlegung der Anodenleitung der Mischröhre in Kupfer
rohr, Anordnung aller Zwischenfrequenzstufen in Einzel
boxen; Zwischenfrequenzdrossel in der Anodenleitung des 
zweiten Audions.
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Die Fernschaltung des Empfangsgerätes
Von

Dipl -Ing. Hans Jacobshagen

Ausbau des Schaltgerätes für den wahlweisen Empfang 
zweier Sender1).

Die A bb. 8 und 9 zeigen die Schaltung in den beiden D ar
ste llungsarten  (vgl. oben). Es w erden, wie vorher, drei 
Schaltleitungen verw endet. Hinzu kom m t an jeder S chalt
stelle ein d ritte r D ruckknopf DE2. A ußer dem Relais F mit 
seinem  K ontak t f w ird noch ein zw eites Relais G verw endet, 
das zw ei W icklungen m it den W iderständen  200 und 20 Ohm 
hat, die sich also w ie 10 : 1 verhalten . Für die Verwendung 
im S chaltgerä t muß dieses Relais einen D oppel-Schließ
kon tak t gi — g2 haben, an dessen Stelle auch zwei gew öhn
liche S ch ließkontak te  gi und g2 verw endet w erden können. 
A ußerdem  muß es einen oder zwei U m schaltkontakte 
(M orsekontakte) g3 und g4 für die Um schaltung auf den 
zw eiten  Sender haben.

W enn m an nur e i n  A udion verw endet, so müssen die 
Em pfangsspulen um geschaltet w erden (Abb. 10). V erw endet 
man zwei ge trenn te  Em pfänger m it gemeinsam em V erstär
ker, so m üssen Heizung und A ntenne um geschaltet werden, 
wie Abb. 11 zeigt. Die U m schaltung der A ntenne kann 
man sparen, w enn man zwei verschiedene A ntennen ver
w endet. Bei dieser Schaltung ist zunächst vorausgesetzt, 
daß beide A udionröhren gleiche A nodenspannung erhalten.

Abb. 8 und 9. Fernschalteinriehtungen zum wahlweisen 
Empfang zweier Sender, in zwei verschiedenen .J7 
stellungsarteni. Die Darstellungsweise nach Abb. 9 gibt 

einfachere und übersichtlichere Schaltbilder.
Es sind zwei Relais F und G und drei Schaltleitungen a, 
b, c erforderlich. Das Relais G hat zwei Wicklungen und 
dient zur Umschaltung auf den Empfang des zweiten 

Senders.
Abb. 8 (links) wird durch Abb. 10 ergänzt, Abb. 9 (rechts) 
durch Abb. 11. — Der stark ausgezogene Teil der Schalt
bilder zeigt den Stromlauf bei der Erregung des G-Relais 

durch Niederdrücken eines Druckknopfes D]j2-

Soll dennoch eine R öhre eine niedrigere Spannung erhalten  
als die andere, so muß dies durch einen en tsprechenden 
W iderstand  d irek t vor der betreffenden A node bew irkt 
w erden.

Die W irkungsw eise d ieser Schaltung is t folgende: 
Z unächst ist nirgends ein S trom kreis geschlossen (Abb. 8 

und 9). D rückt man einen E inschaltdruckknopf De i , so fließt 
ein S trom  vom Pluspol der B atterie  über die G lühlam pe R, 
die R elaisw irkung F  250, den gedrückten  D ruckknopf und 
die niedrigohm ige W icklung G 20 des G -Relais zur B atterie  
zurück. F  z ieh t an und k leb t wie vorher beschrieben. G 
zieh t n ich t an, w eil der Strom dafür infolge des hohen 
W iderstandes F  250 zu schwach ist. Der K ontak t f schalte t 
gleichzeitig die Heizung ein. Bei V erwendung zw eier ge
tren n te r Em pfänger muß die Pluszuführung der R öhren
heizung über den  K ontakt g3 des G -R elais geführt w erden, 
wie in A bb. 9 und 11 angedeutet. D er für den Empfang 
des Senders I (etwa Berlin) bestim m te Teil des Em pfangs
gerä tes is t also nunm ehr eingeschaltet.

U Vgl. „Funk-Bastler“ 1929, Heft 41, Seite 661.

Das A usschalten  geschieht, wie oben beschrieben, m ittels 
eines D ruckknopfes Da.

Das E inschalten  des für den Empfang des Senders II (etwa 
K önigsw usterhausen) bestim m ten Teiles des E m pfangs
gerätes erfolgt m it den D ruckknöpfen De 2. D rückt man

240
Abb. 10. Wahlweiser Empfang zweier Sender mit e i n e m  
Empfangsgerät durch Umschaltung der Empfangsspulen. 
Die Heizung wird in der Minusleitung durch den Kon
takt f des F-Relais eingeschaltet (vgl. Abb. 8). Zur Um
schaltung auf den Empfang des zweiten Senders zieht 
Relais G an und schaltet mit seinen Kontakten g„ und g4 
die Empfangsspulen um. — Zur Vereinfachung des 
Schaltbildes sind die Leitungen für die Anoden- und 

Gittervorspannung des Verstärkers fortgelassen.

einen solchen D ruckknopf nieder, so fließt ein Strom  vom 
Pluspol der B atterie  über R, den gedrückten  D ruckknopf 
und G 20 zur B atterie  zurück. In diesem  K reis liegt nur 
der niedrige W iderstand  R und die niedrigohm ige „E r
regerw icklung" G 20. des G -Relais; der Strom  is t daher 
verhältnism äßig stark . W enn R =  10 Ohm ist, b e träg t er 
4 : 30 =  0,13 A m pere. G zieht an und schließt seinen D op
pelarbeitskon tak t g i— ,g2. Durch gi w ird ein S trom kreis 
über die „H altew icklung" G 200 des G -R elais vo rbere ite t, 
g2 b e re ite t die Erregung des F-R elais vor und ist auch für 
die A usschaltung wichtig. Solange De 2 gedrückt ist, sind 
jedoch G 200 und F  250 durch G 20 prak tisch  kurzgeschlossen. 
Läßt m an nun den D ruckknopf los, so w ird dadurch dieser 
Kurzschluß aufgehoben und G 200 und F 250 w erden  von 
Strom  durchflossen. G b le ib t also angezogen und F zieht

Abb. 11. Wahlweiser Empfang zweier Sender mit zwei 
Empfängern E I  und E II mit gemeinsamem Verstär
ker V durch Umschaltung der Heizung und der Antenne. 
Die Heizung wird in der Minusleitung durch den Kon
takt f des F-Relais eingeschaltet (vgl. Abb. 9). Zur Um
schaltung auf den Empfänger II zieht Relais G an und 
schaltet mit seinem Kontakt g3 die Heizung in der 
Plusleitung (vgl. auch Abb. 9) und mit g4 die Antenne 
um. Der Anodenstrom für E I und E II fließt durch den 
Eingangstransformator des Verstärkers und dann über 
die jeweils geheizte Röhre. — Zur Vereinfachung des 
Schaltbildes sind die Leitungen für die Anoden- und 

Gitter Vorspannung des Verstärkers fortgelassen.

je tz t an  und schließt seinen K ontak t f. Durch f und parallel 
dazu auch durch gi und g2 w ird w ieder die Heizung ein
geschaltet. Bei V erw endung zw eier Em pfänger schalte t gs 
die Heizung und g4 die A ntenne um, bei V erw endung eines 
Em pfängers schalten  g3 und g4 die Spulen um. K önigs
w usterhausen is t also nun eingeschaltet.
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Zum A usschalten  d rück t man einen D ruckknopf D a . D a

durch w erden  beide R elaisw icklungen F 250 und G 200 k u rz
geschlossen und die Relais fallen ab. D am it das A bfallen 
des G -R elais sicher erfolgt, muß sich zuerst gi und dann 
ers t g? öffnen. Die K on tak te  müssen also unbedingt so 
justiert w erden, daß dies geschieht, weil die Schaltung 
sonst n ich t einw andfrei a rbeite t.

Den W iderstand  des Relais G w ählt man zw eckm äßig 
etw as n iedriger als den von F, also etw a 200 Ohm oder 
noch geringer, w eil mehr K ontak te  be tä tig t w erden  müs
sen und dafür m ehr E nergie notw endig ist. Beim A ufbau 
der Schaltung ist darauf zu achten, daß die beiden W ick
lungen des G -R elais in gleichem  Sinne vom Strom  durch
flossen w erden. D er S trom verbrauch  des S chaltgerätes ist 
beim Em pfang von Berlin, wie vorher, 0,016 A, beim E m p
fang von K önigsw usterhausen, da h ierbei zwei Relais an 
gezogen sind, e tw a doppelt so groß.

D er V ollständigkeit ha lber ist in Abb. 12 noch gezeigt, 
w ie man die E rregerw icklung G 20 des G -R elais durch eine 
v ierte  Schaltleitung ersetzen  kann. Das G -R elais b rauch t 
h ierbei also nur eine W icklung G 200 zu haben, und die 
E inschaltung des G -R elais w ird m ittels der v ierten  S ch a lt
leitung, der d-Leitung, bew irkt. Die Schaltung is t im 
übrigen gegenüber der in den A bb. 8 und 9 dargeste llten  
Schaltung unverändert.

Die Schaltung nach Abb. 12 kann  man noch w eiter v e r
einfachen, w enn man, wie A bb. 13 zeigt, die A usschalt
druckknöpfe Da zw ischen die a- und c-Leitung legt. M an 
sp art dabei den K ontak t g- des G-Relais. Die Schaltung 
un terscheidet sich von den vorbeschriebenen  besonders 
dadurch, daß beim  Empfang von K önigsw usterhausen nicht 
beide Relais, sondern  nur das G -R elais angezogen ist, wie 
man leicht aus dem  Schaltb ild  ersehen kann. W enn man 
zwei ge trenn te  Em pfänger gemäß A bb. 11 und zwei A n ten 
nen verw endet, so b rau ch t daher das G -R elais ebenso 
wie das F-R elais nur einen einzigen K ontak t gt zu 
haben, da die besondere U m schaltung der Heizung 
w egfäilt, indem  F  die Heizung für den Em pfänger I 
und G die Heizung für den Em pfänger II e inschaltet. Die 
K on tak te  können dann allerdings nicht in der M inusleitung 
liegen, sondern müssen die positiven H eizleitungen ein- und 
ausschalten . Die Schalte inrich tung  w ird dadurch be-

3  b d  C
Abb. 12. Fernschalteinrichtung ähnlich der Abb. 8.

Die Erregerwicklung G II des G-Relais ist hier durch 
eine vierte Schaltleitung d ersetzt. — Der stark aus
gezogene Teil zeigt den Stromlauf bei der Erregung des 
G-Relais durch Niederdrücken eines Druckknopfs De 2. 
Die Schaltung kommt hauptsächlich für die Verwendung 

mit e i n e m  Empfänger gemäß Abb. 10 in Betracht.

stechend einfach. Sie h a t aber zunächst noch den N achteil, 
daß es möglich ist, durch D rücken von De i  und ÜE2 beide 
R elais und dam it beide Em pfänger einzuschalten, so daß 
man dann beide Sender gleichzeitig hören w ürde. Es muß 
daher noch eine gegenseitige Sperrung der Relais vorge
sehen w erden, wie Abb. 14 zeigt; das G -R elais muß hierbei 
einen M orsekon tak t s ta tt des einfachen A rbeitskon tak tes 
haben. W enn man hierbei Dei drückt, so zieht F an; d rückt 
man dann ÜE2, so zieht G an und scha lte t dabei F aus.

D rückt man nun w ieder D ei so kann F nicht mehr an- 
ziehen. Man muß dann erst w ieder durch D rücken von  
Da ausschalten . Man beachte , daß hier im G egensatz  zu 
allen vorbeschriebenen  Schaltungen die G lühlam pe R nicht 
nur beim  A u sschalten , sondern b ei jedem  Niederdrücken  
eines D ruckknopfes Da aufleuchtet.

W enn man auch im allgem einen nicht über drei Schalt
leitungen  hinausgehen so llte , so wird häufig v ie lle ich t doch

Abb. 13 und 14. Einfachste Fernsclialteinriehtung zum 
wahlweisen Empfang zweier Sender.

Beim Empfang des Senders II ist nur Relais G ange
zogen, F nicht. Bei Benutzung zweier Empfänger gemäß 
Ab. 11 und zweier Antennen braucht daher Relais F nur 
einen Kontakt f und G nur einen Kontakt g, zu haben; 
es sind indessen vier Schaltleitungen nötig. Es ist die 
Vertauschung der Batteriepole gegenüber den bisherigen 
Schaltungen zu beachten. — Für die praktische Verwen
dung ist nur Abb. 14 (rechts) geeignet, wo eine gegen

seitige Sperrung zwischen F und G vorgesehen ist.

die Schaltung nach A bb. 14 infolge der E infachheit des 
S chaltgerätes w illkom m en sein, und man w ird dafür die 
v ier Schaltleitungen in Kauf nehmen. Die Schaltung ist 
unbedingt b e trieb ssicher und hat, da ste ts nur ein Relais 
angezogen ist, einen besonders geringen S trom verbrauch.

Schaltgeräte für zwei Schaltleitungen.
Bei den Fernschalte inrich tungen , bei denen m an mit zwei 

Schaltleitungen auskom m en will, w ird  die Schaltung ver
w ickelter als bei den b isher be trach te ten . D er V orteil, daß 
m an es bei der E in- und A usschaltung aus der F erne nicht 
mit zw ei oder drei D ruckknöpfen, sondern nur mit einem 
D ruckknopf zu tun  hat, w ird mit einem teu reren  und kom pli
z ie rte ren  S chaltgerä t erkauft. Die E rsparn is an Leitungs
kosten  fällt zw ar hier nicht ins G ew icht, da es sich um 
re lativ  ku rze  Leitungen handelt. D er V orteil der einfachen 
Bedienung aber ist so groß, daß man das kom pliziertere 
S chaltgerä t ruhig in K auf nehm en kann, zumal da es sich 
h ierbei nur um eine einm alige A ufwendung handelt, w äh
rend sich der V orteil der einfachen B edienung dauernd 
ausw irkt.

Schaltgerät zum Empfang nur eines Senders.
Bei allen folgenden Schaltungen muß zunächst einmal 

e rre ich t sein, daß nach einmaligem D ruck auf einen der 
D ruckknöpfe ein oder m ehrere R elais angezogen bleiben, 
so daß dadurch das Em pfangsgerät e ingeschalte t ist, und 
daß nach nochm aligem  D ruck auf einen der D ruckknöpfe 
w ieder alle Relais strom los sind. Die h ierfür zw eckm äßigste 
E inrichtung, die bei a llen  folgenden Schaltungen w ieder
kehrt, zeigt Abb. 15. Die W iderstände der R elaisw icklun
gen sind h ier so bem essen, daß zum B etrieb  die 4 Volt- 
H eizbatterie  b enu tz t w erden kann. S elbstverständlich  läßt 
sich die Schaltung m it zw eckentsprechenden  A bänderungen
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ab er auch für jede andere B etriebsspannung verw enden
(vgl. A bb. 18). _ , . _  .. .

Es w erden  zwei Relais verw endet, ein Relais r  mit 
W icklung von etw a 50 Ohm W iderstand und ein Relais 
mit zw ei W icklungen von etw a 50 und 10 Ohm W iderstand. 
Zur V erwendung innerhalb des Schaltgerätes muß F einen 
A rb e itskon tak t fi und H einen U m schaltkontakt hi besitzen. 
Zum E inschalten  des Heizstrom s und gegebenenfalls des

Abb. 15. G rundhaltung für alle M ai^ern ^ baU ein- 
richtungen mit nur zwei Schaltleitunge .

Die Einrichtung ist auch für sich zur j)je
beim Empfang nur eines Senders gut verwendbar JJie 
Einschaltung des Heizstroms erfolgt dann mit eine 
Kontakt f. des F-Relais oder In des H-Relais. -  Her 
stark ausgezogene Teil des Schaltbildes a „ dabei
lauf nach dem Einschalten. Der Kontakt fi ist dabei 

geschlossen.

N etzanschlußgeräts, von Schauzeichen und dgl. können j  . 
liebige w eitere  K on tak te  des F - und1 H-Relais v ffw c d 
w erden. R ist ein W iderstand, für den zweckmäßig eme 
G lühlam pe für 4 Volt m it etw a 0,3 A m pere Strom verbrauch 
gew ählt w ird. , . r .

Die W irkungsw eise der Schaltung ist fo gen e ( •
Z unächst fließt kein  Strom. D rückt man einen J }elr '
knöpfe D nieder, so fließt ein Strom  vom Pluspol der
B atterie  Bh  über die G lühlam pe R, die Wie Unf „ fir ;;rk ten  
F-R elais, den K on tak t hx des H-Relais und den gedruckten 
D ruckknopf zur B atterie  zurück. Relais UE , i ^ 
schließt den K on tak t f ,  D adurch w ird eine Ü berbrückung 
des D ruckknopfes über fi (K lebekontakt) und le i
H 50 des H -R elais hergestellt. Relais H kan® aber noch 
nicht anziehen, weil es von dem gedruckten rL‘c P 
kurzgeschlossen ist. L äßt man nun den D ruckknopf los so 
is t d ieser K urzschluß aufgehoben, und das R elais. H zieht 
an. D er Strom  fließt nun also vom Pluspol der B atterie  
über R, F 50, L und H 50 zur B atterie  zuruck Beide 
Relais F und H bleiben daher angezogen. Die: a u f * und H 
dafür vorgesehenen K ontak te  schalten das Em pfangsgerät 
ein. H b a t anrb  «einen K ontak t hi umgelegt, der die A us
datür vorgesehenen K ontak te  schauen  u «  
ein. H h a t auch seinen K ontak t hi umgelegt, er le u 
Schaltung vorbere ite t. Der Vorgang w ar also der: Beim 
N iederdrücken  des D ruckknopfes zog F an, beim os assen
zog außerdem  H an.

Zum A usschalten  d rück t man nochmals auf einen der 
D ruckknöpfe D. Da sich der K ontak t hi jetzt n ich t in der 
in A bb. 15 gezeichneten Lage, sondern im um gelegten in
stand befindet, en ts teh t ein Strom  vom Pluspol der a erie 
über R, H 10, ht und den gedrückten D ruckknopf zur B atterie 
zurück. Die W icklung H 10 liegt also nun parallel zu den in 
R eihe liegenden W icklungen H 50 und F 50. Da sich die
W iderstände der beiden Zweige dieser Strom verzw eigung wie 
1 : 10 verhalten , so verhalten  sich die Ström e um gekehrt wie 
1 0 :1 , d. h. die W icklung H 10 bekom m t einen lOmal so 
sta rken  Strom  w ie die W icklungen H 50 und F 50, Infolge 
des W iderstands R w ird dabei der Strom in  F 50 so schwach, 
daß das Relais F abfällt und den K ontakt f, öffnet. Das 
R elais H kann  dagegen noch n ich t abfallen weil es durch 
den sta rken  Strom, der durch die H altew icklung H 10 
fließt, gehalten  wird. E rst wenn man den niedergedrückten  
D ruckknopf losläßt, fällt auch Relais H ab, so daß nunm ehr 
beide Relais und dam it auch das E m pfangsgerät w ieder 
strom los sind. H h a t dabei den K ontak t hi w ieder in die j 
gezeichnete Stellung umgelegt, w odurch die nächste Ein- I

Schaltung vorbere ite t wird. Der Vorgang beim  A usschalten 
w ar also der: Beim N iederdrücken des D ruckknopfes fiel 
F ab, beim Loslassen fiel außerdem  H ab.

Beim A ufbau der Schaltung ist darauf zu achten, daß die 
beiden W icklungen des H -Relais in gleichem Sinne vom 
Strom  durchflossen w erden, dam it sie einander in ihrer 
W irkung auf den A nker unterstü tzen.

Ausbau des Schaltgeräts zum Empfang zweier Sender-
W enn man verlangt, daß das A usschalten  stets durch 

einen einzigen D ruck auf einen der D ruckknöpfe möglich 
sein soll, so ist zur U m schaltung auf den Em pfänger II bei 
allen Schaltungen mit zw ei Schaltleitungen ein V erzöge
rungsrelais erforderlich. Dieses Relais soll bei den hier b e 
sprochenen Schaltungen seinen K on tak t n ich t sofort nach 
dem E inschalten, sondern erst e tw a %  Stunde später b e 
tätigen. Es soll dagegen sofort nach dem A usschalten ab 
fallen. E rre ich t w ird dies, indem  man die V orw ärtsbew egung 
des A nkers durch eine H em m vorrichtung ähnlich wie bei 
W eckeruhren hem m t oder indem man dem A nker eine b e 
sonders große M asse gibt. M an kann z. B. behelfsw eise eine 
elek trische Klingel verw enden, wenn man die G locke en t
fernt und an S telle des K löppels ein entsprechendes G e
w icht anbringt.

Die Abb. 16 und 17 zeigen Schaltungen zum Empfang 
zw eier Sender, bei denen vorausgesetzt ist, daß das V er
zögerungsrelais V einen A rb e itskon tak t besitzt. In der 
Schaltung nach Abb. 18 besitz t es einen T rennkontak t 
(R uhekontakt). M an erkenn t in den A bb. 16 bis 18, daß 
die G rundschaltung nach A bb. 15 darin enthalten  ist.

In diesen A bbildungen fällt als N euheit auf, daß die 
D ruckknöpfe D nich t d irek t auf das S chaltgerä t w irken, 
sondern zuerst m ittels einer besonderen S cha ltba tte rie  Bs 
ein H ilfsrelais S erregen. Dies is t einmal dann erfo rder
lich, w enn durch die D ruckknöpfe gleichzeitig zw ei K on
tak te  b e tä tig t w erden  sollen (si und s2 in den Abb. 16 bis 
18), es ist aber auch deshalb angenehm, weil dann die

Abb. 16 und 17. Fernschalteinrichtungen zum wahl
weisen Empfang zweier Sender, mit nur zwei Sclialt- 

leitungen.
V ist ein Verzögerungsrelais, das seinen Kontakt v erst 
eine halbe Sekunde nach dem Einschalten schließt. Die 
Druckknöpfe D sind nicht unmittelbar mit dem Schalt
gerät verbunden, sondern über ein Hilfsrelais S mit den 
Kontakten si und S2 . — Für die praktische Verwendung 
ist die Schaltung Abb. 17 (rechts) zu empfehlen, wo V 
nicht direkt die Umschaltung auf den zweiten Sender 
bewirkt, sondern zunächst ein normales Relais G erregt, 
das seinerseits diese Umschaltung vollzieht. — Die stark 
ausgezogenen Teile der Schaltbilder zeigen den Stromlauf 
nach Einschaltung des Senders I. Der Kontakt fi ist 

dabei geschlossen.

d irek te  V erbindung der H eizbatterie  m it den Schaltle itun 
gen, die un ter U m ständen bei besonders schlechter Iso
lation der Schaltleitungen Em pfangsstörungen verursachen 
könnte, fortfällt. W enn für das Schaltgerät N etzspannung 
verw endet w ird w ie in  Abb. 18, so ist das H ilfsrelais S 
allein schon zur Isolierung der Schaltleitungen vom N etz 
unbedingt erforderlich. In diesem Fall muß man nach 
V DE-Vorschrift ein Relais m it Q uecksilberkontakten  v e r
wenden. Die H ilfsbatterie Bs ist eine norm ale T aschen-
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lam penbatterie , die, da sie nur kurze S trom stöße mit 
n iedriger S trom stärke  herzugeben  hat, m indestens ein halbes 
Ja h r  vorhält.

Die W irkungsw eise der Schaltung A bb. 16 ist folgende: 
Durch N iederdrücken  eines D ruckknopfes D w ird S 200 
erreg t. R elais S schließt seine K on tak te  si und s>. Si e r
reg t F 50, s2 erreg t das V erzögerungsrelais V. Is t der 
Druck nur kurz, so öffnen sich st und s2 w ieder, bevor V 
seinen K on tak t v geschlossen hat. Es ziehen dann nur F 
und H an. Ist der D ruck lang genug, so schließt V seinen 
K on tak t v (K lebekontakt) und b le ib t dam it angezogen. 
A usschalten  durch nochm aligen D ruck, w ie oben beschrie
ben, w obei auch V so wenig Strom  erhält, daß es abfällt. 
Es ist zu beach ten , daß sich beim A usschalten  s2 etw as 
früher öffnen muß als si, dam it V nich t nachträg lich  w ieder 
anziehen kann.

Bei d ieser Schaltung m üßte V auch die zur U m schaltung 
der Em pfänger nötigen K on tak te  besitzen . Um aber für 
diese U m schaltung ein norm ales Fernsp rechre la is  v e r
w enden zu können, w ählt man vo rte ilhafte r die Schaltung 
nach A bb. 17. H ier w ird V nur zur E rregung eines R elais G 
verw endet, w enn lange (etwa eine halbe Stunde) gedrückt 
w urde. Das G -R elais hä lt sich dann m ittels seines K lebe
kon tak tes gi. Die U m schaltung der Em pfänger w ird durch 
w eitere  K on tak te  des G -R elais en tsprechend  den A bb. 10 
und 11 bew irkt.

W enn m an ein V erzögerungsrelais verw endet, dessen 
A nker eine besonders große M asse besitz t, so empfiehlt es
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Abb. 18. Fernschalteinrichtung zum wahlweisen Empfang 
zweier Sender, mit zwei Schaltleitungen.

Diese Schaltung ist zum Betrieb aus dem 220 Volt- 
Gleichstromnetz eingerichtet. Die Relais haben daher 
hohe Widerstände und sind in Reihenschaltung ange
ordnet. Das Verzögerungsrelais V hat im Gegensatz zu 
den Abb. 16 und 17 einen Trennkontakt. — Der stark 
ausgezogene Teil des Schaltbildes zeigt den Stromlauf 
nach Einschaltung des Senders I; der Kontakt fi ist 

dabei geschlossen.

sich, dazu einen W iderstand  para lle l zu schalten, der zur 
V ergrößerung der Z eitkonstan ten  des Relais dient. Die 
G röße des W iderstandes w äh lt m an so, daß V zw ar noch 
sicher, aber n ich t zu schnell anzieht.

Die W irkungsw eise is t wohl nach dem V orhergehenden 
ohne w eiteres verständlich . Zu b each ten  is t h ier ein 
zw eiter K on tak t h2 des H -Relais, ein T rennkon tak t, der, 
nachdem  das H -R elais nach erfo lg ter E inschaltung ange
zogen hat, das V -Relais vollständig von der B a tte rie 
zuführung ab tren n t und dam it verh indert, daß V beim A us
schalten, w obei s2 noch einm al geschlossen wird, w ieder 
anzieht.

D iese Schaltung (Abb. 17) ist unbedingt be triebssicher 
und für den w ahlw eisen Empfang zw eier Sender sehr zu 
empfehlen,

A bb. 18 zeigt eine ähnliche Schaltung, die zum A nschluß 
an ein 220 V olt-G leichstrom netz e ingerich te t ist. E ine nach 
diesem  Prinzip schon seit m ehreren  Jah ren  in  B etrieb  b e 
findliche Em pfangsanlage m it Fernschaltung, die vollständig 
aus dem G leichstrom netz gespeist w ird und deren  B edie
nung sich fast ausschließlich auf das Ä ndern der A bstim 
mung bei W ellenlängenänderungen beschränkt, soll in einem 
sp ä te ren  A ufsatz  ausführlich beschrieben  w erden.

Zur S trom ersparn is sind h ier (Abb. 18) alle Relais in 
R eihenschaltung angeordnet, und das V erzögerungsrelais V 
besitz t demgem äß einen T rennkontak t. Dam it das G- 
Relais „kleb t", muß d e r K urzschluß des G -Relais, nachdem  
ihn V m it seinem K ontak t v geöffnet hat, noch einmal

durch einen K on tak t gi des G -R elais geöffnet w erden. D a
mit die S trom stärke  d ieselbe b leib t, w enn G eingeschaltet, 
also nicht kurzgeschlossen ist, w ird an S telle des durch 
G 2000 hinzugekom m enen W iderstandes ein an d erer gleich 
großer W iderstand  kurzgeschlossen. Dies geschieht eben
falls m it dem K ontak t gi, der daher ein U m schaltkontak t 
sein muß. Die Relais F und  H besitzen  die für den Em p
fang des Senders I und das Relais G die zur U m schaltung 
auf den Em pfang des Senders II erforderlichen  K ontakte.

Die Schaltvorgänge sind kurz folgende: D ruckknopf D 
w ird n iedergedrückt, S zieht an und schließt si und öffnet 
s2. Durch Si w ird R elais F erregt, das fi schließt: durch s_> 
w ird  der K urzschluß des V erzögerungsrelais V aufgehoben, 
so daß es anfängt anzuziehen. W enn D lange genug n ieder
gedrück t w ird, öffnet V seinen K ontak t v; dadurch zieht G 
an und leg t seinen K ontak t gi um. W urde D nur ku rz  ge
drück t, so w ird v n ich t geöffnet und G zieh t n ich t an. 
W ird  D je tz t losgelassen, so fällt S ab. H zieht an und 
leg t hi um. V w ird durch s2 w ieder kurzgeschlossen und 
w ird daher stromlos.

Beim A usschalten  fallen zuerst alle erreg ten  Relais 
außer S und H ab — V w ird dabei n ich t noch einm al e r
reg t — , und schließlich, w enn man den D ruckknopf los
läßt, fallen auch S und H ab, so daß die A nlage w ieder 
strom los ist. D er S trom verbrauch  be träg t, w ie man leicht 
nachrechnen  kann, nur 16 mA.

Schauzeichen.
Bei allen Fernschalte inrich tungen  mit zwei Schaltle itun

gen ist zunächst kein eindeutiges K ennzeichen dafür vor
handen, ob ein- oder ausgeschalte t ist, w eil jeder D ruck
knopf gleichzeitig zum Ein- und A usschalten  dient. Man 
kann zwar, w enn gerade gesendet w ird, am L autsprecher 
erkennen, ob ein- oder ausgeschalte t ist. Das is t aber oft
m als unsicher, besonders, w enn gerade ein nur leises 
Pausenzeichen hörbar ist, und es geht überhaup t nicht, wenn 
n ich t gesendet w ird oder w enn kein L au tsp recher ange
schlossen ist. Es ist daher vorteilhaft, den Zustand des 
Em pfangsgerätes durch Schauzeichen, die in der N ähe der 
Schaltste llen  angebrach t sind, zu kennzeichnen.

A ls Schauzeichen komm en Lam pen oder e lektrom agne
tische Schauzeichen in B etrach t. Lam pen haben  einen 
ziemlich hohen S trom verbrauch; bei V erw endung e lek tro 
m agnetischer Schauzeichen b rau ch t man dagegen nur ge
ringe S trom stärken, H at man ein L ichtnetz zur Verfügung, 
so kom m en bei G leichstrom  hauptsäch lich  Glimmlampen 
w egen ihres geringen S trom verbrauchs und bei W echsel
strom  T aschenlam penbirnen in V erbindung m it einem 
K lingeltransform ator in B etrach t, Bei reinem  B atte rie 
be trieb  w ird der hohe S trom verbrauch  von L am pen im all
gemeinen nich t trag b ar sein. M an muß dann e lek tro 
m agnetische Schauzeichen verw enden, e tw a solche, wie sie 
häufig an F ern sp rech ap p ara ten  angebrach t sind, um anzu
zeigen, ob der N ebenstellen teilnehm er sp rich t oder nicht. 
D abei ist bekanntlich  in  einem k leinen F enste r eine weiße 
oder farbige Scheibe so lange sich tbar, w ie die M agnet
wicklung des Schauzeichens von S trom  durchflossen ist. 
Solche Schauzeichen m üßten unm itte lbar neben den D ruck
knöpfen angebrach t w erden, w eil sie n ich t w eit sichtbar 
sind.

D ie E in- und A usschaltung der Schauzeichen  gesch ieh t  
durch einen  K ontakt des F- oder des H -R elais. Zur Ver
bindung der Schau zeich en  m it dem  Schaltgerät braucht man 
im allgem einen nur e i n e  besondere Leitung, da man 
m eistens eine Leitung des L ich tnetzes oder eine der beiden  
Schaltleitungen  m it verw end en  kann.

Zu der V erw endung von Glim mlampen als Schauzeichen 
bei G leichstrom netzen is t zu bem erken, daß man dabei nur 
eine Leitung braucht, die ein gew öhnlicher W achsdrah t 
sein kann, also keine S tarkstrom leitung, Dies ist indessen 
nur dann zulässig, w enn m an den einen Pol der Glimm
lam pe, die m öglichst in der N ähe von A bzw eigdosen an
gebrach t sein muß, m it e iner kurzen  S tarkstrom leitung 
mit dem nich t geerdeten  Pol des N etzes verb indet und den 
anderen  Pol der Glimmlampe über die W achsdrahtleitung 
und den S chauzeichenkontak t des S chaltgerätes mit dem 
geerdeten  N etz le iter verbindet.

B ei einem  Schaltgerät für w ah lw eise  E inschaltung zw eier  
Em pfänger kann man es naturgem äß nach B elieben  so ein
richten, daß beide Em pfänger gem einsam e Schauzeichen  
haben oder daß versch iedenfarbige Lam pen den jew eils 
em pfangenen Sender kennzeichnen.
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Lautstärke-Regelung.

Die R egelung der L au tstärke  aus der Ferne ist an sich 
durchaus möglich, sie w ird aber nur in den seltensten  

allen erforderlich  sein. Es käm en hierfür hauptsächlich 
Schritt-S chaltw erke , ähnlich den in der autom atischen 

ernsprech technik  üblichen V orwählern, in B etracht.
Das E m pfangsgerät selbst w ird im allgemeinen mit einer 

L autstärke-E instellung  versehen sein, und wenn die Emp- 
angslau tstärke einigerm aßen konstan t ist, so wird man 

e!n ® m ittle re  L au tstä rke  einstellen, die dann längere Zeit 
n ich t geändert zu w erden  braucht. Bei Verwendung von 
nnenantennen  schw ankt oftmals die E m pfangslautstärke 

en tsprechend  d e r W itterung. W enn man es dabei ver- 
meiden will, die L au tstärke  bei jedem W itterungsw echsel 
arn E m pfangsgerät nachzustellen, so muß man L autstärke- 
«|Wer an  den L au tsp rechern  vorsehen. H ierfür kommen 

iderstände  oder sekundär angezapfte T ransform atoren 
in rra g e ; T ransform atoren sind vorzuziehen. Häufig wird 

les ab er entbehrlich  sein, und m an wird, da sie nur selten  
Zcu .betätigen ist, m it der Lautstärkereglung am Em pfangs
gerät auskommen.

Erweiterungen der Fernschalteinrichtungen.
■ Säm tliche vorbeschriebenen  Schalteinrichtungen können 
n der m annigfachsten W eise ausgebaut w erden. Es 

^onnen allerlei S icherheits-, K ontroll- und sonstige Zusatz- 
inrichtungen angebrach t w erden, und es können auch 
aUnahmen zum w ahlw eisen Empfang von m ehr als zwei 

endern  getroffen w erden. M an kann  es so einrichten, daß 
1® , A ußenantenne autom atisch eingeschaltet und geerdet 

j lrcL daß besonders bei G ew itternähe autom atisch die An- 
f^nne geerdet und das Em pfangsgerät ausgeschaltet wird, 
- / ner daß gegebenenfalls die B atteriespannung autom atisch 
u erw acht und daß bei ungenügender Spannung auf die 
weite frisch geladene B atterie  um geschaltet oder das Em p

fangsgerät ausgeschaltet wird, wobei gleichzeitig ein 
Signal erscheint. M an kann  sonstige mögliche Störungen, 
z. B. das V ersagen von Schauzeichen, durch besondere 
Signale in der „Z entrale" kenntlich  machen. M it einer 
Schaltuhr kann das Em pfangsgerät zu bestim m ten Zeiten 
autom atisch ein- und ausgeschaltet w erden. Es w ürde zu 
w eit führen, hier alle M öglichkeiten aufzuzählen, aber man 
erkennt schon an den angeführten Beispielen, daß man hier 
ein sehr großes und in teressan tes B etätigungsfeld findet.

Die vo rbeschriebenen  Schalteinrichtungen sind für die 
V erw endung in e i n e m  H aushalt gedacht. Es ist dabei 
vorausgesetzt, daß säm tliche angeschlossenen L autsprecher 
gleichzeitig denselben Sender zu G ehör bringen. Für 
andere Zw ecke w ürden die Schalteinrichtungen natürlich  
anders gew ählt w erden müssen. Bei einer Zentral-Em p- 
fangsanlage für ein ganzes Haus z. B. geht es n ich t an, daß 
sich säm tliche angeschlossenen Teilnehm er darüber einigen 
müssen, w elchen Sender sie jew eils hören wollen. H ier 
müßten dann von jedem  Teilnehm er besondere Leitungen 
zur Z entra le führen. A n jeder Schaltstelle w ürde vielleicht 
eine der aus der au tom atischen Fernsprech technik  bekann 
ten  N um m ernscheiben vorgesehen sein, m it der der ge
w ünschte Sender ausgew ählt und die L au tstä rke  eingestellt 
w erden kann, zusam m en m ontiert m it einem D ruckknopf 
zum A usschalten  und einer Signallam pe für alle Sender 
oder verschiedenfarbigen Lam pen zur K ennzeichnung des 
jeweils e ingeschalteten  Senders. H ierbei könnte  auch eine 
A bhängigkeit von den L au tsp rechern  eingeführt w erden 
derart, daß autom atisch ausgeschalte t w ird, w enn kein 
L au tsprecher angeschlossen ist. Die Fernschalte inrichtung 
w ird also je nach den Forderungen, die an sie gestellt 
w erden, verschieden ausfallen. Sie b ie te t außer dem  der 
bequem en Bedienung aus der Ferne noch den V orteil, daß 
Laien, die die A nlage m itbenutzen, n ich t m ehr d irek t am 
E m pfangsgerät zu han tieren  brauchen und daher auch n ie 
mals Schw ierigkeiten beim  E inschalten  haben können.

Normung des Fernsehens
Von

F ried rich  W in k el

Die E inführung der Normen in die Industrie w ar mit so 
außerordentlichen Schw ierigkeiten verbunden, daß man 
le tz t bei neuen Erfindungen diese v o r  der F abrikation  in 
allen E inzelheiten  festzulegen versucht. W enn die Reichs- 
Post, die sich seit einem halben Ja h r  eingehend nnt allen 
Tragen des Fernsehens beschäftigt, schon heute die N or
mung d ieser Erfindung vornimmt, so ist das ein neuer Be- 
w®is dafür, daß das Fernsehen für einen praktischen Be- 

.trieb  reif ist. Da in  D eutschland wegen des V orhanden
seins von drei System en die G efahr bestand, daß man etw a 
mlt dem K arolus-Em pfänger nicht den M ihaly-Sender auf
nehm en könnte, w urde vom R eichspostzcntralam t ein 
e i g e n e s  Sendesystem  geschaffen, dessen einzelne D aten, 
|m E invernehm en m it den Erfindern festgelegt, nun für die 
K onstruktion eines Empfängers, gleichviel ob nach Karolus, 
Daird oder M ihaly, maßgebend sind.

Nach den  Normen des R eichspostzentralam tes soll die 
N i p k o w s c h e  S c h e i b e  30 Löcher mit gleicher 
W inkelteilung enthalten , nicht m ehr m it „gleicher Zeilen- 
Jänge“, d. h. gleichem  A bstand der Löcher voneinander. 
Den F ernseham ateuren  w ird es bekannt sein, daß bei den 
Versuchssendungen am Berliner Sender lange Zeit beide 
Scheiben abw echselnd benu tz t wurden, bis man einw and
frei festste llte , daß die B ilder bei gleichmäßiger W inkel
teilung w eniger von schw arzen Linien durchsetzt sind. Die 
A btastung  und entsprechend  die B ildzusam m ensetzung e r
folgt in senkrech ten  Zeilen, von links oben angefangen, 
wobei ein Form at im V erhältnis 3 : 4 gew ählt ist. Baird hat 
eine G röße von 30 X  40 mm gewählt, M ihalys Bildform at 
ist in Länge und B reite  beim Volksem pfänger etw a um 
10 mm größer, beim U niversalem pfänger ungefähr doppelt 
so groß, K arolus p rojiziert seine Bilder sogar an die Lein
wand. A llerdings w erden zur Ausfüllung einer so großen 
Tfäche, selbst bei grobem R aster, viel mehr B ildpunkte b e 
nötigt, w as einer Erhöhung der Frequenz entspricht; dies 
System  is t bei einer Sendung von 2300 B ildpunkten pro Bild 
im R undfunkw ellenbereich nicht mehr anw endbar. W ährend

man noch vor wenigen Jah ren  5000 B ildpunkte für ein 
einigerm aßen erkennbares Bild theoretisch  für notw endig 
erach te te , h a t man nach neueren  U ntersuchungen 1200 
B ildpunkte festgesetzt, w obei eine hinreichende D etaillierung 
gew ährleistet w ird. Den Beweis bringt das System  von 
Mihaly, der über den W itzlebener Sender k lare  und lich t
starke  B ilder mit 900 B ildpunkten bei 10 Bildern pro Se
kunde, also m it einer F requenz von 9000 H ertz, zustande 
gebrach t hat. Die N orm en schreiben eine Bildfolge von
12,5 B ildern pro Sekunde vor, im G egensatz zum Kino, wo 
m indestens ein zehnm aliger Bildwechsel pro Sekunde e r
folgt, oder gar zum Tonfilm, der lau t in ternationaler V er
einbarung 20 Bilder pro Sekunde liefert. Beim Fernsehen  
liegen die V erhältnisse insofern etw as günstiger, als zum 
Bildwechsel keine A bblendung nötig ist, sondern das Bild 
im m er w ieder aus sich se lbst heraus „geform t“ wird.

Für den A n t r i e b  der N ipkow schen Scheibe h a t man 
noch keine allseits befriedigende Lösung gefunden. Das 
Ideal w äre der Synchronm otor im Anschluß an das W echsel
strom netz, wobei Sende- und Em pfangsseite dieselbe Span
nung und F requenz zur Verfügung haben müßten. Da diese 
S trom verhältnisse jedoch in D eutschland noch nicht gegeben 
sind, h a t m an andererse its  den gew öhnlichen G leich- oder 
W echselstrom m otor m it „T aktgeber", d. h. besonderer 
Synchronisierungsvorrichtung, in Erw ägung gezogen, ob
wohl d ieser viel um ständlicher zu bedienen ist und eine 
bedeutende V erteuerung zur Folge hat. Es ist aber doch 
zu hoffen, daß sich der Synchronm otor durchsetzen  wird, 
da die E lek triz itä tsw erke  durch ihre Zusamm enschlüsse 
zum Zweck des S trom austausches im m er mehr zum 
50periodigen W echselstrom  übergehen und zum Teil schon 
besondere au tom atische Frequenzüberw achung im W erk 
eingeführt haben, so daß heute vielfach elek trische U hren 
mit Synchronm otoren an die e lektrische Leitung ange
schlossen w erden. E ine endgültige E ntscheidung des R eichs
postzen tra lam tes in dieser Frage steh t bevor.

Selbstverständlich  sind die. Normen für das Fernsehen
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m it V orbehalt festgelegt, da man bei einer so jungen Erfin
dung m it noch vielen V erbesserungen rechnen  muß, die das 
System  grundlegend ändern  können. Jedenfalls haben dank 
d ieser R egelung M ihaly und B aird bere its  Lizenzen für die 
F ab rikation  an  B erliner F abriken  vergeben können, die in 
den nächsten  M onaten  Em pfänger fürs Heim auf den M ark t 
bringen w erden. Zu diesem Z eitpunkte  w ird dann auch 
die R eichspost m it e iner offiziellen Fernsehsendung b e 
ginnen.

Im G egensatz zu D eutschland bestehen  in A m e r i k a  
26 Fernsehsystem e mit 26 eigenen Sendern, ohne daß man 
m it einem  Em pfänger auch nur zw ischen zw ei Sendern  
w ählen kann. Da d o rt keine O rganisation besteh t und die 
Synchronisierung große Schw ierigkeiten b ere ite t, ist das 
F ernsehen  in A m erika noch vollkomm en unpopulär.

Fernsehen im D unkeln
(„Noctovision.")

Noch steh t das Fernsehen  im Stadium  der V ersuche, und 
schon h a t es einen neuen F o rtsch ritt gezeitigt, der v ielleicht 
noch früher p rak tische  B edeutung erlangen w ird als das 
zur E rgänzung der N achrichtenüberm ittlung und des U n te r
haltungsrundfunks gedachte eigentliche Fernsehen. Der 
auch in D eutschland bekann te  englische E rfinder J o h n  
L. B a i r d  hat je tz t seine V ersuche mit dem ,,N o c t o v i -  
s o r "  (N achtseher) abgeschlossen und dam it ein neues In
strum ent in den D ienst der V.e r k e h r s u n f a l l v e r -  
h ü t u n g gestellt.

D er „N octovisor“ besteh t im w esentlichen  aus der Kom
bination  eines norm alen Fernsehsenders und -em pfängers 
B airdscher K onstruktion, m it N ipkow scheibe, Photozelle 
und G lim m lichtlam pe. D er prinzipielle  U ntersch ied  gegen
über dem gew öhnlichen F ernseher liegt darin, daß zur B e
leuchtung oder A btastung  des zur F ernsehübertragung  b e 
stim m ten G egenstandes n ich t w ie üblich S trahlen  aus dem 
G ebiet des auf unsere A ugen w irkenden Spektrum s nu tz
b a r gem acht w erden, sondern  sogenannte unsich tbare  
S trahlen. Die Photozeilen  des N octovisors sind daher im 
G egensatz zu den  norm alen Zellen an s ta tt gegen gew öhn
liches L icht gegen i n f r a r o t e  S trah len  empfindlich. In 
fra ro te  S trahlen , auch u ltra ro te  W ärm estrah len  genannt, 
haben  eine W ellenlänge von 0,8 bis 3 a (0,0008 bis 
0,0030 mm), sind unsich tbar und gehen durch n ich tm eta l
lische Stoffe fast ungeschw ächt hindurch. Sie tre ten  neben 
den sich tbaren  L ich tstrah len  bei jedem  L icht auf, das spek 
tra lanaly tisch  dem Sonnenlicht ähnelt, w ie z. B. Bogen- und 
G lühlam pen.

D er Vorgang bei der N octovision spielt sich fo lgender
m aßen ab: E ine durch irgendw elche äußere U m stände, b e i
spielsw eise Nebel, dem; m enschlichen A uge unsich tbare  
L ichtquelle sendet in fraro te  S trah len  aus. D iese treffen 
durch die Löcher der sich drehenden  N ipkow scheibe auf 
die N octovisor-Photozelle und lösen dort e lek trische S trom 
stöße aus, die v e rs tä rk t und durch G lim mlampen in sich t
bares L icht verw andelt w erden. Eine zw eite N ipkow scheibe 
oder bei en tsp rechender A nordnung die gleiche bere its  b e 
nu tz te  Scheibe en tw irft dann auf der M attscheibe das Bild 
der L ichtquelle. E ine Skala in K om bination mit au tom ati
scher L ichtstärkenm essung g e s ta tte t es, die Entfernung der 
L ichtquelle vom S tandpunk t des N octovisors d irek t ab 
zulesen.

Das is t die Form  des A ppara tes , w ie ihn B aird zum G e
brauch  für die Schiffahrt k onstru ie rt hat. W eitaus die 
m eisten Zusam m enstöße ereignen sich bei N ebel, da un ter 
diesen U m ständen dann auch sehr starke  Scheinw erfer und 
Positionslam pen nur eine äußerst besch ränk te  R eichw eite 
haben. Schallsdgnale lassen sich in ih re r R ichtung oft n icht 
genau bestim m en.

M an w ürde aber zu einem sehr sicheren  Schutz gegen 
Zusam m enstöße gelangen, w enn man in  der Lage w äre, 
frem de Schiffe auch bei N ebel auf größere Entfernung zu 
„sichten". Daß der N octovisor diese Bedingung w irklich 
erfüllt, ha t B aird kürzlich in einer V orführung den V er
tre te rn  der englischen A dm iralitä t und der V erkehrsgesell
schaften bew iesen. Es w ar zur A ufgabe gestellt, in einer 
nebligen N acht die Scheinw erfer eines sich nähernden  
A utos auf eine größere Entfernung im N octovisor sich tbar 
zu m achen, ohne daß auch nur die A nfahrtrich tung  des 
A utos bekann t w ar. Die N acht der V orführung w ar eine 
der w enigen englischen N ächte, die nicht neblig sind; man

befestig te  daher vor den A utoscheinw erfern  E bonitplatten , 
die zwar für infrarote Strahlen  durchlässig sind, aber das 
Licht der A utolam pen so vollständ ig  abb lendeten , daß das 
A uge schon auf w enige M eter Entfernung von dem W agen  
nichts mehr erkennen konnte. Dann se tz te  sich das A uto  
auf den Standort des N octov isors zu in  B ew egung, und 
schon  auf eine Entfernung von  f ü n f  K i l o m e t e r n  er
schien das Bild der Scheinw erfer scharfum rissen auf der 
M attsch eib e des A pparates. Dam it war der B ew eis für die 
praktische Eignung des N octovisors unter erschw erten  B e
dingungen erbracht. Es erscheint also nicht im geringsten  
unw ahrscheinlich , daß die britische A dm iralität beabsichtigt, 
den A pparat in  dieser Form auf den Schiffen der S ch lacht
flotte einzuführen.

Es ergibt sich noch eine zw eite  A nw endungsform  des 
N octovisors, die allerdings in erster Linie für m ilitärische  
Z w ecke in  Frage kommt, z. B. für den Fall, daß man bei 
N acht den Feind bzw. seine Schiffe oder se ine A rtiller ie  
erkennen w ill, ohne selbst seinen  Standort zu verraten. 
T echnisch  w ürde das dann so aussehen, daß der N octovisor  
se lb st durch die N ipk ow sch eibe infrarote Strahlen aus
sendet, die von den feind lichen  Schiffen, G eschützen  usw. 
zurückgestrahlt w erden und auf der M attsch eib e ein Bild 
des G egners entw erfen. Baird hat bereits mit dahinzielen
den Versuchen begonnen, die allerdings noch im A nfangs
stadium  stehen, da erst die R eich w eite  und R eflektionsm ög- 
lichkeit der infraroten Strahlen geprüft w erden m üssen.

Hanns K . Köhler.

Das Fernsehen in der Praxis
Die „Funktechnische G esellschaft" ha tte  in den Räum en der 

T echnischen H ochschule zu einem sehr ak tuellen  und darum 
sta rk  besuchten  V ortrag  der H erren  v. M ihaly und Dr. Noack 
über Fernsehen  eingeladen. Da H err v. M ihaly mit sprach
lichen Schw ierigkeiten  für einen längeren V ortrag zu käm pfen 
hat, so übernahm  Dr. N oack den V ortrag  als solchen, w ährend 
H err v. M ihaly die V ersuche vorführte.

N ach einem R ückblick auf die h istorische Entw icklung 
des Fernsehens verw ies der V ortragende auf die neuen 
M ittel der V erstärker- und G lim m lam pentechnik aus den 
le tz ten  Jah ren , m it deren  Hilfe das Fernsehen  erst eine 
b rauchbare Form gefunden habe. F ür die V erw endung des 
Fernsehens in V erbindung m it dem Rundfunk bem ühen sich 
in D eutschland die T elehor-G esellschaft, die D eutsche Fern- 
seh-G esellschaft und Telefunken durch ihre A rbeiten  an 
B esserungen der dargebotenen Bilder, W ährend dabei die 
beiden e rsten  F irm en ihr H auptaugenm erk darauf rich te ten , 
p rak tische  F ernsehgerä te  zu verhältnism äßig billigen Preisen  
für das Publikum  zu schaffen, sei T elefunken zunächst be
müht, die Q ualitä t des E rre ichbaren  zu verbessern .

Die V erw endung des Fernsehens in V erbindung mit dem 
R undfunk dachte  sich der V ortragende in der W eise, daß 
zunächst der H auptsache nach D iapositive und laufende 
Filme durch die F e rn sehappara tu r übertragen  w ürden, und 
daß von bew eglichen d irek t gesehenen O bjek ten  zunächst 
die V ortragenden zu überm itte ln  seien. D abei sollte der 
R undfunksender als solcher auch zur Ü berm ittlung des F ern 
gesehenen dienen. Es w äre beispielsw eise möglich, bei 
einem V ortrag  zunächst die H örerschaft aufzufordern, das 
Fernsehgerät einzuschalten, w orauf der Sender das Bild des 
V ortragenden  zeigen w ürde, darauf den Sender mit Sprache 
zu beschicken und nun abw echselnd m it der Sprache Dia
positive zu zeigen oder einen Film zw ischendurch einzu
schalten.

Auf dem  G ebiet der T echnik besprach  der V ortragende 
in e rs te r Linie die je tz t in V orbereitung begriffenen Em p
fangssystem e. Diese sollen h in te r einen der gebräuchlichen 
vom N etz gespeisten R undfunkem pfänger geschalte t w er
den. A n den Em pfängern des M ihalyschen System s fällt die 
außerordentlich  einfache und scheinbar doch betriebssichere  
Bauweise auf. Es w ar h ier eine N ipkow scheibe besonders 
le ich ter K onstruktion  mit quadra tischen  L öchern verw endet, 
die durch ein im G leichlauf befindlichen M otor in Um
drehung gesetzt wird. Als L ichtquelle d ien t eine Glimm
lam pe, die m it V orspannung aus dem N etzgerät gespeist 
w ird, und deren L icht durch einen kleinen  Schornstein  mit 
schräg gestelltem  Spiegel dem B eschauer zufällt, der es 
durch eine Linse b e trach te t. D iese Em pfänger sind in ver
schiedenen G rößen bere its  hergestellt.

Von besonderem  Interesse w ar die Erzeugung des G leich
laufes zw ischen Sender und Em pfänger, B ekanntlich muß
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auf der E m pfangsseite durch eine N ipkow scheibe oder 
Spiegelrad das Bild zusam m engesetzt w erden und dabei die 
U m drehungszahl d ieser Organe sich mit den en tsprechen
den auf der Sendeseite im G leichlauf befinden. V erw endet 
man h ier Synchronm otoren, die an dem gleichen W echsel
strom  liegen, so is t die Erzeugung des G leichlaufs verhältn is
mäßig einfach. D ieser Fall w ird jedoch in der Praxis v e r
hältnism äßig selten  ein treten . Aus diesem Grunde benutzt 
v- M ihaly neuerdings die Erzeugung des G leichlaufes mit 
Hilfe der F requenz der Bildzeilen. In sehr elegantem  * er- 
fahren läß t er nach jeder durchlaufenden Bildzeile auf der 
Sendeseite die Photozelle kurzschließen, w odurch ein 
m om entaner scharfer Senderstoß erfolgt. D ieser Impuls ist 
auf der Em pfangsseite groß genug, um beispielsw eise mit 
einer R öhre des Typs RE 604 einen kleinen Synchronm otor 
oder ein phonisches Rad in G leichlauf zu erhalten.

Die G erä te  entsprechen  bereits den genorm ten W erten 
für das Fernsehen, wie sie vom R eichspostzentralam t fest“ 
gelegt w orden sind. Dies ergibt Bilder im Seitenlängen
verhältn is 3 : 4, w ährend 30 Bildzeilen benutzt w erden, bei 
einer Bildfolge von 12% in der Sekunde. Die Vorführungen 
nüt den aufgestellten  A ppara ten  gelangen /vorzüglich und 
zeigten kon trastre iche  Bilder, die nicht etw a infolge schlech- 
ten G leichlaufs schw ankten, sondern vollkommen stillstanden.

In der anschließenden Diskussion w urde auf die Bild
punktzahl, auf die V erw endung kurzer W ellen  und auf die 
B astelm öglichkeit des G erä tes eingegangen.

*

Die ersten Fernsehversuche in England
Am 30. Septem ber, m ittags 12.00 U hr (MEZ.) begann der 

Sender London 2 LO mit Fernsehversuchen nach dem 
System  Baird, W ie die „W ireless W orld“ m eldet, w erden 
diese V ersuche n ich t mit sonderlichem  Enthusiasm us auf
genommen, da sie nur für eine sehr geringe H örerzahl be
stim m t sind. A ußerdem  schä tz t man, daß in ganz England 
höchstens ein halbes D utzend A ufnahm eapparate  vorhanden 
sind, und in jeden A p p ara t können gleichzeitig höchstens 
2 bis 3 Personen  „einsehen“.

A uch die Sendezeiten  der V ersuche (täglich 12.00 bis 
12.30 Uhr m ittags (MEZ.) scheinen wenig glücklich gew ählt zu 
sein, denn diejenigen, die sich v ielleicht für die V ersuche 
in teressieren , können zu dieser ungünstigen Zeit n ich t te il
nehmen, U n ter solchen U m ständen hä lt man es für verfehlt, 
die V ersuche überhaup t noch fortzusetzen.

Es w ird der V orschlag gem acht, w enigstens einen Teil der 
Sendungen in die A bendstunden oder in  das „W eekend“ zu 
verlegen.

Was ist ein logarithmisches Dekrement?
M an liest oft in Funkfachzeitschriften das W ort „1 o g a -  

r ' t h m i s c h e s  D e k r e m e n t " .  Die w enigsten können 
sich d a ru n te r e tw as vorstellen, es soll daher hier einmal 
erk lärt w erden. Zunächst gehen w ir dem W o r t s i n n  
«ach. L o g a r i t h m l i s c h  bedeute t, daß der A usdruck 
atw as m it Logarithm en zu tun hat. Da liegt die erste 
Schw ierigkeit, denn nur wenige w erden aus ihrer Schulzeit 
noch G enaues von Logarithm en wissen. W ir wollen, um 
allen verständlich  zu sein, von vorn anfangen. S ta tt zu 
schreiben 10 X  1 0 — 100 schreib t man in der M athem atik 
1 0 '=  100 und liest: zehn hoch zwei gleich hundert. Je tz t 
Weiß schon jeder, was 103 bedeute t, nämlich 10 X  10 X  10 
1000, Die hochgestellte  Zahl nennt man den E xponenten 
der G rundzahl (in unserem  Falle ist es die Zahl 10), be
zogen aber auf das Endergebnis (in unserem  Falle 100 bzw. 
1000) is t sie deren  Logarithm us. Der Logarithmus von 100 
lst also gleich zwei, in Form el ausgedrückt: 

log 100 =  2 
oder log 1000 =  3 usw.

Der Logarithm us gibt also an, wie oft man 10 als F ak to r 
setzen muß, um das P roduk t (hier 100 oder 1000) zu e r
halten. Solange der Logarithm us eine g a n z e  Zahl ist, 
w ird man für das V erständnis keine H indernisse finden. 
Schw ieriger w ird es, w enn der Logarithmus eine gebrochene 
Zahl ist; man kann  aber m it Hilfe der Brüche für j e d e 
Zahl einen Logarithm us angeben. M an hat nun L ogarith
men t a f e l n  berechnet, die die Logarithm en aller vo r
kom m enden Zahlen enthalten , so daß man sich mit der Be
rechnung nich t zu quälen braucht. W ozu die Logarithmen 
th-it sind, das will ich nicht verraten , weil das für unser 
Ihem a nich t nötig ist. Ganz kurz gesagt: sie erle ich tern  
Jas  Rechnen.

A ußer den gew öhnlichen Logarithmen, die von der G rund
zahl 10 ausgehen, g ibt es noch die „ n a t ü r l i c h e n  Lo
garithm en“, die m an erhält, wenn man die gewöhnlichen 
m'it 2,3 m ultipliziert. M an schreib t dafür log nat oder noch 
kürzer ln.

Nun b le ib t das W ort: D e k r e m e n t  zu erklären. Im 
»■Duden“ s teh t „A bnahm e, V erm inderung“. Ich füge hinzu: 
der Schwingungen. Dann is t eigentlich schon alles erk lärt. 
S ta tt A bnahm e oder V erm inderung von Schwingungen sagt 
man häufig: Dämpfung. Som it ist also D ekrem ent dasselbe 
wie Dämpfung. Und w as ist ein D äm pfungsdekrem ent?

D er T heo re tiker lieb t es, mit einem W ort nicht nur einen 
qualita tiven , sondern  auch einen q u a n t i t a t i v  e n  B e
griff zu verbinden. Sobald er das W ort D ekrem ent oder 
Dämpfung hört, will er eine F o r m e l  sehen, die ihm eine 
z a h l e n m ä ß i g e  B e r e c h n u n g  der fraglichen Größe 
gesta tte t. Das w ollen w ir je tz t auch versuchen.

Da es sich um S c h w i n g u n g e n  handelt, so nehm en 
w ir die am le ich testen  herste llbaren , die Schwingungen 
eines P e n d e l s .  H ängt man ein Pendel auf und beobachtet

seine Schwingungen, nachdem  man es angestoßen hat, so 
w ird man sehen, daß die A usschläge im m er k leiner w erden 
und schließlich ganz aufhören. Die D ä m p f u n g  sehen 
w ir sehr deutlich. A ber w as sollen w ir uns zahlenm äßig 
darun te r vorstellen? Das ist uns zunächst ganz freigestellt. 
W ir wollen uns aus G ründen der Zw eckm äßigkeit an das 
halten, was große Physiker — w illkürlich — festgesetzt 
haben. D em entsprechend wollen w ir die A blenkungen (e) 
des Pendels aus der M ittellage in M illim eter m essen und 
mit B uchstaben bezeichnen, z. B.: links ei =  100 mm; rechts 
e3 =  80mm ; links e3=  64 mm; rech ts e4 =  51 mm usw. Nun 
te ilen  w ir ei durch es, es durch e4 usw. und finden:

Die W erte  stim men bis auf K leinigkeiten überein, die wohl 
auf ungenaue Messung zurückzuführen sind. J e tz t nehmen 
wir die L ogarithm entafel zur H and und suchen die zuge
hörigen Logarithm en:

0,193 und 0,196.
Nehmen wir daraus das M ittel m it 0,195 und m ultiplizieren 
es mit 2,3, so erhalten  w ir 0,45, und diese Zahl nennt der 
M athem atiker „ n a t ü r l i c h - l o g a r i t h m i s c h e s  D e 
k r e m e n t “ der obenbeschriebenen Schwingung. K leiden 
wir den A usdruck in eine Form el:

d =  2,3 • log *1 =  2,3 • log - 2 =  . .  .
e 3 ß4

Für die bei der zahlenm äßigen B erechnung heraus
kom m enden W erte  muß man zw ecks B eurteilung ein ge
wisses Gefühl bekommen. M an bezeichnet

d k le in er als 0,1 als k 1 e i n e |
d zw ischen 0,1 und 1 als m i 1 1 1 e r e D äm pfung, 
d ü b e r 1 als g r o ß e J

Durch schw ierige Rechnungen läß t sich die obige Form el 
in eine andere um wandeln, die für die Funkpraxis B edeu
tung hat:

d = * . R y - < L .

H ier is t R der W iderstand, C die K apazität, L die S elbst
induk tiv itä t des Schw ingungskreises in  Ohm bzw. F arad  
bzw, Henry. E in S p e r r k r e i s  w irk t um so besser, je 
geringer seine Dämpfung ist. A n Hand der Form el läß t sich 
leicht zeigen, wie ein Sperrk re is aufgebaut sein muß: sehr 
k leiner W iderstand, kleine K apazitä t und große S elbst
induktion, d. h, große W indungszahl der Spule. Bei R ist 
zu beachten , daß h ier nicht der mit G leichstrom , sondern 
der m it W echselstrom  von der zu sperrenden  W ellenlänge 
gem essene W ert in F rage kommt. Pixavis.
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Plastisches Rundlunkhören
Riga (Lettland), Septem ber.

W er einm al die „O pernhörstube“ in M ünchen besuch t h a t 
oder stereophonische V ersuche m it guten M ikrophonen und 
guten  V erstärkern) angehört hat, w ird die A usführungen in 
H eft 39 des „Funk-B astler" 1929 „U nm öglichkeit des p la s ti
schen R undfunkhörens" n ich t ohne W iderspruch  hinnehm en 
können. Sollten  w irklich die V ersuche des H errn  Dr. von 
H arte i bew iesen  haben, daß es ein  Fehlgriff w ar, w as nam 
hafte  F ach leu te  in M ünchen schufen und w as T ausende von 
H örern  in S taunen  v erse tz t und e rfreu t h a t?  Die th eo re
tischen  Ü berlegungen am Schluß des erw ähn ten  A ufsatzes 
sind schon richtig. S icher is t  aber auch, daß m an durch die 
p lastische  Schaltung m it K opfhörern genau die H örem pfin
dung erzielen  kann, die man im K onzertsaal hat, w enn m an 
d o rt den Kopf stillhält. Das is t doch ein  großer Fortsch ritt! 
Daß die Illusion verschw indet, w enn man etw as tu t, w as 
ebenso un terb le iben  könnte , z. B. den Kopf m it dem K opf
hörer dreh t, s te llt das Phänom en als solches n ich t in Frage.

In Riga bekom m en w ir alle A bendkonzerte  p lastisch  ge
sandt, auf den  W ellen  525 m und 198 m. V erschiedene In
strum en te  des O rchesters lassen sich im allgem einen ganz 
deutlich  und richtig  nach dem K opfhörer lokalisieren. G e
wiß sp ie lt dabei die w illkürliche, aber sehr natü rliche V or
stellung mit, daß das O rchester in der horizontalen  E bene 
vor dem H örer v e rte ilt ist. Die gleiche U nsicherheit über 
die Lokalisierung b esteh t auch, w enn m an im K onzertsaal 
sitz t und die A ugen schließt; auch h ie r läß t sich n ich t fes t
stellen, ob das O rchester n ich t e tw a auch in e iner vertika len  
E bene über oder un te r dem H örer v e rte ilt ist, w as aber die 
K langw irkung n ich t stö rend  beeinflußt.

Das p lastisch e  Hören beruht n icht nur auf der v ersch ied e
nen L autstärke der K opfhörerhälften und den P hasen
differenzen, m it denen  die T öne der versch iedenen  Schall
qu ellen  die beiden  Ohren erreichen, sondern in hohem  Maß 
auch auf den Schallreflexen  im Raum e, die von beiden O hren  
versch ieden  aufgenom m en w erden. So en tsteh t der E in
druck, daß man mit offenen Ohren im Raum e des O rchesters 
steht, daß die T öne außerhalb des K opfes frei durch die  
Luft schw eben . Für d iesen  Eindruck ist das L okalisieren 
können nicht notw endig.

B ei L autsprecherem pfang ist d ie  erzielbare V erbesserung  
gegenüber einfachem  H ören lange n icht so groß, w ohl auch 
ein  Grund, w eshalb  sich das p lastische  R undfunksenden  
in den  Ländern nicht eingebürgert hat, w o der Lautsprecher  
die M asse der „Hörer mit A nsp rü ch en“ erobert hat.

Dr. Roland Walter.
*

Netzheizung bei Hochleistungsempfängern
Die Frage der N etzheizung läßt sich entw eder durch 

direkte W echselstrom heizung m it W echselstrom röhren oder 
aber durch G leichstrom heizung norm aler Röhren aus dem  
W ech selstrom netz  mit Hilfe ein es besonderen  H eizte iles  
lösen .

Die d irek te  W echselstrom heizung ist für H ochleistungs
em pfänger, besonders aber für K urzw ellenem pfang, kaum  
brauchbar. D er G rund liegt in der ungenügenden Brum m 
freiheit gerade auf kü rzeren  W ellen.

D er zw eite W eg w äre die Benutzung ind irek t geheizter 
Röhren. W ährend  die  le tz te  Funkausstellung zahlreiche 
Em pfänger m it ind irek t beheiz ten  R öhren zeigte, w aren  
N etzheizgeräte  der zw eiten A rt wenig zu sehen. T ro tz  des 
großen Umfanges d e r le tz ten  Funkausstellung m ußte man 
m it B edauern feststellen , daß gerade in d ieser Beziehung 
sehr wenig gele iste t und gezeigt w orden ist. Ein von der 
Firm a Te-K a-D e gezeigtes, aber noch nich t in den H andel 
gebrach tes G erä t ist vorläufig für eine Heizleistung von 
0,5 A m p bestim m t.

Solch ein N etzh eizgerät ist relativ  einfach und besteht 
aus einem  Transform ator, einem  T rockengleichrich ter und 
einer S ieb k ette . Transform ator und G leichrich ter bilden  
für den A m ateur nichts N eues. In teressant und von großer 
W ichtigkeit ist die N iederspann un gs-S iebkette  für die 
relativ  hohen H eizstrom stärken. A ls K ondensatoren w er
den sogenannte T rockenelek tro lyt-K ond en satoren  ver
w endet, die die günstige E igenschaft haben, eine sehr große

K apazitä t pro R aum einheit aufzuw eisen und in ihren  Preisen  
ziem lich niedrig liegen1).

Die S trom - und Spannungsabhängigkeit b ilde t gegenw ärtig 
die einzige schw ache Seite derartiger G eräte . A ber auch 
hier hande lt es sich, w ie se inerze it bei den H eiztransfor
m atoren  für W echselstrom röhren, w obei es sich auch 
darum  handelte, d ie Spannung von der Belastung praktisch  
unabhängig bzw, erträglich  zu m achen, lediglich um eine 
re ine  D im ensionierungsfrage des T ransform ators und des 
G leichrichters. In der S iebkette  w ird m an sowieso die 
D rossel k lein  und die K ondensatoren  rech t groß machen. 
Es is t der große Vorzug eines solchen N etzheizgerätes 
gegenüber W echselstrom röhren, daß die U m stellung eines 
B atterieem pfängers auf N etzheizung abso lu t keine U m stände 
b ere ite t. Das N etzheizgerät w ird einfach w ie ein A kkum u
la to r angeschlossen. F ü r fertige K urzw ellengeräte  oder 
überhaup t bei F ertiggerä ten  läß t sich das N etzheizteil ähn
lich w ie die N etzanoden in  den Em pfänger einbauen, ob
wohl der feste E inbau des gesam ten N etzte iles in  einen 
Em pfänger den  technischen B edürfnissen der A m ateure 
n ich t en tsprich t, w ährend e r für das große Publikum  na tü r
lich ohne w eiteres das G egebene ist. Die F rage der 
Schaffung b rau ch b arer und le istungsstarker N etzheiz
gerä te  is t dringend. Es w ird zw eckm äßig sein, die K on
struk tion  so zu w ählen, daß sie sowohl als E inbaugeräte  oder 
System e für Fertiggerä te  als auch in gleicher Form  einzeln 
für den A m ateur verw endbar sind. H. Watter.

*

P R A K T I S C H E  W I N K E
Falsche Bohrungen in Hartgummiplatten auszufüllen

Falsche Bohrungen können auch bei dem geschicktesten  
B astler einm al Vorkommen. B esonders unangenehm  is t wohl 
ein V ersehen bei H artgum m ifrontplatten , weil durch das 
Loch le ich t S taub in das A ppara tinnere  gelangen kann. 
D iese Falschbohrungen kann man prak tisch  mit w eich ge
machtem) Schusterw achs ausfüllen, das d ie gleiche tief
schw arze F a rb e  besitz t w ie die P la tte . Ü berstehendes 
W achs en tfern t man m it dem M esser und po liert die Stelle 
noch m it einem  w ollenen Lappen. Die Bohrung ist dadurch 
fast ganz unsichtbar.

Den Drahtbruch in einer Spule zu finden
Um einen D rahtbruch  in einer fertiggew ickelten  Zylinder

spule zu finden, w ird ein S tückchen Litze e inerseits mit 
einer N ähnadel, andererse its  mit dem einen Pol einer 
T aschen lam penbatterie  verbunden. Den anderen  Pol der 
B atterie  legt m an an das V oltm eter, das seinerseits m it dem 
A nfang der Spulenw icklung verbunden  w ird. S tich t man nun 
mit der N ähnadel der Reihe nach durch die Isolation der 
einzelnen D rahtw indungen, so w ird man bald  den D rah t
bruch gefunden haben, denn das V oltm eter gibt bei der 
U nterbrechung  keinen Ausschlag.
Anstrich für Empfängergehäuse und Holzteile

Viele B astler, die ihre A p p ara te  selbst bauen, stellen 
auch die dazugehörigen Holzgehäuse, Paneelgrundplatten  
und andere  H olzteile selbst her. D abei sp ielt das äußere 
A nsehen der fertigen G egenstände eine besondere Rolle. 
Ein bew ährtes R ezep t für einen ausgezeichneten  schw arzen 
H olzanstrich läß t sich folgenderm aßen herste llen : In  etw a 
280 g W asser w ird ein Gemisch, bestehend  aus 200 g G ly
zerin, 12 g B orax und 25 g Schellack getan und das Ganze 
erhitzt, bis es dünnflüssig gew orden ist. D anach fügt man 
noch 30 g A nilinschw arz hinzu. Nach dem E rkalten  ist die 
F arbe  streichfertig . Sie is t sehr deckkräftig  und ergiebig. 
M an kann  den dam it gestrichenen H olzteilen usw. noch da
durch einen feinen G lanz verleihen, daß man Fußboden
wachs le ich t aufträg t und mit einem F lanellappen  poliert.

Isolieren dünnster Drähte
D ünnste D rähte, sowohl um sponnene wie em aillierte, 

lassen  sich sehr einfach dadurch von d e r Iso lation  befreien, 
daß man den D rah t durch zusam m engefaltetes feines Sand
pap ier zieht. H ierbei verm eidet man die G efahr des Zer
reißens, die beim  B earbeiten  mit dem M esser immer besteht.

i) Vgl. dem Aufsatz „Heizung aus dem Wechselstromnetz" 
von) Kinne im „Funk-Bastler“, Jahrg. 1929, Heft 25, S. 39t.
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