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Gegen die Störungen des Rundfunkempfangs
Von

Wilhelm Wagner
D irektor der R eichs-R undfunk-G esellschaft

Es hieße Eulen nach A then tragen, w enn ich den Lesern 
dieser Z eitschrift im einzelnen auseinandersetzen würde, 
daß und w odurch eine zeitw eise oder dauernde Störung 
des Rundfunkem pfangs auftritt, Ich würde auch nur alte 
B insenw ahrheiten anführen, w enn ich mich über die M aß­
nahm en äußern  w ürde, durch deren  A nw endung die Stö- 
rungen an d e r Störungsquelle verm ieden oder auf ein hin­
reichend unschädliches Maß gebracht w erden können. Viel 
w ichtiger erschein t mir, der T atsache fest ins Auge zu 
sehen, daß die Störungen des Rundfunkem pfangs im Laufe 
der le tz ten  Zeit ein A usm aß angenommen haben, das den 
B estand und die Zukunft des Rundfunks in gewissem Um­
fange gefährden kann. Insbesondere die gewaltige E n t­
wicklung auf dem G ebiet der H erstellung und V erbreitung 
e lek trischer A ppara te  des hausw irtschaftlichen und gew erb­
lichen B etriebes, wie elektro-m edizinische A pparate , le m -  
Peraturenregler, N ähm aschinenm otore, S taubsauger, T rocken- 
aPparate, L ichtreklam e usw,, und nicht zu vergessen die 
S traßenbahn, haben die G efahr von Tausenden — man kann 
sagen von H underttausenden  — von S törherden und S tör- 
Duellen mit sich gebracht, die ih rerseits der zehnfachen, 
vielleicht auch zw anzigfachen A nzahl von Rundfunkhörern 
den Rundfunkem pfang verschlechtern , in zahllosen Fällen 
unmöglich machen.

Es w äre falsch, zu unterste llen , daß das Übel der Stö- 
rung des R undfunkem pfangs erst jetzt, nachdem  es den 
geschilderten  großen Umfang angenommen hat, erkannt 
Worden w äre. Schon von jeher sind die Empfangsstörungen 
uicht unbeach te t geblieben, und schon solange als es einen 
Rundfunk gibt, w urde der Kampf gegen R undfunkstörer 
geführt. Die G erech tigkeit fo rdert auch zu erw ähnen, daß 
von B ehörden, R undfunkgesellschaften und p rivaten  Ver- 
einigungen, oft auch in der uneigennützigsten W eise, viel 
A rbeit in der Bekäm pfung der S törungen geleistet wurde 
und auch seh r beachtliche Erfolge erzielt w urden. Es muß 
aber in Erw ägung gezogen w erden, neue W ege zu gehen 
und neue M aßnahm en zu ergreifen.

Keinem Zweifel unterlieg t es, daß es sich bei der S tö ­
rungsbekäm pfung um viel K leinarbeit und um die B etätigung 
an vielen  ö rtlichen  Stellen, nämlich bei und um den S tör- 
herd, handelt; es ha t sich deshalb die N otw endigkeit e r­
wiesen, eine straffe O rganisation zu schaffen, die G ew ähr 
dafür b ie te t, daß nicht nur hie und da etw as geschieht, 
sondern daß in geregelter W eise den S törungen nach- 
gegangen und in der hartnäck igsten  W eise an ih rer Be- 
seBigung gearbe ite t wird. Es kommt darauf an, alle 
A rbeitsstellen  im D eutschen Reich zusam m enzufassen und j 
Unter einen gem einsam en H ut zu bringen. Zu diesem Zweck 
wurde auf V eranlassung des Rundfunk-Komm issars, des H errn 

taa tssek re tä rs  Dr, B r e d o w , der ,,A u s s c h u ß  f ü r  
U n d f u n k s t ö r u n g e n “ geschaffen, h in ter dem alle

diejenigen K reise stehen, denen eine Förderung und A us­
breitung des R undfunkgedankens am H erzen liegen. D ieser 
Ausschuß hat im w esentlichen die Aufgabe, d i e  B e w e ­
g u n g  d e s  K a m p f e s  g e g e n  d i e  R u n d f u n k s t ö ­
r u n g e n  z u s a m m e n z u f a s s e n ,  in die zw ecken t­
sprechenden Bahnen zu leiten, A nordnungen zu geben, zu 
den A rbeiten  Stellung zu nehm en usw. Im engen E inver­
nehm en mit diesem  A usschuß a rb e ite t die der Reichs- 
R undfunk-G esellschaft angegliederte  „ Z e n t r a L F u n k -  
h i 1 f e “, zu d e r das b isher bei der R eichs-R undfunk-G esell­
schaft schon vorhandene R eferat der Störungsbekäm pfung 
ausgebaut wird.

Zur örtlichen Bekäm pfung der Em pfangsstörungen in den 
einzelnen B ezirken der R undfunkgesellschaften w erden so- 

( genannte ,,B e z i r  k  s f u n k  h i 1 f e n ‘‘ geschaffen, deren 
Aufgabe u, a. in der zusam m enfassenden B earbeitung aller 
S törungsangelegenheiten für den  B ereich der G esellschaft 
besteht. Für die örtliche A rbe it w erden Störungsbezirke 
abgegrenzt, in denen ,,F u n k h i 1 f e n “ als A rbeitsgem ein­
schaften u n te r Leitung eines O bm annes mit der e rfo rder­
lichen Zahl geeigneter F unkhelfer gegründet w erden.

Es ist natürlich  n ich t d a ran  zu denken, m it d e r D urch­
führung der geschilderten  O rganisation dam it zu beginnen, 
etw a bere its bestehende O rganisationen zur S törungs­
bekäm pfung einfach zu zerschlagen und an ihre S telle je tz t 
eine neue O rganisation zu setzen; die a l t e n  O r g a n i ­
s a t i o n e n  mögen r u h i g  w e i t e r  a r b e i t e n ,  es 
kommt zunächst aber darauf an, d eren  E rfahrungen zu 
sammeln, auszuw erten  und in A npassung an die neu zu 
schaffende O rganisation zu verw erten . Jeg liche Stockung 
in der B earbeitung von S törungsangelegenheiten  muß v e r­
m ieden w erden. Im übrigen lassen die dem nächst zur A us­
gabe gelangenden „R ichtlinien für die Funkhilfen“ den e in ­
zelnen G esellschaften  genügend Spielraum  und M öglichkeit, 
die S törungsbekäm pfung den örtlichen V erhältn issen  anzu­
passen. A llerdings w ird  man b e s treb t sein, die G esichts­
punkte , nach denen in  den einzelnen B ezirken d e r Kampf 
gegen die Störungen durchgeführt w ird, im Laufe der Zeit 
auf einen gem einsam en N enner zu bringen, um — natürlich 
im m er u n te r m öglichster B eachtung örtlicher E igenheiten  — 
eine m öglichst gleichartige B ehandlung von S törungsange­
legenheiten  zu erreichen.

N aturgem äß ist auch nicht daran  gedacht, nun mit H urra 
und Feldgeschrei gegen die R undfunkstörer vorzugehen. In 
zahlreichen Fällen w ird es möglich sein, durch gütliche V er­
einbarung und im W ege d e r V erständigung m it den S törern  
zum Ziel zu gelangen. Zeigt sich allerdings hartnäck iger 
W iderstand, so w ird man von der A nw endung von G ew alt­
m aßnahm en, sow eit gesetzliche V orschriften solche zulassen, 
und von der A nrufung der G erichte, sow eit gesetzliche 
H andhaben gegeben sind, G ebrauch m achen müssen.
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H and in H and mit der unm itte lbaren  Bekäm pfung der S tö ­
rungen muß ein besonderes A ugenm erk auf den A u s b a u  
d e r  g e s e t z l i c h e n  B e s t i m m u n g e n  u n d  V o r ­
s c h r i f t e n  gerich te t sein, wozu es nötig sein w ird, b e ­
sondere V erhandlungen mit den in B etrach t kom m enden 
V erbänden  und B ehörden zu führen. Inzw ischen ab er gilt 
es für das H eute und M orgen zu sorgen und mit allen 
M itte ln  darauf bedach t zu sein, für die G egenw art einen 
Z ustand zu schaffen, der die Störungen des R undfunk­
em pfangs zum m indesten  erträglich  macht.

Und nun noch einige W orte an die S törer, Solange ein 
M ensch in der Einöde und fern von der m enschlichen G e­

sellschaft allein haust, kann er tun und lassen was er will. 
E r belästig t und s tö rt seine M itm enschen mit seinem Tun 
nicht. W enn der M ensch aber un te r anderen M enschen 
lebt, dann ist er gezwungen, R ücksicht zu nehm en auf die 
G ew ohnheiten der anderen, in gleicher W eise wie er e r­
w arte t, daß auf ihn R ücksicht genommen wird.

Ich w ünschte, daß jeder R undfunkstörer selbst R undfunk­
hörer sei, so daß er selbst die U nannehm lichkeiten emp­
findet, die eine Störung des R undfunkem pfanges mit sich 
bringt, so daß er schließlich selbst zu dem berech tig ten  
A usruf komm t: „ N e h m t  R ü c k s i c h t  a u f  d i e  R u n d ­
f u n k h ö r e r ! “

Funkhilfe
A n d ieser S telle ist schon oftmals von verschiedenen 

Seiten  über den Kampf gegen die R undfunkstörungen ge­
sprochen w orden. Es w ürde also lediglich eine W ieder­
holung bedeuten , über die technischen, organisatorischen 
und juristischen M aßnahm en zu berichten , die gegen die 
R undfunkstörungen unternom m en w urden. Die am 1. N o­
vem ber 1929 un te r dem V orsitz des H errn  Rundfunkkom m is­
sars des R eichspostm inisters, S taa tssek re tä r a. D. Dr, B r e -  
d o w , erfolgte G ründung des „A usschusses für R undfunk­
störungen" läßt aber eine kurze Zusamm enfassung des bis 
heu te  G eleis te ten  w ünschensw ert erscheinen.

Solange es R undfunkstörungen gibt, solange gibt es auch 
schon bei den V ereinen des D. F. T. V. „Funkhilfen", deren 
A ufgabe es ist, die R undfunkhörer durch R at und T a t vor 
E m pfangsstörungen zu schützen. U rsprünglich w urde diese 
A ufgabe in versch iedenster W eise gelöst. In der H aup t­
sache handelte  es sich um R ückkoppler, die ausfindig und 
durch A ufklärung unschädlich gem acht w urden. Des w ei­
te re n  kam en Störungen in Frage, deren  U rsache im Em p­
fangsgerät zu suchen w aren, und die in den m eisten Fällen  
durch Eingreifen der Funkhilfen nicht nur beseitigt, sondern 
durch B elehrung des H örers auch für die Zukunft so gut 
w ie ausgeschalte t w urden. E rst bedeu tend  später trafen  
die Funkhilfen auf Störungen, deren  Beseitigung ihnen e r­
hebliche K opfschm erzen bere ite te . H eute w issen wir nur 
allzu gut, w er diese S tö re r sind. D er S tand der D eutschen 
R eichspost auf der diesjährigen G roßen D eutschen F unk­
ausstellung zeigte diese „Schreckenskam m er der R undfunk­
hörer" — alles w ar an elek trischen  Heil- und H aushaltungs­
gerä ten  v e rtre ten , w as stören  kann — und, last not least 
— der S chrecken  aller Schrecken — die S traßenbahn. N ach­
dem  man sich der S törm öglichkeiten d ieser elektrischen  
A nlagen bew ußt w urde, nachdem  die T echnik bald A bw ehr- j 
m ittel gefunden und der D. F, T. V. als e rs te r mit seiner j 
Schrift eine Zusam m enstellung d ieser S törschutzm ittel b e ­
kanntgab, w aren dadurch den Funkhilfen — in gewissem 
Umfange w enigstens — die nötigen H inw eise gegeben, um 
auch gegen diese A rt S törungen erfolgreich vorzugehen. 
Bald mußte man aber erkennen, daß die E lektrifizierung 
d e r H aushalte und H ausapotheken  eine solche Unmenge 
von S törquellen  schuf, daß die Funkhilfen in e rs te r Linie 
nur noch gegen „Funkenstörungen“ zu käm pfen hatten  und 
alle anderen  Störungen, wie R ückkoppler usw., in den 
H intergrund  tra ten . D er A ufgabenkreis der Funkhilfen w ar 
also riesenhaft e rw eite rt und sein Schw erpunkt vollkommen 
verschoben w orden. W ährend die Beseitigung der zuerst

genannten S törungen (R ückkoppler und Mängel der G e­
räte) durch äußerste A nspannung der K räfte der Funk­
vereine und Funkhilfen zum großen Teil gelang, übersteig t 
die je tz t im V ordergrund des In teresses stehende Aufgabe 
bei w eitem  die K räfte, die durch eine rein ehrenam tliche 
T ätigkeit der Funkfreunde in A nspruch genommen w erden 
können.

Es soll hier nicht verkannt w erden, welch unendliche 
P ion ierarbe it von den Funkhilfen geleistet w urde. Es darf 
auch nicht unerw ähnt bleiben, mit w elcher zähen Energie 
der D. F. T. V. jahrelang den Boden für das G edeihen einer 
starken, einheitlichen O rganisation zum Kampfe gegen die 
S törungen b ea rb e ite t hat. Auch nicht die w ertvolle juri­
stische V orarbeit, die der D. F. T. V. und die R. R. G, ge­
le is te t haben, und die mit der A nerkennung des prägnanten  
Satzes „ R u n d f u n k s t ö r u n g  i s t  B e s i t z s t ö r u n g "  
seitens einiger fo rtschrittlichen  A m ts- und Landgerichte 
einen erfreulichen A usblick für die geplagten H örer ge­
b rach t hat. Schließlich soll auch nicht die aufopfernde 
T ätigkeit einzelner O berpostd irek tionen  und der Sende­
gesellschaften vergessen w erden und endlich auch nicht das 
V orgehen einer ganzen A nzahl von E lek triz itä tsw erken  und 
versch iedener Polizeiverw altungen.

A ber alle diese B estrebungen, alle Mühe und Aufopferung 
sind nur als Teilergebnisse zu w erten ; die S törquellen v e r­
m ehren sich tagtäglich und haben sich in der letzten  Zeit 
geradezu zu e iner G efährdung des Rundfunks ausgewachsen. 
D iese G efahr h a t man in den in teressierten  Kreisen k la r 
erkann t und sich nach Gegenm aßnahm en umgesehen. 
W ieder einm al ist es der In itia tive des R undfunkkom m issars 
Dr. B r e d o w zu verdanken, daß im geeigneten Augenblick 
der G rundstein  zu einem Bollw erk für die R undfunkhörer 
und gegen die R undfunkstörer gelegt w orden ist.

D er „Ausschuß für R undfunkstörungen" ist die Z entra l­
stelle, die einen einheitlichen Kampf organisieren wird. 
Die Schaffung von „B ezirksfunkhilfen“ für die B ereiche der 
Sendegesellschaften steh t bevor, so daß die notw endigen 
V erbindungsglieder zwischen „Funkhilfen" und der Z entra l­
stelle bald vorhanden sein w erden. W ahrscheinlich w ird 
dann noch eine Zwischenschaltung der O berpostd irektionen 
aus Z w eckm äßigkeitsgründen erforderlich sein, da erfah­
rungsgemäß der größte Teil aller Störm eldungen an die 
O berpostd irek tionen  geht. D er Aufbau der Organisation 
liegt in seiner K larheit und Zw eckm äßigkeit auf der Hand 
und w ird sich — ohne irgendw ie vorgreifen zu wollen — 
wie folgt darstellen.

Ausschuss für Rundfunkstörungen
I Z en tra lbü ro  B erlin  I
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W ie ste ts  w ird auch hier erst das p rak tische A rbeiten  
und die E rfahrung ausschlaggebend für das endgültige Bild 
der O rganisation sein. Die Leitung und Zusammensetzung 
der A usschüsse gibt uns die G ewähr, daß die G esam torgani­
sation  n ich t überorgan isiert w ird oder ers tarrt, sondern 
immer ein bew egliches und leicht zu handhabendes Kampf­
m ittel bleibt, das u n te r B erücksichtigung lokaler V erhält­
nisse und In teressen  überall und ste ts erfolgreich ange­
w endet w erden kann.

W elche A rbe iten  erw arten  nun den „Ausschuß für R und­
funkstörungen“ ? E ine Unmenge. Es seien daher nur die­
jenigen hervorgehoben, die dem D. F. T. V. als w ichtigste 
erscheinen.

Da sind zunächst die vielen A ufgaben rein  innerorgani­
satorischer N atur, die h ier nicht näher in teressieren , aber 
für- einen schnellen und reibungslosen A blauf der G escheh­
nisse von ausschlaggebender Bedeutung sind. Die A rbeit, 
die zur Zeit als die w ichtigste erscheint, ist die H erausgabe 
v°n  ^R ichtlinien für Funkhilfen". Diese R ichtlinien müssen 
dr die Funkhilfen ein S tandardw erk  sein, das ihnen Aus- 

kunft über alle F ragen erte ilt, die ihnen im Laufe ihrer 
Tätigkeit en tgegentreten . Ganz roh gesehen, müßten diese 
R ichtlinien drei H auptthem en enthalten.
■ O r g a n i s a t i o n  d e r  F u n k h i l f e n ,  H ierunter 
Ist alles das zu verstehen , was der einzelne Funkhelfer be- 
züglich des re inen  G eschäftsverkehrs innerhalb der Funk- 
hll| e w isSen muß.
. . ^ • T e c h n i s c h e r  T e i l .  Eine Zusammenfassung aller 

. ®r bekann ten  S törschutzm ittel mit eingehenden tech ­
nischen A nleitungen und Vorschriften.

. A l l g e m e i n e s ,  D ieses K apitel muß sich eingehend 
mit der derzeitigen R echtslage befassen und den Funk­

elfern die notw endigen Fingerzeige für den V erkehr mit 
en Inhabern  der stö renden  G eräte  und den G estörten  

geben.
de \ne bes?nders w ichtige Aufgabe, die überhaupt entschei- 
hilf . r  e*n allgem eines, erfolgreiches A rbeiten  der Funk- 

en ist, ist d ie D urchführung d e r Finanzierung, und zwar 
ausj6lnem M aße, daß die Funkhelfer nicht nur ihre B ar­
ein a^en schnell zurückbekom m en, sondern darüber hinaus 

^g em essen es  E n tgelt für die aufgew endete A rbeit und 
nur e erhalten . N aturgem äß kann es sich hierbei immer 

UP1 em e nebenam tliche T ätigkeit und dem entsprechende 
B eschäd igung  handeln.
Un[j £>a ° e der Z entrale w ird es auch sein, sich dauernd 
bef einf»e“ end mit der A usw ahl der S törschutzm ittel zu 
schR Sen' D abei w ären gegebenenfalls der Industrie Vor- 
t t i t t l 6 die w eitere  E ntw icklung der Störbefreiungs-
Werd ZU m acben ' MH aller K raft muß daran gearbeite t 
schr daß fabrikatorisch  hergestellte  S törschutzm ittel so 
d e n M  W*e *rgend möglich und zu niedrigsten P reisen  auf 
1 i ,  M arkt gebrach t w erden. Schon jetzt tr it t  überall eine 
fr a” e N achfrage nach solchen M itteln  auf, eine Nach- 
•p-.. ’ -e s*cb *n dem selben Maße verstärken, wie sich die 

g |gkeit der Funkhilfen entw ickeln wird, 
de * A n*cbt zu un terschätzendes A rbeitsreich  ist das G ebiet 
SeJ  A ufklärung und Propaganda, H ier kann unendlich viel 

g a s re ic h e  W irkung auf gütlichem Wege erre ich t w erden.

N icht nur die Sendegesellschaften und Funkvereine müssen 
hier rührig sein, auch die Post selbst muß ihren Einfluß 
geltend machen, sei es nun durch V erw endung geeigneter 
Poststem pel oder dergleichen. Eine system atische A uf­
k lärungsarbeit a ller in te ress ie rten  K reise muß einsetzen, 
um der A llgem einheit vor Augen zu führen, welche R ück­
sichtslosigkeit es ist, unnötigerw eise seinen N achbarn  im 
R undfunkem pfang zu stören. Ein A ppell an das gesunde 
soziale Empfinden unserer M itbürger, der von allen Seiten 
im mer w ieder ertön t, w ird hier W under w irken. K örper­
schaften, wie nur beispielsw eise d e r D eutsche S täd te tag  
oder die V ereinigung der E lek triz itä tsw erke , können hier 
in hohem  M aße ihren Einfluß geltend machen.

Für diese A ufk lärungsarbeit steh t schon heute  ein D ruck­
m ittel zur Verfügung, das auch den R ücksichtslosesten  auf 
seine V erpflichtung zur R ücksichtnahm e gegenüber seinen 
M itm enschen erfolgreich stoßen wird. Nämlich die T a t­
sache, daß auf G rund der besitzrech tlichen  Bestimmungen 
des BGB. derartige R undfunkstörungen S törungen des B e­
sitzrech ts darste llen . Ein zähes und energisches Vorgehen 
w ird sehr bald zeigen, wie nutzbringend ein Kampf in 
d ieser R ichtung ist. E r w ird und muß dazu führen, daß 
B esitzer stö render G eräte  diese aus eigenem A ntrieb  mit 
S törschutzvorrichtungen versehen  oder zum indest nur 
außerhalb der H auptsendezeiten  in B etrieb  nehm en. Durch 
le tz te res allein w ürde schon in vielen Fällen  w esentliche 
Abhilfe geschaffen w erden. Eine P ropaganda in diesem 
Sinne w ird aber noch w eiter führen, und zw ar dahin, daß 
die N achfrage nach „stö rfre ien“ H aushalts- und H eilappa­
ra ten  steigt und die stö renden  hoffentlich bald  als chro­
nische L adenhüter ihr D asein fristen. Ein solches V erhalten  
des kaufenden Publikum s w ird seinen Einfluß auf die H er­
stellerfirm en nicht verfehlen, die sich bisher sicherlich viel 
zu wenig der F abrikation  stö rfreier G erä te  angenomm en 
haben.

Als le tz tes der w ichtigsten A rbeitsgeb ie te  is t noch die 
w eitere  Verfolgung und Durchführung aller m it S törungen 
verbundenen R echtsfragen zu nennen. E ine Aufgabe, die 
sich n ich t so schnell durchführen läß t wie die vorerw ähnten. 
A ber doch ein Feld, das intensiv b ea rb e ite t w erden muß, 
um die Lücken, die sich im Fernm eldeanlagengesetz gezeigt 
haben, auszufüllen. H offentlich w ird  die K lärung dieser 
R echtsfragen dazu beitragen, daß wir eines Tages ein F ern ­
m eldegesetz haben, das den R undfunkhörern genügenden 
Schutz b ietet.

Man sieht aus diesen w enigen Punkten, w elch ungeheure 
Fülle von A rbeit der „A usschuß für R undfunkstörungen“ 
vorfindet, welche Unzahl von F ragen dam it verknüpft sind, 
die alle ih re r Lösung harren.

M an muß m it Freude und D ankbarkeit begrüßen, daß die 
Gründung dieses A usschusses erfolgt ist, und daß die Lei­
tung des Zentralbüros, dem die H aup tarbeit aufgebürdet 
wird, in den bew ährten  und verläßlichen H änden des 
D i r e k t o r s  W a g n e r  liegt.

Der D. F, T. V. und seine V ereine w erden getreu  ihrer bis­
herigen P ion ierarbeit alles aufbieten, w as in ihren K räften 
steht, um an der Erreichung des gemeinsam gesteckten  
Zieles beizutragen. ff . Zer/e«.

EinknopfbedienunR des Empfängers
Von Dr. Ernst Schramm

Die sogenannten hochw ertigen Em pfangsgeräte ha tten  
meist den N achteil, daß ihre Bedienung infolge der vielen 
Notwendigen Einstellungen dem Laien fast unmöglich war. 
Die T echnik befaßte sich deshalb bereits seit geraum er Zeit 
mit der Frage, wie die A bstimm ung eines G erätes möglichst 
nur durch e i n e n  D rehknopf bew erkstellig t w erden könnte. 
bür den B astler ist diese Frage von gleicher W ichtigkeit. 
^•uch er w ird seinen Stolz in einen Em pfänger setzen, der in 

er Bedienung möglichst einfach ist.
Das nächstliegende M itte l zur Erzielung einer E inknopf- 

bedienung, die verschiedenen A bstim m ittel einfach m echa- 
nisch m iteinander zu kuppeln, is t ohne w eiteres n icht an- 
wendbar, da die verschiedenen Kreise abw eichende A b­
stim m charakteristiken haben. Zur Überwindung dieser

Schw ierigkeit w urden versch iedene W ege beschritten , die 
aber wegen der hohen, für den B astler dam it verbundenen 
K osten für ihn n icht gangbar sind. So w urde z. B. vorge­
schlagen, den K ondensatoren  der verschiedenen A bstim m kreise 
einen voneinander verschiedenen P la tten schn itt zu geben, 
so daß bei A nordnung aller K ondensatoren auf der gleichen 
A chse säm tliche A bstim m kreise bei Drehung des D rehknopfes 
über die ganze Skala s te ts  auf die gleiche W ellenlänge ab ­
gestim m t sind. Ein w eiterer Vorschlag geht dahin, den A b­
stim m kondensatoren zw ar gleichen P la ttenschn itt zu geben, 
ihnen aber Feineinstellkondensatoren  para lle l zu schalten, 
deren  U m drehung durch E xzen ter geregelt wird, d ie mit auf 
der den H auptkondensatoren  gem einsam en A chse ange­
b rach t sind.

731 2



HEFT 46 JAHR 1929
fVMJt

B B I T I »
E in gew ichtiger N achteil hafte te  aber allen auf diese 

W eise eingerich te ten  G erä ten  an, mit dem sich zw ar der 
A m ateur, n ich t aber der F ab rik an t abfinden konnte: die 
G erä te  sind nur für eine bestim m te A ntenne geeicht, und 
es is t daher nur möglich, derartige Em pfänger mit einer 
R ahm enantenne zu benutzen, deren  Selbstinduktions- und 
K apaz itä tsw erte  im w esentlichen von der ö rtlichen A uf­
stellung unabhängig sind.

Die E inbeziehung des A ntennenkreises ist eine der 
H auptschw ierigkeiten  bei der E inknopfbedienung. W äh­
rend die K onstan ten  aller A bstim m kreise durch die zum 
Bau des Em pfängers verw endeten  E inzelteile  (Spulen und 
K ondensatoren) festgelegt w erden  können, sind sie beim 
A ntennenkre ise  von der in jedem  Einzelfalle verschiedenen 
Lage und A usbildung der A ntennenanlage abhängig. M an 
m üßte deshalb, w enn man die A nw endung kom plizierter 
m echanischer M ittel zur E rzielung der E inknopfbedienung 
verm eiden will, en tw eder auf eine A bstim m ung des A n­
tennenkreises verzich ten , oder der A ntennenkreis m üßte der 
einzig abstim m bare in der Schaltung sein. M an h a t sich 
zw ar dadurch zu helfen versucht, daß man dem A ntennen­
kondensato r einen besonders e instellbaren  A usgleich-K on­
densato r para lle l geschalte t hat; man w ar dam it aber bew ußt 
von der E inknopfbedienung abgew ichen.

Die Verm eidung einer Abstim m ung des A ntennenkreises 
bed ing t die E inführung einer aperiodischen Eingangsstufe.

Abb. 1. Abb. 2.

Von dieser Stufe m üssen also, unabhängig von der A b­
stimmung des G erätes, alle F requenzen  gleichm äßig auf­
genom m en w erden. Die ers te  R öhre darf also im E ingangs­
k re ise  keine bestim m te F requenz bevorzugen. Um dieses 
Ziel zu erreichen, kann  man zw ischen A ntenne und E rde 
z. B, einen induktionsfreien  W iderstand  hohen W ertes an ­
ordnen  (Abb. 1). E ine völlige A period izitä t des E ingangs­
kreises, und das sei ausdrücklich bem erkt, läß t sich aber 
nie erzielen.

A uch in der A nordnung, die in Abb. 1 dargeste llt ist, ha t 
der A ntennenkreis eine Abstimm ung, die durch die E igen­
k ap az itä t der A ntenne und die Selbstinduktion  des A n­
tennen- und Z uleitungsdrahtes bestim m t ist. M an känn  je ­
doch die K onstan ten  der A nlage mühelos so bestim m en, 
daß die R esonanzfrequenz w eit außerhalb  des B ereiches 
der zu em pfangenden F requenzen liegt, und außerdem  ist 
der A ntennenkreis durch den hochohmigen W iderstand  so 
stark  gedäm pft, daß seine R esonanzkurve selbst im R esonanz­
punk te  einen außerordentlich  flachen V erlauf aufweist. 
P rak tisch  ist also durch eine A nordnung nach Abb. 1 eine 
völlige A period iz itä t erzielt. Sogar die A nordnung einer 
Spule an Stelle des W iderstandes, wie in der A bb. 2 ge­
zeigt, verbürg t noch eine ausreichende A period izitä t, w enn 
man nur die R esonanzfrequenz des aus der Spule und der 
als K ondensator w irkenden A ntenne bestehenden  K reises 
so w eit oberhalb  oder unterhalb  des zu em pfangenden F re ­
quenzbereiches verlegt, daß säm tliche Em pfangsfrequenzen 
auf dem einen der fast eben verlaufenden Ä ste der R eso­
nanzkurven liegen. U nter U m ständen kann  man h ier durch 
Paralle lschaltung  eines K ondensators geeigneter Größe 
nachhelfen, eine M aßnahm e, die aber nur in sehr seltenen 
Fällen  erforderlich  sein w ird.

Diese A nordnung bedingt eine V erm inderung der S elek ­
tiv itä t des Em pfängers, der man durch Erhöhung der fre- 
quenzausw ählenden M ittel in den nachfolgenden Stufen des

Em pfängers begegnen kann und muß. M an w ird also in den 
w eiteren  H ochfrequenz-V erstärkerstufen  eine Kopplung 
m ittels abgestim m ter T ransfo rm ato ren  verw enden. Bei V er­
wendung elektrisch  g leicher T ransform atoren  können dann 
die zur Abstim m ung benu tz ten  K ondensatoren , w enn sie 
von gleichem  P la tten sch n itte  sind, m echanisch m iteinander 
gekuppelt w erden. Es ist vorteilhaft, in der G leichrich ter­

stufe eine R ückkopplung zu verm eiden, da deren  Änderung 
ste ts  auf die Abstim m ung einen Einfluß ausübt. F erner ist 
die V erw endung von R öhren gleichen Typs angebracht, 
denn die inneren R öhrenkapazitä ten  gehen mit in die A b­
stimmung ein. Eine Schaltung dieser A rt zeigt die A bb. 3. 
S ta tt der G itte rk re ise  können auch die A nodenkreise ab ­
gestim m t w erden. Also auch die in A bb. 4 dargestellte  
Schaltung kann durch einen einzigen Einstellknopf bed ien t 
w erden.

Eine w eitere  Schaltung, die sich für E inknopfem pfänger 
eignet, und die sich durch hohe S e lek tiv itä t auszeichnen 
soll, is t in der Abb. 51) dargestellt. M an hat bei dieser 
A nordnung den V orteil, daß bere its  die ers te  Stufe zur 
A uswahl der F requenz herangezogen w erden kann. Der 
Em pfänger is t als Sekundärem pfänger ausgebildet. Die 
Sekundärseiten  der T ransform atoren  sind überb rück t durch 
einen auf die zu em pfangende F requenz abstim m baren 
Schw ingkreis. D adurch w ird erreich t, daß nur die Em p­
fangsfrequenz oder w enigstens diese bevorzugt auf den 
G ittern  der V erstärkerröh ren  zur W irkung gelangt. Um eine 
Beeinflussung der T ransform atorw icklungen durch die 
Schw ingkreisspule zu verhindern, e rschein t es vorteilhaft, 
z. B. eine en tsprechende A bschirm ung vorzunehm en.

W ie bere its  ausgeführt, b esteh t ein w eiterer W eg zur 
E rzielung einer E inknopfbedienung darin, die Schaltung 
d e ra r t auszubilden, daß der A ntennenkreis der einzig ab ­
stim m bare Kreis der A nordnung ist. E inen diesen A nforde­
rungen genügenden Em pfänger erhält man z. B. durch V er­
w endung einer aperiodischen H ochfrequenzverstärkung. Die 
w iderstands-kapazitä ts-gekoppelten  V erstärker, von denen 
die Loew e-M ehrfachröhre eine günstige Ausführungsform 
darste llt, sowie die un te r dem Namen G leichstrom -V er­
s tä rk e r bekann ten  V erstärker re iner W iderstandskopplung

sind also zum A ufbau solcher A nordnungen besonders ge'  
eignet. Es is t bei dieser M ethode zur E rzielung einer E in ' 
knopfbedienung aber zu berücksichtigen, daß die erforder­
liche S e lek tiv itä t durch einen einzigen A bstim m kreis erzielt 
w erden  muß. Die A nw endung eines oder m ehrerer fest ab- 
gestim m ter, w ahlw eise e inschaltbarer S perrkreise  im A n­
tennenkreis ist zu empfehlen. A uch die Entdäm pfung deS 
E ingangskreises durch R ückkopplung kann zur Erhöhung def

!) Amerikanische Patentschrift 1 717 455.
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S elek tiv itä t herangezogen w erden. Ein w eiteres M ittel bil­
de t die V erw endung w iderstandsarm er Spulen. Bei V er­
w endung nicht abgestim m ter T ransform atoren zur Kopplung 
der H ochfrequenz-V erstärkerstufen  ist eine gute A bschir­
mung der T ransform atoren  zu empfehlen oder die V erw en­
dung von Spulen, in  denen durch äußere Felder keine 
Spannungen induziert w erden können, z. B. T ransform atoren

nach A rt der A chterspulen . Einen solchen Empfänger zeigt 
z- B. die Abb. 6.

Eine andere  in teressan te  A usbildung eines Einknopf- 
j-mpfängers ist in der Abb. 72) dargestellt. In den A noden­
kreisen  der H ochfrequenz-V erstärkerröhren is t eine Reihe 
v°n  Schw ingkreisen in Serie angeordnet, die auf bestim m te 
S tationen abgestim m t sind. Um bei evtl. W ellenw echsel eine 
Änderung' der Abstim m ungen der Schw ingkreise zu ermög- » 
liehen, kann m an billige, in gew issen G renzen veränderliche 
K ondensatoren  verw enden. W erden die S tationen so aus­
gewählt, daß sie sich n ich t gegenseitig stören, so w ird bei 
V erwendung m ehrerer H ochfrequenz-V erstärkerstufen eine 
ausreichende S elek tiv itä t erzielt, ohne daß im Eingangskreis 
besondere, die S elek tiv itä t erhöhende M ittel zur A nwendung 
gebrach t w erden.

In jedem Falle is t natürlich Vorsorge zu treffen, daß die 
S elek tiv itä t nicht so w eit getrieben  wird, daß durch Be­
schneidung der Seitenbänder eine V erzerrung der W ieder­
gabe ein tritt. Ein bekanntes M ittel zur V erhinderung dieser 
nachteiligen W irkung beruht auf der A usnutzung der Doppel- 
Welligkeit eng gekoppelter Kreise, K oppelt man zwei auf die 
gleiche F requenz abgestim m te Kreise, deren jeder die in 
Abb. 8 durch Ri dargestellte  K urve aufw eist, m iteinander, so 
w ird bei sehr loser K opplung der beiden K reise das System 
die gleiche Frequenzabhängigkeit aufw eisen wie jeder der 
E inzelkreise. Je  fester aber die K opplung der beiden K reise 
w ird, um so w eiter w erden sich die R esonanzw ellen der 
beiden K reise voneinander entfernen; durch die Kurven R0

und R^ ist dieser Vorgang dargestellt. Bei geeignetster K opp­
lung ergib t sich dann eine resu ltierende Kurve Ri, die fast 
rechteckigen C harak te r zeigt. Durch en tsprechende W ahl 
d ßs K opplungsgrades beider Spulen kann man es erreichen, 
daß eine gleich gute V erstärkung der T rägerfrequenz und 
der Seitenbandfrequenzen  stattfindet, w ährend höhere und 
uiedere F requenzen  so gut w ie n ich t übertragen  w erden. 
I^Ian erzielt also eine hohe S elek tiv itä t ohne Beschneidung 
der Seitenbänder.

2) Französische P a ten tsch rift 661 519.

Bei der p rak tischen  A usführung verw endet man eine A n­
ordnung der beiden Kreise, wie sie in Abb. 9 dargestellt ist. 
Die beiden  Spulen a sind von gleicher Größe, w ährend die 
Spule b den K opplungsgrad der beiden K reise bestimmt. 
Die m ittlere  R esonanzfrequenz ergibt sich aus den beiden 
Spulen a und b und dem K ondensator c. Da beide K reise 
auf die gleiche F requenz abgestim m t w erden müssen, 
können die beiden K ondensatoren  m echanisch m iteinander 
gekuppelt w erden, so daß also auch bei dieser Anordnung 
nur ein B edienungsknopf erforderlich  ist.

Jed e  der bisher beschriebenen  M ethoden zur Erzielung 
einer E inknopfbedienung verlangt besondere M aßnahm en 
zur E rreichung der erforderlichen S elek tiv itä t und V er­
stärkung. D iese M aßnahm en fallen fort, wenn m an sich von 
der H ochantenne unabhängig m acht und eine R ahm en­
an tenne verw endet. A llerdings tre ten  dam it auch neue, 
andere Schw ierigkeiten  auf. Die V erwendung von K onden­
satoren  gleicher K apazitä tscharak teristik  m acht es no tw en­
dig, daß die R ahm enantenne die gleiche Selbstinduktion auf­
w eist wie die zur Abstim m ung der K opplungskreise v e r­
w endeten  Spulen. Das b e re ite t an und für sich keine 
Schw ierigkeiten, jedoch w ird die E igenkapazitä t des R ah­
mens m eist von der der Spulen w esentlich verschieden sein. 
D ieser U m stand bedingt, daß tro tz  gleicher Selbstinduktion 
der Spulen und gleicher K apazitä t der K ondensatoren die 
A bstimm ung des A ntennenkreises sich von der der übrigen 
K reise unterscheidet, und zw ar besonders bei der A bstim ­
mung auf die k ü rzeren  W ellen. Auf die Abstim m ung der

einzelnen K reise w irken außerdem  noch die innere R öhren­
kapazitä t, die Leitungs- und R öhrensockelkapazitä ten  und 
schließlich bei neu tra lisierten  V erstärkern  auch die N eu­
tra lisa tionskapazitä ten  ein, die jedoch für alle A bstim m ­
kreise im w esentlichen die gleichen W erte  haben.

Diese Schaltungskapazitä ten  — so w ollen w ir sie kurz 
nennen — kann  man nun dazu benutzen, die A bstimm ung 
der K reise aufeinander abzugleichen. Bei dem in der A bb. 10 
gezeigten A nschluß des Rahmens gehen die Schaltungs­
k apazitä ten  in dem gleichen M aße wie bei den K opplungs­
kreisen  m it in die A bstim m ung ein. Schließt man aber das 
G itte r der E ingangsröhre nicht an das eine Ende des R ah­
mens an, so w ird der Einfluß der Schaltungskapazitä ten  um 
so geringer, je w eiter man sich von dem Ende der R ahm en­
wicklung entfernt. Durch diese M aßnahm e kann man also 
bequem  das M ehr der R ahm enkapazitä t ausgleichen, V or­
aussetzung für die A nw endung dieser M ethode ist aber, daß 
die E igenkapazitä t des Rahm ens höher is t als die der K opp­
lungsspulen. E in neu tra lis ie rte r Em pfänger, bei dem das 
zu letzt geschilderte Prinzip zur A nwendung gebrach t ist, 
is t in der A bb. I I 3) dargestellt.

Die bisher gem achten A usführungen beziehen sich auf 
Em pfänger m it m ehrstufiger H ochfrequenzverstärkung. Die 
V erhältnisse gestalten  sich noch schw ieriger bei Ü berlage­
rungsem pfängern, be i denen noch ein w eite re r A bstim m ungs­
kreis hinzukommt. Bei Ü berlagerungsem pfängern m it vor 
der Ü berlagerung sta ttfindender m ehrfacher H ochfrequenz­
verstärkung  oder bei solchen m ehrfacher F requenztrans­
ponierung is t eine E inknopfbedienung ohne A nw endung der 
den obenerw ähnten ähnlichen m echanischen M ittel sinnlos

3) Amerikanische Patentschrift 1 721 520.
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oder gänzlich unmöglich. Selbst bei einfacher F requenz­
w andlung ohne m ehrfache H ochfrequenzverstärkung sind 
K reise drei versch iedener A bstim m ungen vorhanden, näm ­
lich der A ntennenkreis, der O szillatorkreis und die auf gleiche 
F requenz abgestim m ten Z w ischenfrequenz-V erstärkerkreise.

Es b ie ten  sich h ier im w esentlichen drei W ege zur E r­
zielung einer E inknopfbedienung, w enn man von dem Prinzip 
ausgeht, nur K reise g leicher Abstim m ung gem einsam  abzu­
stim men. A ls e rs te r sei der Fall besprochen, bei dem  nur 
der A n tennenkreis abstim m bar ist. In diesem  F alle  sind 
alle die oben  für den en tsprechenden  Fall des Em pfängers 
m it H ochfrequenzverstärkung gem achten A usführungen zu 
beach ten . Es is t also, da der A ntennenkreis der einzige für 
die F requenzausw ahl in F rage kom m ende ist, auf E rhöhung 
der S e lek tiv itä t bei eventl. rech teck iger V erbreiterung  der 
R esonanzkurve zu achten . D er O szillator w ird auf eine 
feste F requenz abgestim m t. Die K opplung zw ischen der 
M ischröhre und den  Z w ischenfrequenz-V erstärkerröhren  ist 
aperiodisch zu gestalten . Zur Steigerung der S elek tiv itä t 
kann  m an auch h ie r im A nodenkreis der Zw ischenfrequenz- 
V erstä rk errö h ren  en tsp rechend  der in A bb. 7 dargestellten  
A nordnung m ehrere auf bestim m te F requenzen  (d. h. den 
W ellenlängen bestim m ter S ta tionen  en tsp rechende Zw ischen­
frequenzen) abstim m en.

E ine w eitere  M öglichkeit b esteh t darin, den O szillator­
k re is als einzigen abstim m bar zu machen. D er E ingangs­

k reis w ird in diesem  Falle aperiodisch  g esta lte t und der 
Z w ischenfrequenzverstärker auf eine feste F requenz abge­
stim mt. B esondere M ittel zur S teigerung der S elek tiv itä t 
b rauchen  h ie r n ich t angew endet zu w erden, da die Zw ischen­
frequenz-V erstärkerstu fen  zur E rzeugung einer ausreichen­
den F requenzausw ahl genügen.

Schließlich kann man auch bei aperiodischem  Eingangs­
kreis den O szillator auf eine feste F requenz abstim m en und 
die K opplungskreise der Z w ischenfrequenz-V erstärkerstufen  
abstim m bar m achen. Die K ondensatoren  der K opplungs­
kre ise  können  h ier m echanisch m iteinander gekuppelt 
w erden.

Zum Schluß sei noch eine Ü berlagerungsem pfängerschal­
tung in E rw ähnung gebracht, bei der es durch die V erw en­
dung von zw ei ö rtlichen Schw ingungserzeugern erm öglicht 
w ird, alle veränderlichen  K reise, also den A ntennenkreis, 
die O szilla to rkreise  und die Z w ischenfrequenzkreise ge­
m einsam  durch B etätigung nur eines D rehknopfes abzu­
stimmen. Die Schaltung zeigt A bb. 12. On und 0 o sind die 
beiden  O szillatoren. Von diesen w ird der eine 0 1 auf die 
Em pfangsfrequenz, also auf d ie  gleiche F requenz wie der 
E ingangskreis abgestim m t. W egen der veränderlichen  A n­
tennenkapaz itä t sind natürlich  besondere M aßnahm en e r­
forderlich, um die A bstim m ung der beiden K reise aufein­
ander abzugleichen. M an kann z, B. eine R ahm enantenne 
verw enden  und durch A nschluß des G itters der ersten  
R öhre an eine A nzapfung des Rahm ens en tsprechend  der 
Abb. 11 die K apazitä t der beiden K reise aufeinander ab ­
gleichen. M an kann  auch, und diese M ethode erschein t 
w esentlich vorte ilhafter, in den A bstim m kreis des O szilla­
to rs On eine der A n tennenkapazitä t en tsprechende K apa­
z itä t Ca mit dem A bstim m kondensator in Serie legen. Für 
diese K apaz itä t w äh lt m an einen veränderlichen  K onden­
sator, der be i Ä nderung der A ntenne einm alig auf den en t­

sprechenden  W ert eingestellt w ird und dann auf dem W erte  
stehen  bleibt. D er A bstim m kreis des O szillators O,, erhält 
die gleichen E lem ente (Selbstinduktion und K apazität) wie 
die Z w ischenfrequenzkreise, is t also ste ts  auf die gleiche 
F requenz w ie diese abgestim m t. Im Eingangskreise der 
G leichrich terröhre G lx e rh ä lt m an also eine Ü berlagerung 
der aufgenom m enen F requenz fx mit der durch den Oszilla-

Abb. 11.

to r 0 2 erzeugten  F requenz f.,. Durch die G leichrichtung in 
der R öhre G lx erhält m an im A nodenkreis der Röhre so­
wohl die Sum m enfrequenz fx +  f0 als auch die D ifferenz­
frequenz fx— f0. E ine d ieser F requenzen  w ird überlagert 
m it der von dem O szillator 0 ± gelieferten Frequenz 
Durch die G leichrichtung in der R öhre Gl., en ts teh t dann 
im A nodenkreis d ieser R öhre die F requenz fOI auf die die 
K opplungskreise für die folgenden Stufen abgestim m t sind. 
Es ist also völlig gleichgültig, wie sich die F requenz ft im 
V ergleich m it der F requenz f2 ändert, denn  die Zwischen­
frequenz w ird lediglich durch den O szillator 0 2 bestim m t 
und die K opplungskreise der Z w ischenfrequenz-V erstärker- 
stufen sind ja ste ts auf die gleiche F requenz abgestim m t 
wie der frequenzbestim m ende K reis dieses O szillators. Es 
können also bei d ieser Schaltung die K ondensatoren  säm t­
licher A bstim m kreise m echanisch m iteinander gekoppelt 
w erden.

M an erkenn t leicht, daß man bei d ieser Schaltung eine 
w eite re  V ereinfachung dadurch erzielen  kann, daß man den 
O szillatorkreis 0 2 und die Z w ischenfrequenzkreise auf eine 
feste F requenz abgestim m t hält. In diesem  Falle sind also 
überhaup t nur zwei K ondensatoren  (A ntenne und O szillator 
O J  einzustellen.

M an sieh t aus diesen A usführungen, daß es zur Erzielung 
einer E inknopfbedienung n ich t im m er notw endig ist, durch 
kom plizierte m echanische Kupplung den K ondensatoren 
versch iedene W inkelgeschw indigkeiten zu erteilen, oder die 
A bgleichung der einzelnen K reise dadurch vorzunehm en, 
daß m an den einzelnen K ondensatoren  durch entsprechende 
W ahl des P la tten schn ittes verschiedene K apazitä tscharak te- 
ristik  gibt. M an kann  in erheblich e infacherer W eise das 
gleiche Ziel durch W ahl einer geeigneten Schaltung e r­
reichen.
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Kurzwellenempfänger mit Armstrongspule
Im Bastelpreisausschreiben der Reichs*Rundfunk»Gesellschaft preisgekröntes Gerät

Von
Friedrich Nittura

Die im P reisausschreiben der Reichs-Rundfunk-G esell- 
schaft geste llte  Aufgabe, ein K urzw ellengerät m it K unst­
schaltung und nur drei Röhren zu bauen, w ar schon aus dem 

runde n ich t einfach zu lösen, weil eine Vereinigung der 
endelrückkopplung m it dem A udion ungünstige R esu lta te  

ergab. N achdem  ich den Em pfänger mehrmals um gebaut 
a tte  und V ersuche m it vollständig abgeschirm ten Zylinder- 

spulen infolge großer D äm pfungserscheinungen mißlungen 
^ a re n , kam  als S ch lußresu lta t das nachstehend beschriebene 
^ e r ä t  zustande.

W ie aus dem Schaltschem a Abb. 1 hervorgeht, benutzt 
^ er Em pfänger im Prinzip die gleiche Schaltung, wie sie von 

r ' B u s s e -  Jen a  für u l t r a k u r z e  W ellen angegeben 
Worden is t1). Ich habe versucht, diese Schaltung für kurze 

euen  um zubauen und durch kleine Ausmaße, gedrängten 
u ibau sow ie kurze Leitungen das B este herauszuholen. 
er Em pfänger h a t folgende G rößen: G rundbrett (Sperrholz- | 

P a tte  auf Gummifüßchen) 25 X 21 cm, F ron tp la tte  (ohne j

liehen Spule. Von dem dritten , äußeren S tecker führt man 
den M ittelabzw eig auf dem kürzesten  W ege der Spule zu.

Die Spulensockel sind m it zwei H artgum m iröhrchen und 
besonders langen M ontageschrauben auf der G rundp la tte  
befestigt. Sie bestehen  aus Iso lierm aterial mit drei einge­
lassenen Buchsen, en tsprechend  den drei S teckern  der Spule. 
Lötungen w erden nach M öglichkeit verm ieden. D er H alter 
für die A ntennenspule is t aus Hartgum mi und w ird m it einem 
M essingwinkel auf dem G rundbrett befestigt. Die beiden 
Buchsen für A ntenne und E rde w erden am Lötende angefeilt 
und zwei w eitere  Buchsen im rech ten  W inkel aufgelötet.

Die Em pfindlichkeit der Schaltung ist so groß, daß auch 
ohne eingesteck te  A ntennenspule, lediglich durch die induk­
tive Kopplung der B uchsenm etallteile, Zeichen aufgenommen 
w erden können, sofern A ntenne bzw. E rde angeschlossen 
sind.

Auf der F ron tp la tte  sind die beiden A bstim m skalen der 
K urzw ellen-D rehkondensatoren  angeordnet. D er D reh-

Abb. 1.

Abschirmung) 16 X 21 cm. Eine Abschirm ung in Form einer 
A lum inium platte w ar ursprünglich vorgesehen und aus- 
Pr obiert; bei dem endgültigen A ufbau w urde sie dann aber 
durch die A nordnung der K urzw ellen-D rehkondensatoren, 
B cm bzw. 4,5 cm von der F ron tp la tte , überflüssig.

Das G erä t b esteh t aus der Em pfangsröhre, die als Audion
schaltet ist, dem Anodensperrkreis, dem Pendelkreis und

einer Stufe Niederfrequenz-Transformatorenverstärkung. Die
A ntennenspule h a t ausw echselbare Spulen (etwa 1 4 W in-
dungen). Sie w irk t induktiv  auf die G itterspule. G itterspule 
und A nodensperrkreisspu le  sind in der M itte angezapft. Die 
G itterspu le  h a tte  ste ts etw a 2 W indungen m ehr als die 
Sperrkreisspule.

Die besten  R esu lta te  ergaben Spulen aus 1,5 mm ver­
silbertem  K upferdraht, den man sich für die Selbstanferti- 
| ung zw eckm äßig in Form einer fertigen freitragenden 
Spule besorgt. Die erforderlichen W indungen w erden un ter 
geringer Zugabe der für die M ontage nötigen Enden ab ­
geknipst.

F e rn e r w ird H artgum m irohr benötigt, von w elchem  man 
J fei S tückchen in e tw a Spulenbreite abschneidet. In diese 
iartgum m iröhrchen w erden 2 m m -Löcher gebohrt.

N unm ehr erfolgt die Aufbringung der R öhrchen auf die 
W indungen. Das D urchziehen des D rahtes m acht zuerst 
einige Schw ierigkeit, is t aber nach kurzer Übung bald er- 
| e rnt. Die Spule w ird auf ein H artgum m ileistchen m ontiert, 
jn dem zuvor drei S tecker mit Gewinde und D oppelm uttern 
befestigt w orden sind. Zwei S tecker gehören zur e igent­

l ) »Funk-Bastler“ 1929, Heft 26, Seite 412.

kondensator des G itterkre ises besitz t eine Feinstellskala. 
O ben links liegen die Telephonbuchsen und über den 
Skalen die beiden H eizw iderstände. Es sind W alzenw ider­
stände der Firm a Schaub, C harlottenburg. Das A udion e r­
hielt einen besonderen W iderstand.

E ine V erbesserung ließe sich h ier noch durch P ara lle l­
schalten  eines Poten tiom eters (1000 Ohm) für die Feinstellung 
erzielen. D er zw eite H eizw iderstand is t für den Pendelkreis 
und die V erstärkerröhre  bestim m t.

Von der M ontage eines Ein- und A usschalters w urde zu­
nächst A bstand  genommen, um mit möglichst wenig L eitun­
gen auszukom men. D er M inuspol der A nodenbatte rie  w urde 
außerhalb des G erätes m it dem M inuspol der H eizleitung 
verbunden. Um die V erbindung der M ittelabzw eigungen des 
G itter- und des Pendelkreises möglichst kurz zu halten, 
w urde der N iederfrequenztransform ator auf einer B rücke 
m ontiert und die Leitung un ten  hindurch geführt. Die zu­
ers t beabsichtig te Befestigung des A udionsockels unm itte l­
bar auf dem G itterk re iskondensato r (die R öhre in liegender 
Form) erw ies sich aus Platzm angel als unbrauchbar.

B esonderes A ugenm erk beanspruch t der Pendelkreis 
(Arm strongkreis). E r besteh t aus einer W abenspule von 
1500 W indungen, zw ei B lockkondensatoren  von 2000 cm 
und einem H ochohm w iderstand von 1 Megohm, Der K reis 
liegt in der A nodenleitung des Audions. Die A nodengleich­
spannung w ird durch die hochfrequente  W echselspannung 
überlagert, und es erfolgt das bekannte  rhythm ische E in- 
und A ussetzen der Schwingungen. Die Regelung der R ück­
kopplung ergib t sich durch A bstim m ung des S perrkreises
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m it dem  G itterk re is. Die W abenspule is t behelfsm äßig 
verw endet w orden. Eine Spule von etw a 1750 W indungen 
0,2 m m -D raht, Seide, zw ischen zw ei H artgum m iplatten  mit 
der M aschine gew ickelt, is t infolge des k le ineren  Volumens 
p rak tischer, «

D er N iederfrequenztransform ator ist zw ischen A udion und 
Pendelröhre  eingeschaltet, um ihn nicht mit dem Gleich-

Abb. 2.

ström  der le tz te ren  zu belasten . Das Ü bersetzungsverhältnis 
des verw endeten  T ransform ators 1 :3  läß t sich auch noch 
durch E inbau eines größeren, e tw a 1 : 9, verbessern . Bei den 
V ersuchen habe ich als A udion eine V alvoröhre und in den 
beiden anderen  S tufen je eine V. T. 107 (sämtlich 2 Volt-

Röhren) verw endet. Soll das G erä t mit 4 V olt-Röhren b e­
tr ieben  w erden, so em pfiehlt sich für die E ndröhre der E in­
bau  e iner besonderen  G itte rba tte rie - Die V. T. 107 benötig t 
ke ine  V orspannung, und deshalb liegt der Sekundäranschluß 
des T ransform ators an der M inus-H eizleitung.

Liste der E inzelteile.
2 K urzw ellendrehkondensatoren  (Fabrikat NSF),
1 B lockkondensator 200 bis 300 cm,
2 B lockkondensatoren  je 2000 cm (Pendelkreis),
1 H ochohm w iderstand, 2 M egohm (Audion),
1 H ochohm w iderstand, 1 M egohm (Pendelkreis),
2 H eizw iderstände,
3 R öhrensockel (kapazitätsarm !),
1 Feinste llskala  für den G itterk re iskondensato r,
1 Skala für den S perrkreiskondensator,
1 B lockkondensator 5000 cm für das Telephon,
1 N iederfrequenztransform ator,
F e rn e r Buchsen, F ro n tp la tte  und G rundp la tte  sowie 
Spulendraht, S chaltd rah t und S tecker. A ußerdem  H art­
gummirohr und M ontageschrauben.

Zu erw ähnen b le ib t noch die A nordnung der D rehkonden­
satoren. Ihre Befestigung erfolgt m it M ontageschrauben auf 
der G rundplatte . M ittels V erbindungsmuffen und H art­
gummi- oder P e rtinax roh r w erden  die A chsen bis zur F ro n t­
p la tte  bzw. Skalenscheibe verlängert. H andkapazitä t w ar 
bei d ieser A nordnung nicht festzustellen.

Auf G rund der m it dem G erä t (vgl. auch A bb. 2) vorge­
nom m enen E m pfangsversuche kann ich den N achbau in der 
angegebenen Form  jedoch nich t ohne w eiteres empfehlen, 
da der Superregenera tiv - (Arm strong-) K reis h ierdurch un­
günstig beeinflußt w ird. D agegen glaube ich, daß bei einer 
V erteilung der E inzelte ile  auf einen größeren Raum und bei 
B erücksichtigung der angegebenen V erbesserungen dieser 
N achteil ausgeglichen w erden kann.

Eine Induktivitäts* und  Kapazitätsm eßbrücke
B e r i c h t i g u n g .

In m einer A rb e it ,,Eine Induk tiv itä ts- und K ap az itä ts­
m eßbrücke“, ,,Funk-B astler" 1929, H eft 43 und 44, S. 695 
b is 696 und 699 bis 702, sind folgende D ruckfehler zu b e ­
richtigen:
S. 695, rechte  Spalte, Fußnote 1). Statt R adio-H andel und 

-E xport 1929 is t  zu setzen  H elios 35, S. 285, 1929.
S. 696, linke Spalte, Gl. (3) lau te t

© =  - — er ;  
r

Gl. (4) lau te t

1 2— =  r2;c
rech te  Spalte, Gl. (7) lau te t

• a 2 ~l~ j ^2 =  r2/(l - j-  j ft) Cr2);
Gl. (15) Zähler der linken G leichungsseite lau te t 

r4 (1 -f- j ft> ©ü (1 +  j ft) Cx r4) ; 
eine Zeile tie fe r muß es heißen

Fußnote 4) 13 =  Selbstinduktion des Z usatzw iderstandes . . .
S. 700, linke Spalte, le tz te  Zeile: K apazitätskennlin ie, 

Fußnote  4) Z eitschrift für Fernm eldetechnik , 1. c.
S, 701, linke Spalte, 13, Zeile: G leichung (4). Fußnote  7) 

Vgl. S. 696.
S. 702, linke Spalte, 5. Zeile: N orm alen; 

rech te  Spalte, 4. Zeile: K orrek tion  13.
Zu A bb. 4. Das K ondensatorgehäuse is t m it dem am T rans­

form ator liegenden B rückeneckpunkt D (Bezeichnung 
fehlt in A bb. 4) verbunden  zu denken!

Meßbereich-
10 000 1? Schalter

Transformator 100 S t

Abb. 7.

In Abb. 8 ist die rech te  B egrenzungslinie des Spulenkörpers 
nach oben  n ich t bis an den Zuführungsdraht durch- 
geführt zu denken! Dr. Zickner.
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Das elektrische Kurzwellenfeld in der Medizin
Induktive elektrothermische Einwirkung auf tiefgelegene Organe und Krankheitserreger

Von
Privatdozent Dr. med. Erwin Schliephake

A ssistent der U niversitätsklinik Jena

Die V erwendung des elektrischen H ochfrequenzfeldes hat 
eine neue medizinische A nwendungsw eise höchstfrequenter 
e lek trischer Schwingungen gebracht. D er zu behandelnde 
K örper b rauch t in keinerlei K ontak t m it irgendw elchen 
E lek troden  zu stehen, wie dies bei den bisher üblichen V er­
fahren der Fall ist. Die W irkung kann besonders bei V er­
wendung der Esauschen Schwingungskreise beliebig dosiert 
w erden und trifft vor allen Dingen die tiefgelegenen inneren 
O rgane ebenso stark , ja bei geeigneter Anordnung noch 
stä rk er als die Oberfläche, und kann un ter U m ständen b e ­
deutende V eränderungen hervorrufen. Ferner ist jeder über­
haupt im B ereich des Feldes befindliche G egenstand der 
W irkung ausgesetzt; im G egensatz zum D iatherm iestrom , 
der sich an die Organe geringsten W iderstandes hält und da­
durch oft von anderen Organen abgelenkt wird, ist das e lek­
trische Feld von allen derartigen Faktoren, wie sie z. B. in 
den versch iedenen  W iderständen der einzelnen Organe und 
ihren Ü bergangsw iderständen liegen, w eitgegend unabhängig. 

Eine kurze Besprechung der bisher in der H eilkunde 
üblichen H ochfrequenzgeräte w ird diese U nterschiede deut-

appara ten  jedoch kaum  eine Rolle spielen. Dagegen lassen 
sich im Strahlungsbereich  m ancher H ochfrequenzapparate 
A rsonvalschen System s bei geeigneter E lektrodenanordnung 
W ellen bis herun te r zu etw a 40 m Länge, allerdings m it v e r­
schw indend kleinen Energien, m ittels Lechersystem s nach- 
weisen.

Es ist n icht ausgesch lossen , daß die beruhigende W irkung 
auf N ervenschm erzen, die b e i der Behandlung m it derartigen  
A pparaten oft angegeben wird, auf einer spezifischen  
W irkung besonders hoher Frequenzen auf das N ervensystem  
beruht, w ie ich sie  auch am K urzw ellensender b eobachtet

Ech m achen. D ie gebräuchlichsten A nw endungsw eisen  sind 
Jie D iatherm ie und die sogenannte H ochfrequenzbehandlung  
nach dem A rson valsch en  System .

W ährend bei der D iatherm ie verhältnism äßig geringe 
Spannungen bei S trom stärken bis zu 2 bis 3 Amp benutzt 
w erden, a rb e ite t die H ochfrequenztherapie mit hohen 
Spannungen und kleinen S trom stärken. Bei beiden V er­
fahren w erden die Schwingungen meistens durch Funken­
strecken  und S toßkreis hervorgebracht. Ihre hervo r­
stechendste  W irkung ist die Erw ärm ung der betroffenen 
K örperteile, wie es bei der D iatherm ie schon der Name aus­
drückt. Bei ihr ist, en tsprechend  den großen Strom leistungen, 
l^it denen die A p p ara te  arbeiten, die erzeugte W ärm emenge 
fm K örper seh r groß; über die V erteilung der Energie 
Werde ich mich w eiter unten  verbreiten.

B ei den v ie l k le ineren  und einfacheren H ochfrequenz­
heilapparaten is t  se lbstverständ lich  die Strom leistung v iel 
geringer, aber bei paarw eise gegenüberliegender Anordnung  
der E lektroden, w ie  sie neuerdings z. B. zur Behandlung  
der R achen- und H alsorgane verw endet wird, kann doch  
eine kräftige lokale T iefenw irkung erzielt w erden.

D ie Frequenz liegt b e i a llen  bisher verw andten G eräten  
m  der Größenordnung von 106 H ertz, entspricht also einer  
W ellenlänge von rund 300 m. N eben der G rundschwingung  
ßntstehen immer O berschwingungen von höherer Frequenz, 
die bei den m odernen, genau arbeitenden D iatherm ie­

uv/1 pitL UIA7UL-.
1. Abstand der Platten bei­
derseits 2 cm von der Seiten­
fläche. 2. Linke Platte zum 
Kontakt gebracht. 3. Dia­
thermie (Kontakt beiderseits).
4. Desgl. unter Zurechnung
der während des Versuches res r'iari.enaDstandes. abgestrahlten  W ärme.

habe. D iese  Annahm e wird gestützt durch die Beobachtung  
von M üller und Stieböck, die eine beruhigende W irkung 
höchstfrequenter Schw ingungen geringer Energie bei N eural­
gien  beschrieben  haben. D ie genannten Forscher haben zur 
Schw ingungserzeugung R öhrenapparate benutzt, bei denen  
eine Änderung der Frequenz in w e iten  G renzen m öglich ist. 
A uch dabei kom m en nur sehr geringe Leistungen zur V er­
wendung, die dem Körper w ie  bei den bisher üblichen V er­
fahren durch K ontaktelek troden  zu gele ite t w erden.

D ie H erstellung höchstfrequenter e lektrischer Schw in­
gungen und damit ultrakurzer W ellen  m it K ilow attleistung  
ist erst durch die von  E s a u  angegebenen Schaltungen  
m öglich gew orden. D ie Schaltung benutzt allein  die innere 
K apazität der Röhre und die innere Rückkopplung, d ie durch 
geeignete  A bstim m ung der A nodendrosseln  auf die gün­
stigsten  W erte gebracht wird.

E ine Beeinflussung von L eb ew esen  und sonstigen  organi­
schen O bjekten kann von  einem  so lch en  Sender aus auf 
versch iedene W eise  zustande kom m en. E rstens durch die 
freie  A usstrahlung von A ntennen, zw eitens durch das im 
Inneren von Spulen herrschende elektrom agnetische F eld  
und drittens durch das e lek tr isch e  F eld  zw ischen  den 
P latten  eines K ondensators.

Da sich die letztere  M ethode als die brauchbarste für 
m eine Z w ecke erw iesen  hat, se i sie zunächst besprochen.

D ie  starke T iefenw irkung auf innere Organe, wi^, w ir sie
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je tz t e rre ichen  können, is t nur möglich gew orden durch die | 
V erw endung geschlossener Schw ingungskreise in  der E sau- 
schen A nordnung (Abb. 1). W ie alle Schw ingungskreise en t­
halten  sie Selbstinduktion  und K apazitä t und können durch 
V eränderung d ieser beiden  W erte  auf eine bestim m te W elle 
abgestim m t w erden. Die veränderliche Selbstinduktion b e ­
steh t in einem  D rahtkreis, dessen  oberer w agerech ter Teil 
eine V erschiebung auf den S eiten teilen  und dam it eine Ä nde­
rung der w irksam en D rahtlängen  zuläßt. Die K apaz itä t w ird 
durch die beiden P la tten  P dargestellt, die ebenfalls gegen­
einander verschieblich  sind. Auf d iese W eise w ird der S e­
kundärk re is auf den Sender abgestim m t. W ird nun das O b­
jek t zw ischen die beiden  P la tten  gebracht, so b ilde t es zum 
Teil das D ielektrikum  des K ondensators. Die K apazitä t, die 
außer von G röße und A bstand  der P la tten  auch von der 
D ie lek triz itä tskonstan te  abhängt, w ird durch den einge­
schobenen G egenstand sta rk  verändert, wie sich aus dem 
R ückgang des vom A m perem eter gezeigten Strom es e r­
kennen läßt. Um w ieder R esonanz zu erhalten , muß also 
durch V erringerung der Selbstinduktion  oder durch A us­
e inanderrücken  der P la tten  nachgestim m t w erden.

Die R esonanzkurve des S ekundärkreises w ird aber durch 
das D ielektrikum  n ich t nur in ih rer Lage verschoben, son­
dern sie w ird auch in ih rer Form  sta rk  abgeflacht. (Abb. 2.) 
Das ist eine Folge der verm ehrten  Dämpfung im Kreis, die 
ebenfalls von der B eschaffenheit des D ielektrikum s abhängt. 
V erschiedene Stoffe im K ondensatorfeld  haben ihre ganz b e ­
stim m ten charak teristischen  D äm pfungskurven.

W ichtig  zur E rzielung gu ter Leistungen is t ferner die rich ­
tige K opplung des S ekundärkreises m it dem Sender. Bei 
A nnäherung des K reises aus g rößerer E ntfernung w ächst der 
S trom  zunächst an, Um bei Ü berschreitung eines gewissen 
P unktes w ieder zurückzugehen. A n dieser S telle liegt die 
k ritische  Kopplung, W ird sie übersch ritten , dann kann  die 
R ückw irkung des S ekundärkreises auf den Sender so stark  
w erden, daß die Schw ingungen völlig abreißen. M an w ird 
den besten  W ert für d ie  K opplung im allgem einen em pirisch 
feststellen , um die besten  S trom w erte  im Sekundärkreis zu 
bekom m en.

Ehe ich auf meine V ersuchsergebnisse m it diesem  V er­
fahren näher eingehe, komme ich auf die d irek te  E inw irkung 
der vom Sender ausgehenden R aum w ellen auf den M enschen 
zurück. A llerdings is t man h ie r hauptsächlich  auf subjektive 
B eobachtungen der be te ilig ten  Personen  angew iesen, da die 
Erscheinungen m eist nervöse F unktionen  betreffen  und einem 
objek tiven  N achw eis nu r seh r schw er zugänglich sind.

So zeig ten  sich bei Personen, die längere Zeit in der N ähe 
s ta rk e r Sender beschäftig t w aren, bald  die versch iedensten  
B eschw erden. B esonders w urde über H itzew allungen nach 
dem  Kopf und K opfschm erzen geklagt. Es tr a t  ferner eine 
s ta rke  Schlafsucht auf; nach länger fo rtgese tz ten  V ersuchs­
reihen zeigte sich eine zunehm ende nervöse Erschöpfung, die 
sich in le ich ter E rregbarkeit, schlechtem  Schlaf und M attig ­
k e it äußerte . B esonders be to n t sei dabei, daß schon nach 
ganz kurzem  A ussetzen der V ersuche alle B eschw erden voll­
ständig w ieder zurückgingen.

Bei m anchen Personen w urde ferner nach längerem  
A ufenthalt in  großer N ähe des tä tigen  Senders eine geringe 
T em peraturste igerung  um 0,5 bis 0,7 G rad nachgew iesen. 
Von einem „R adiofieber“ zu sprechen, erschein t mir aber 
durchaus unberechtig t. H öhere T em peratu ren  als 38 G rad im 
A fter w urden nie beobach te t. A uch w enn die von d e t A n ­
tenne ausgehende S trahlung in der Brennlinie von Hohl­
spiegeln zusam m engefaßt w urde, konnten  höhere W ärm e­
grade nie e rre ich t w erden.

Im Spulenfeld w urden nur w enige V ersuche gem acht; es 
zeig te sich bald, daß die E inw irkung auf organische Sub­
stanzen und E lek tro ly te  nur sehr gering war, im G egensatz 
zu M etallen, die sich im Spulenfeld bis zur G lut erh itzten . 
Zur w irksam en Behandlung von M enschen mit so hohen 
F requenzen  kam en Spulen außerdem  schon von vornherein  
wegen ih rer hohen Selbstinduktion n icht in Frage.

So w ar es verständlich , daß ich dem elek trischen  Feld 
zw ischen den K ondensato rp la tten  meine ganze A ufm erk­
sam keit zuw andte. Die s tarke  W irksam keit d ieser A nord ­
nung auf O rganism en ließ sich schon dadurch zeigen, daß 
Insek ten  in k ü rzes te r Zeit, oft schon in B ruchteilen  einer 
Sekunde, zugrunde gingen; M äuse s ta rb en  nach einigen Se­
kunden, größere T iere  blieben en tsprechend  länger am 
Leben. D abei t r a t  m eist im Anfang der B ehandlung eine 
sta rk e  E rregung und S chreckhaftigkeit auf. A tm ung und 
H erztä tigkeit w urden außerordentlich  rasch, und schließlich 
s te llte  sich ein Z ustand der Lähmung ein, bei dem die T iere 
vollkom m en erschlafft w aren  und kaum  m ehr reagierten . Die 
F ieberm essungen ergaben kurz  nach der A usschaltung des 
Feldes eine seh r s ta rke  Steigerung der K örperw ärm e, Tem ­
p era tu ren  von 43 G rad w aren n ich t selten.

Daß die W ärm ew irkung eine große Rolle spielt, ging ferner 
aus V ersuchen an organischen Substanzen hervor, G ras und 
B lä tte r fingen im elek trischen  Feld nach einiger Zeit an zu 
verkohlen, B rotteig  konnte  gebacken w erden. Dagegen w ar 
in  guten Isolatoren , w ie in Öl, den m eisten G lassorten  und 
vor allem  in Q uarz die E rw ärm ung kaum  merklich, ebenso 
in M etallen, obw ohl diese sich in Spulenfeldern  durch die 
d o rt herrschenden  W irbelström e außerorden tlich  s ta rk  zu 
erw ärm en pflegen. Demgemäß kann  man selbst empfindliche 
Therm om eter, vo rausgesetzt daß sie aus geeigneten G las­
sorten  bestehen, längere Z eit in s ta rke  K ondensatorfelder 
bringen, ohne daß die Q uecksilbersäule ansteigt.

A ls T räger der Energieum w andlung in den organischen 
Substanzen komm en also nur die Kolloide und E lek tro ly te  
in  F rage. D a salzfreie organische Em ulsionskolloide, wie 
G elatine oder A gar-A gar, sich im K ondensatorfeld nur 
langsam  erw ärm ten, w and te  ich mein A ugenm erk den E lek­
tro ly ten  zu, und es ergab sich nun, daß die Erw ärm ung 
einer bestim m ten  M enge einer E lektro ly tlösung in  der Z eit­
einheit außer von der F e ld s tä rke  von der F requenz abhängig 
ist. Sehr w ichtig is t ferner die A bhängigkeit der W ärm e­
um w andlung von der K onzentration  der Lösungen.

Ich konn te  näm lich zeigen, daß — gleiche F requenz und 
F e ld s tä rk e  vorausgesetzt — die Erw ärm ung verschieden 
verdünn ter Lösungen verschieden groß ist; für K ochsalz 
ergab sich zum Beispiel ein M aximum bei einer 0,5 v, H.- 
Lösung, also einer K onzentration , die der im B lut herrschen­
den ungefähr entsprich t. Sowohl bei s tä rk e ren  V erdünnungen 
als auch bei höheren  K onzen tra tionen  nahm  die W ärm e­
w irkung w ieder ab. Das h ier für K ochsalz G esagte gilt aber 
nur für eine W ellenlänge von 3 m; bei V erwendung anderer 
F requenzen  liegt das M aximum bei andern  Salzkonzen­
trationen . Nur seh r wenig erw ärm t sich destilliertes W asser, 
sehr s ta rk  dagegen Blut. D iese U ntersuchungen, deren  V er­
folgung für mich als M ediziner zu w eit geführt hä tte , w erden 
im T echnisch-physikalischen In s titu t Je n a  fortgesetzt. Ihre 
große W ichtigkeit b eru h t darin, daß sich voraussichtlich 
auch ganz bestim m te B eziehungen zw ischen F requenz und 
E rw ärm ung einzelner K örpersubstanzen  ergeben w erden.

Zu erw ähnen ist noch, daß sich Suspensionskolloide voll­
komm en anders als Em ulsionskolloide verhalten , indem sie 
sich bei bestim m ten W ellenlängen sehr sta rk  erw ärm en, 
w ährend z. B. G elatine und A gar-A gar nur sehr schwach 
reagieren.

Den A rz t in te ress ie rt viel m ehr das spezifische V erhalten 
einzelner K örpersubstanzen  im elek trischen  Feld. Versuche, 
die ich in d ieser R ichtung mit der 3m -W elle  unternom m en 
habe, ergaben  eine versch ieden  starke  Erw ärm ung von 
gleichen V olum enteilen versch iedener to te r  G ew ebe. An 
e rster S telle  standen  K nochen und Leber, dann folgten F e tt 
und Gehirn, schließlich H aut und M uskeln. Diese V erhält­
nisse sind sehr w ichtig, besonders zum Vergleich mit dem 
bisher üblichen D iatherm ieverfahren, bei dem Ström e einer 
F requenz von 106 H ertz  m ittels K on tak te lek troden  durch 
den K örper ge le ite t w erden, um eine Erw ärm ung der vom 
Strom  getroffenen S tellen  hervorzurufen. H ierbei erw ärm t 
sich aber gerade das F e tt außerorden tlich  stark  (zwölfmal
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so sta rk  als Lebergew ebe), und so kom m t es, daß der größte 
Teil der Umw andlung des Strom s in W ärm e im U nterhau t­
fettgew ebe un ter den E lek troden  vor sich geht; die T iefen­
w irkung is t im V erhältnis dazu viel geringer. Um eine große 
Tiefenerw ärm ung zu erreichen, müßte der Strom v ers tä rk t 
w erden, was aber an dem w achsenden Hitzegefühl der
H aut seine G renze findet. Auch innerhalb der einzelnen 
K örperte ile  muß der D iatherm iestrom  den Ohmschen G e­
setzen  folgend die Bahnen geringsten W iderstandes auf­
suchen, w ird also oft die in der Tiefe gelegenen und
häufig durch F e ttkapse ln  isolierten G ebilde umfließen, so 
daß in ihnen keine nennensw erte Erwärmung zustande kom- 
men kann.

Die örtliche A usbreitung des elektrischen Feldes bleibt 
dagegen durch alle diese Dinge unbeeinflußt, wie sowohl 
V ersuche m it M odellen aus Ton und B rotteig  als auch M es­
sungen an to ten  und lebenden G liedm aßen ergeben haben.

W ährend also die re la tive  Tiefenwirkung des D iatherm ie­
strom s nur gering is t (etwa Vs bis 1/io je nach Dicke der F e tt­
schicht), w ird die T iefenerw ärm ung im K ondensatorfeld
ebenso groß wie die Oberfläche. Die in den einzelnen 
Schichten erzeugte W ärm e hängt lediglich von der physi­
kalisch-chem ischen Beschaffenheit der betreffenden Stoffe 
ab, w ahrscheinlich von der Ionisierung. Die ganz besonders 
s tarke  E rw ärm ung der K nochensubstanz im 3 m-Feld hat 
sich u n te r anderm  darin  gezeigt, daß bei einem Kaninchen, 
Jessen  O berschenkel dem Feld längere Zeit ausgesetzt war, 
eine iso lierte  Schädigung des Knochens ein trat, ohne daß 
die anderen  G ew ebe nennensw ert verändert w aren.

Bei der B ehandlung von K örperteilen  bat sich nun w eiter­
hin gezeigt, daß im  K ondensatorfeld der A bstand der P la tten  
v°m  O bjekt eine große Rolle für die gleichmäßige D urch­
wärmung von oberflächlichen und tiefen Schichten spielt. 
Diese G leichm äßigkeit w ird nämlich nur dann erreicht, wenn 
der A bstand  genügend groß ist. W erden die P la tten  zu 
stark  angenähert, so w ird die Erw ärm ung der O berfläche 
verhältnism äßig stark , die re la tive T iefenwirkung also ge­
ringer. A bb. 3 läß t diese V erhältnisse deutlich erkennen. 
Bei einem beiderseitigen  A bstand von einigen Zentim etern 
kann die Erw ärm ung in der M itte des O bjekts sogar größer 
w erden als an den den P la tten  zugekehrten Flächen, wobei 
allerdings auch die größere A bstrahlung der W ärm e von der 
O berfläche in  Rechnung zu ziehen ist. J e  m ehr eine P la tte  
angenähert w ird, desto  s tä rk e r erw ärm t sich an  d ieser Stelle 
die O berfläche, und es ergibt sich ein W ärm eabfall nach der 
f  iefe zu. Kom m t es zum K ontak t der einen P latte , so ist 
an der B erührungsstelle die W ärm ewirkung sehr stark  und 
sinkt nach der anderen Seite zu ab. W erden schließlich 
beide P la tten  in  K ontak t zum K örper gebracht, so lassen 
sich überh au p t keine Schwingungen m ehr im K reis hervor- 
r ufen. Die vorhandenen K apazitäten  genügen nicht mehr, 
nm Schw ingungen aufrechtzuerhalten , und die Dämpfung 
lst zu groß gew orden. Es geht daraus hervor, daß die Be­
dingungen für die Ü bertragung höchstfrequenter Schw in­
gungen auf den K örper durch K ontakt ungünstig sind, und 
daß von einem solchen V erfahren nicht allzuviel e rw arte t 
w erden kann.

F erner geht aus diesen U ntersuchungen hervor, daß auch 
bei der D iatherm ie m ittels K ondensatorbetts, w obei der 
M enschliche K örper den einen Beleg eines K ondensators b ildet 
und von der andern P la tte  nur durch dünne Isolierschicht 
ge trenn t ist, die O berflächenerw ärm ung stark  über die 
Tiefenw irkung überw iegen muß.

Daß diese G esetzm äßigkeiten nicht nur bei totem  G ew ebe 
vorhanden sind, sondern beim lebenden noch in viel höhe­
rem  M aß G ültigkeit besitzen, ließ sich in w eiteren  U n ter­
suchungen zeigen. Durch therm oelektrische M essungen konnte 
sowohl bei lebenden T ieren als auch bei M enschen festge­
ste llt w erden, daß auch hierbei die s tarke  re lative T iefen­
wirkung des K ondensatorfeldes diejenige der D iatherm ie w eit 
übertrifft. H ier bilden die B lutbahnen m it ihrem  gut strom ­
leitenden Inhalt N ebenschlüsse, die den D iatherm iestrom

ablenken und schon bald nach seinem D urch tritt durch die 
H aut verteilen, so daß die Einw irkung auf die tieferliegenden 
Organe naturgem äß viel geringer ist. W ie schon vorn e r­
wähnt, is t die W irkung des K ondensatorfeldes von solchen 
Einflüssen vollkomm en unabhängig, die V erteilung der 
W ärm e auf d ie einzelnen Organe nur von deren chem ischen 
B eschaffenheit und der W ellenlänge abhängig.

F ür die Behandlung von K rankheiten  erschein t die T a t­
sache besonders wichtig, daß die Erw ärm ung durch das 
e lektrische Feld in E iterherden  schneller und s tä ik e r an ­
steigt als im benachbarten  gesunden G ewebe. Das is t an 
sich begreiflich, weil in solchen K rankheitsherden  kein  Blut 
z irkuliert und daher der A b tran sp o rt der W ärm e durch das 
Blut w egfällt. Es kann  also auf diese W eise eine selektive 
E inw irkung auf K rankheitsherde erhofft w erden.

Für die M öglichkeit einer d irek ten  Einw irkung auf K rank­
heitserreger sprechen  auch Ergebnisse, zu denen ich in ge­
meinsam en V ersuchen m it Dr. H aase von der chirurgischen 
Klinik Jen a  gekomm en bin. Bei Behandlung von T uberkel­
bazillenkulturen  ergab sich eine s ta rke  W achstum sverzöge­
rung der m it bestim m ten W ellenlängen bestrah lten  K ulturen. 
W ährend von den unbestrah lten  K ulturen  abgeim pfte Ba­
zillen sich schon nach 6 bis 8 Tagen w ieder deutlich ver­
m ehrt hatten , w ar das W achstum  bei den b estrah lten  Kul­
tu ren  s ta rk  gehemmt; die m eisten der Kolonien fingen erst 
nach etw a vier W ochen zu w achsen an.

Diese V ersuche, bei denen sich vor allem auch eine A b­
hängigkeit von der W ellenlänge gezeigt hat, w erden  mit den 
versch iedensten  B ak te rienarten  fortgesetzt.

Selbstverständlich  habe ich auch schon U ntersuchungen 
über die d irek te  H eilw irkung der elek trischen  W ellen zu­
nächst bei infizierten T ieren, dann aber auch bei k ranken  
M enschen unternom m en. W enn auch die Ergebnisse noch 
nicht sehr zahlreich sind, so haben sich doch günstige W ir­
kungen, besonders auf eitrige Prozesse, gezeigt. Furunkel 
z, B. w erden  durch 1- bis 2malige B estrahlung zum völligen 
V erschw inden gebracht. A uch chronische Erkrankungen 
einzelner G elenke, die vorher jeder Behandlung getro tz t 
hatten , ließen sich in m ehreren  Fällen  entschieden günstig 
beeinflussen. Endgültiges w ird sich aber h ierüber e rs t nach 
längeren E rfahrungen aussagen lassen.

Nach den bisher gew onnenen E rgebnissen erschein t aber 
die Hoffnung durchaus berechtig t, daß die A nw endung des 
K urzw ellen-K ondensatorfeldes, zumal bei der E infachheit 
der Handhabung, eine B ereicherung unseres therapeutischen  
Rüstzeuges zu b ilden berufen i s t

Übersteuerungskontrolle einfachster Art
bei netzbetriebenen Kraftverstärkern

Die E igenschaft der gasgefüllten G leichrichterröhren 
(Rectron-Röhren), ein gut sich tbares Glimmlicht zw ischen 
den E lek troden  zu bilden, läß t sich bei netzbetriebenen  
K ra ftverstä rkern  ausgezeichnet zur Ü bersteuerungskontrolle 
anwenden. Die H elligkeit des G lim m lichtes ist nämlich von 
der G leichstrom entnahm e abhängig; die R öhre leuch te t um 
so intensiver, je größer die Strom entnahm e ist. Schw ankt 
die G leichstrom entnahm e, so schw ankt auch die Helligkeit 
des Glim mlichtes. W ird die Endstufe eines angeschlossenen 
V erstärkers übersteuert, d. h. t r i t t  ein Schw anken des 
A nodengleichstrom es dieser R öhre ein, so ändert sich h ie r­
mit die G leichstrom abgabe der G leichrichterröhre, und wir 
können Ä nderungen der H elligkeit beobachten . Selbst sehr 
geringe Ü bersteuerungen m achen sich so bem erkbar, und man 
kann infolgedessen eine Ü bersteuerungskontrolle gut durch 
B eobachtung der G leichrich terröhre vornehm en. Das is t b e ­
sonders dann von W ert, w enn ein V erstärker irgendw o neu 
aufgestellt und in B etrieb  genommen w erden soll und kein 
M illiam perem eter zur Hand ist. i?.

*
Der heutige Stand der Fernsehtechnik. Im ,,Funk-B astler" 

H eft 42, Seite 678, is t un te r diesem  T itel über einen V or­
tragsabend  berich te t worden. D er do rt falsch angegebene 
Name des veransta ltenden  V ereins lau te t richtig  ,-,D eutsche 
Funkgesellschaft".
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Moderne Niederfrequenztransformatoren
Ihre Eignung im Verstärker1)

Von
Albrecht Forstmann

V erschiedene V eröffentlichungen der le tz ten  Zeit befassen 
sich mit m odernen N iederfrequenztransform atoren  und ihrer 
V erw endung in  V erstärkern . Um aber die V erbreitung un­
rich tiger A nsich ten  bei den Funkfreunden zu verhindern, 
scheint es erforderlich, über die E igenschaften  des G itte r ­
transform ators u n te r B erücksichtigung der Forderung, b re ite

F requenzbänder unverzerrt zu verstärken , kurz zu b e ­
rich ten 2).

D e r  V o r t e i l e i n e s  r i c h t i g  d i m e n s i o n i e r t e n  
G i t t e r t r a n s f o r m a t o r s  a l s  K o p p l u n g s g l i e d  
z u r  E r r e i c h u n g  e i n e r  s o w o h l  a b s o l u t  a l s  
u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e s  n i c h t  g e r a d ­
l i n i g e n  F r e q u e n z g a n g e s  a u ß e r h a l b  d e s  V e r ­
s t ä r k e r s  l i e g e n d e r  O r g a n e  a u c h  r e l a t i v  f r e ­
q u e n z u n a b h ä n g i g e n  C h a r a k t e r i s t i k  b e ­
s t e h t  i n  d e r  M ö g l i c h k e i t ,  s e i n e  R e s o n a n z ­
e i g e n s c h a f t e n  b e i  d e n  G r e n z f r e q u e n z e n  
a u s z u n u t z e n .  D iese Festste llung  sei den w eiteren  A us­
führungen ü ber diesen G egenstand m it R ücksicht auf die 
im m er w ieder gehörte B ehauptung, m an müsse R esonanz­
erscheinungen beim  G itte rtran sfo rm ato r verm eiden oder 
un terd rücken , vorangesetzt.

In der A bb. 1 is t das P rinzipschem a zw eier un te r V er­
w endung eines T ransform ators gekoppelter R öhren w ieder­
gegeben. Die Selbstinduktion der P rim ärse ite  is t  Li, die der 
S ekundärse ite  La, die paralle l liegenden Spulen- und R öhren­
kap az itä ten  seien en tsprechend  Ci und Ca. Das Ü bersetzungs­
verhältn is, das w ir h ier der einfacheren  Ü bersicht ha lber 
m it dem W indungsverhältn is identifizieren  wollen, sei

2̂ =  u =  ü. (1)

Is t das W indungsverhältn is u  =  3, und is t die S e lb s t­
induktion  der P rim ärseite  50 Henry, geringere W erte  dürfen 
w ir kaum  annehm en, so ist die Selbstinduktion der S ek u n d ä r- ' 
seite  150 Henry. W enn man bei T ransform atoren  von „R e­
sonanz" spricht, so m eint m an wohl in der Regel zunächst

a) Vgl. hierzu auch A. Forstmann und E. Schramm, Die 
Elektronenröhre, S. 137 f., A. Forstmann und H. Reppisch, Der 
Niederfrequenzverstärker, S. 154 ff., H. Reppisch, „Funk-Bastler“ 
S. 378, 1928, Jahrb. d. d. T. u. T. 32, S. 22, 1928, H. Rukop, 
Jahrb. d. d. T. u. T. 32, S. 18, 65, 86, 1928, G. Koehler, Puc. 
Zusl. Rad. Enj. 16, S. 1742, 1928. Während der Drucklegung 
erschienene wichtigere Arbeiten: K. Matthies u. Gf. Gans- 
windt, Arch. f. El. 21, S.477, 1929, 5; A. v. Seniters, Rev. 
Genör. de l’Ectr. 25, S. 13, 1929; M. Osnos, Telef. Ztg. 10, 
S. 39, 1929; R. Güstler, Telef. Ztg. 10, S. 58, 1929; P. R. 
Dijksterhaus u. Y. B. F. I. Groeneveld, Exp. Nirel & Wisel- 
Enj. VI; S. 374, 1929.

2) Unsere Feststellungen gelten natürlich nur für den Git­
tertransformator und nicht für den Ausgangstransformator, 
der ja sekundärseitig belastet ist, insbesondere auch hin­
sichtlich der Streuung.

Die für den Ausgangstransformator wichtigen Gesichts­
punkte sind kürzlich im „Funk-Bastler“ von H. Reppisch und 
zusammen mit den bei der Leistungsabgabe von Eingitter­
endröhren zu betrachtenden Momenten vom Verfasser zusam­
menfassend wiedergegeben; vgl. H. Reppisch, „Funk-Bastler“ 
S. 509, 1929; A. Forstmann, „Funk-Bastler“ S. 557, 1929.

die: Para lle lresonanz der Sekundärseite , d. h. die R esonanz 
für den aus Li und C2 bestehenden  Kreis. W ollte  m an nun 
fordern, daß sie oberhalb  des H örbereiches, also beispiels­
w eise <x>= 100 000, läge, so dürfte  die P ara lle lk ap az itä t den 
W ert von

9 • IQ11 
w2L 2

9 • 10u
i5ö~- To15 =  0,6 cm ( 2)

n ich t übersch re iten . Da man die P a ra lle lk ap az itä t nun aber 
kaum  u n te r 50 cm herun terb ringen  kann, so w ürde die so­
genannte „schädliche" R esonanzfrequenz m itten im zu über­
tragenden  F requenzbereich , und zw ar bei der F requenz

=  l / ^ (
°I i  150 •

io11
50 11 000, also bei f ~  1750 (3)

liegen. D er E ingangsw iderstand des T ransform ators w äre 
hierbei, w enn keinerle i V erluste vorhanden w ären, unendlich 
groß. Ist nun ein solch großer E ingangsw iderstand von 
N achteil für die V erstärkung, und besonders muß die R e­
sonanzkurve durch Dämpfung abgeflacht w erden? W ir b e ­
trach ten , um  hier ein  k lares Bild zu bekom m en, den E in­
fluß des E ingangsw iderstandes |U, | auf die V erstärkung, sie 
ist gegeben zu

V =

S tellen  w ir das V erhältnis

ü | Uj |
U, +  Ri

|U,

(4)

lUi +  Ki
einm al in A bhängigkeit

IU 1von - graphisch dar, w obei der Phasenw inkel <jri — ya  =  90° 
Ri

angenom m en sei, so erhalten  w ir die in der A bb. 2 w ieder­
gegebenen V erhältnisse, der T ransform ator sei hierbei 
als verlustfrei angenomm en, die Phase qti — ya ist also nur 
durch die S cheinw iderstandsverhältn isse  bedingt.

W ir erkennen  aus der K urve, daß zur E rreichung einer

guten V erstärkung  nur zu fordern ist, daß das V erhältnis ^ 7

(d. h. E ingangsw iderstand zu innerem  R öhrenw iderstand) 
n ich t u n te r e inen M inim alw ert sinkt. W ohl ab er kann es 
ganz beliebig groß genommen w erden, da das V erhältnis

|Ui
ist,
w e r d e n  kan n; e s  i s t  a lso  für e in e  freq u e n z u n a b h ä n g ig e  V e r ­
stärk u n g  ga n z  g le ic h g ü ltig , daß  d ie  P a ra lle lre so n a n z fre q u en z
im H örbereich  h«2gt. W ollte m an dies verhindern , so müßte

1 „— w elches für die G röße der V erstärkung maßgebend 
-  Ki ;
w ie aus A bb. 2 zu ersehen, niem als gößer als 1
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man die Selbstinduktionen entsprechend reduzieren oder die 
P ara lle lkapazitä ten  vergrößern. W ürde man also die R eso­
nanzfrequenz durch Verkleinerung der Selbstinduktionen 
oberhalb oder durch V ergrößerung der K apazitäten unterhalb  
des H örbereiches legen, so w ürde die V erstärkung im ers te ­
h n  Falle nach den unteren, im le tzteren  nach den oberen 
P requenzen  zu außerordentlich  frequenzabhängig. Um eine 
frequenzunabhängige V erstärkung zu erzielen, muß man also, 
da man in der G röße der P aralle lkapazitä ten  nach oben 
begrenzt ist und die Selbstinduktion ebenfalls einen unteren 
G renzw ert hat, die Parallelresonanz in den H örbereich 
legen.

U nseren w eiteren  B etrachtungen wollen w ir nun das E r­
satzschem a der Abb. 3 zugrunde legen; es bedeute t hier L 
die resu ltie rende prim äre Induktion, die wir, insbesondere 
für die tiefen Frequenzen, wo wir sie besonders benötigen, 
mit der Induktion der Prim ärseite identifizieren können, 
r  berücksichtig t die V erluste, ct La ist die S treuinduktiv itä t 
und C die en tsprechende P ara lle lkapazitä t

Die V erstärkung ist uns als das Verhältnis der G itte r­
w echselspannung an der zw eiten Röhre zu der an der 
ersten  R öhre gegeben. Um sie zu finden, stellen wir zu­
nächst nach dem Kirchhoffschen G esetz die Beziehung für 
den A nodenstrom  auf zu
__ Pr (Ea .'da =  .--- r  -f-I co L

©a -f- ©a • j co C -f- ©a j co Cga (@a — ©gi). (5) 

dieser ist uns auch gegeben zu

3a =  S - © g l- f - | p  16)

Durch G leichsetzung dieser beiden Form eln unter B erück­
sichtigung des V orzeichens ergibt sich nach Division mit Üa

- S-ir - W=ĵ L + f +i “ c +j “Cs* <1 - > 171
Der W irkungsgrad der Röhre in dieser Schaltung ist uns 
dann gegeben zu

©a S — j co C g a _______
2B

©gl 1
Ri ■+7

1 1
(8)

j CO L
i co (Cga-(-C)

oder, wenn wir berücksichtigen, daß wir bei N iederfrequenz 
) <o Cga gegenüber S vernachlässigen können, zu

S
2B 1

Ri + ĵ L + 1
(9)

+  j co (Cga -f- C)

Die V erstärkung ist uns dann gegeben als das V erhältnis 

unter V ernachlässigung der S treuinduktiv itä t zu

-j--------- \~ jco (Cga-)-C)
( 10)m =  _______________ Ü l i

Cgi J ,  J
Ri n jcoL

Da, wie w ir oben festgestellt haben, die V erstärkung in 
den m ittleren  Frequenzbereichen am größten ist, so ist zu 
Prüfen, welche Bedingungen zu erfüllen sinM, um ein unzu­
lässiges A bsinken der V erstärkungskurve nach den G renz­
frequenzen zu verhindern.

W ir be trach ten  zunächst die V erhältnisse bei den hohen 
Frequenzen. Vernachlässigen wir hierbei w ieder die S treu ­
induktiv ität, so erhalten  wir

ü S
» - - J ----------- I---------r r — i  ; <“ )

-p7  + 1—: — f  "I-  t  b i 6,11 (Cga +  C)Ri 1 Cüh • L r
Da der W ert dieses A usdrucks im w esentlichen bestim m t 

wird durch den Ausdruck j co (Cga -p  C;, so können wir auch 
schreiben

ü S
»  =  - ---------------------------- (11a)

-j- j coh (Cga + C)

Um eine unzulässige Senkung der V erstärkungskurve nach 
hohen Frequenzen zu verhindern, müssen wir fordern, daß

j w (Cga +  C)3), (12)

3) Vgl. A. Forstmann und E. Schramm a. a. O.

w obei C gegeben is t zu Cak -(- ü2 • C2
1 | SRaalCgk2 -j- Cga2 1 -f-

=  Cak +  ü 2 

•[cosfgpi <jPaj5Ra2 -}- Rij
d, h. die Paralle lkapazitä ten  im A nodenkreis müssen so 
klein sein, daß der vornehm lich durch sie bestim m te 
Scheinw iderstand des A nodenkreises für die höchste zu ver­
stärkende Frequenz noch groß gegenüber dem inneren 
R öhrenw iderstand ist.

Man wird hier R öhren mit einem nicht zu kleinen Durch- 
griff verw enden müssen. Es ergibt sich hier ein bereits 
früher4) angegebenes Maximum für das Ü bersetzungsverhält­
nis zu

(13)

Diese V erhältnisse w erden sich prak tisch  kaum  realisieren 
lassen. Einmal müßte m an R öhren mit ziemlich niedrigem 
inneren W iderstand  und T ransform atoren niedrigen Ü ber­
setzungsverhältnisses benutzen, und w eiterhin  w ird sich eine 
Streuung nicht verm eiden lassem die die ganzen V erhält­
nisse grundsätzlich verändert. Die Streuung ist bekanntlich  
dadurch bedingt, daß nicht alle die P rim ärseite durchsetzen­
den K raftlinien auch die Sekundärseite durchsetzen, sondern 
daß ein Teil davon ,,vers treu t"  w ird; hierdurch ist der K opp­

le =  VI — ct, (14)
w obei ct d e r S treukoeffizient ist. Von der G röße der 
Streuung ist auch das Ü bersetzungsverhältnis abhängig, für 
das sich die Beziehung5)

u =  u- 1 — CT

[ r a - ^ L 2 C2 ( r a + - g )  I*
(15)

[ 1 CT (O2 L2 C2]2

ableiten läßt, ein A usdruck, der bei Vernachlässigung der 
W irkw iderstände zu

:u4ir=4
wird.

(1 CT <W2 Lo C2)3 (15a)

Ist nun die an dem Serienw iderstand j er co L2 1
->3 "T* ----- n- d e rj co C

aus der S treu induktiv itä t ct La und der K apazitä t G itte r— 
K athode C2 besteht, liegende Spannung E, so ist die am 
K ondensator C2, also zwischen G itte r und K athode der fol­
genden Röhre, liegende Spannung

l®a l =  E * 1 —  oco*~l Tq T ,16)
Zur Vermeidung linearer V erzerrungen bei den oberen F re ­
quenzen m acht man also zweckmäßig

« = 7 = j = -  117)\o  L2 C2
Durch Verlegung der Serienresonanz von S treu induk tiv itä t 

und Para lle lkapazitä t auf die obere G renzfrequenz kann

4) A. Forstmann. ,.Funk-Bastler“ S. 437, 1927.
5) Vgl. A. Forstmann und H. Reppisch a. a. 0., H. Reppisch 

a. a. 0.
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man die V erstärkungskurve nach hohen Frequenzen  en t­
w eder geradlinig m achen oder ab e r auch zum Ausgleich von 
außerhalb  des V erstärkers oder am A usgangstransform ator 
au ftre tenden  F requenzbenachteiligungen durch en tsp rechende 
m ehr oder w eniger große Dämpfung den V erhältn issen  e n t­
sprechend heben.

Ebenso wie die e rs te  Resonanz, also die R esonanz für den 
aus Li und C2 bestehenden  Kreis, is t  also auch die zw eite 
R esonanz, d. h, die für den aus ff La und C2 gebildeten  K reis 
au ftre tende, im H örbereich  n ich t nu r n ich t schädlich, son­
dern  besonders le tz te re  is t zur E rzielung einer frequenz- 
unabhängigen W iedergabe von n ich t zu un terschätzendem  
V orteil.

Eine Regelung der Höhe der S treuresonanzspitzen, d. h. 
der größeren V erstärkung, die für die in der N ähe der S treu ­
resonanzfrequenz (vgl. Form el 17) liegenden F requenzen b e ­
steht, erreichen  wir, allerdings auch in V erbindung m it einer 
V erschiebung der S treuresonanzfrequenz, durch P ara lle l­
schalten  eines H ochohm w iderstandes zur S ekundärseite  des 
T ransform ators, Dies M ittel e rschein t in nicht zu w eiten  
G renzen sehr vorteilhaft, da m an durch diese R egulierungs­
m öglichkeit den T ransform ator den jew eiligen V erhältn issen  
en tsp rechend  anpassen  kann; der T ransform ator w ird h ie r­
durch universeller verw endbar.

Den Einfluß der G röße des p ara lle l geschalte ten  H och­
ohm w iderstandes zur S ekundärseite  auf die S treu resonanz­
frequenz und Spitze erkenn t man aus den K urven der A bb. 4, 
Aus den K urven ersieh t man auch, daß m an eine R egulie­
rung der L au tstä rke  n ich t durch einen paralle l zur1 Sekun­
därse ite  liegenden H ochohm w iderstand vornehm en soll. E r 
müßte, um zu w irken, verhältnism äßig niedrig sein und 
w ürde so die auf diese W eise bew irk te  A m plitudenbegren­
zung in re ch t hohem  M aße frequenzabhängig machen, b e ­
sonders w ürden auch die hohen Frequenzen  sehr s ta rk  b e ­
e in träch tig t w erden. Ebenso läß t sich die größere V er­
stärkung für die in der N ähe der S treuresonanzfrequenz 
liegenden Frequenzen  durch V erw endung von W iderstands­
d rah t für die Sekundärw icklung herabsetzen ; ist ab er der 
W iderstandsd rah t von zu hohem W iderstand, so tr i t t  nur 
noch die schädliche W irkung der P ara lle lkapaz itä ten  in 
Erscheinung, und die V erstärkungskurve fällt nach hohen 
F requenzen  zu ab, w ie z, B. die K urve 4 in A bb. 4, d. h, 
man e rhä lt dann eine B enachteiligung der hohen F requenzen, 
Ein hoher O hm scher D rah tw iderstand  w irk t aber w ie ein 
verhältnism äßig n iedriger O hm scher W iderstand  paralle l zur

Sekundärseite ; schließlich ist auch noch der innere R öhren­
w iderstand  der V orröhre auf die Höhe der R esonanzspitze 
von Einfluß.

Bei oberhalb  der S treuresonanzfrequenz liegenden F re ­
quenzen fällt die V erstärkungskurve, wie auch aus der 
Abb. 4 zu erkennen, ziemlich steil ab. Das liegt daran , daß 
die an dem  die S treuresonanz verursachenden  Serienw ider­
stand liegende Spannung oberhalb  der S treu resonanz­
frequenz in der H auptsache an der S treu induk tiv itä t liegt 
und n ich t m ehr w ie vorher am G itte r der Röhre.

Lediglich aus einem  G runde kann eine gew isse Dämpfung 
des T ransform ators en tw eder durch en tsprechenden  Ohm­
schen D rah tw iderstand  oder durch einen paralle l zur Sekun­
d ärse ite  liegenden H ochohm w iderstand erforderlich  sein; 
näm lich dann, w enn im A nodenkreis der R öhre auch ein 
T ransform ator oder eine D rossel liegt. In diesem Falle 
w ird nämlich, solange die B elastung induktiv  bestim m t ist, 
im G itte rk re is durch die W irkung der R öhrenkapazitä t 
G itte r—A node ein zusätzlicher negativer W iderstand  ge­
schaffen. Is t nun die Dämpfung des G itterk re ises zu gering, 
so kann durch diesen zusätzlichen negativen W iderstand 
der vorhandene positive kom pensiert bzw. überkom pensiert 
w erden, was zu unstab ilen  V erhältn issen  bzw, zum Pfeifen 
des V erstärkers führen w ürde. Eine solche Pfeifneigung 
kann man also beseitigen, w enn man paralle l zur S ekundär­
seite  des G ittertransfo rm ato rs einen H ochohm w iderstand 
schalte t. D ieser soll aber aus den schon oben angegebenen 
G ründen nur so k lein sein, daß die Pfeifneigung gut b e ­
seitig t wird.

Bei ind irek te r B elastung des A nodenkreises is t der Schein­
le itw ert des G itterk re ises gegeben zu

©g — --------b j M (Cgk - |-  Cga) —  <o2 Cga (J\ L . (18)
Tg

Es tr i t t  also im G itterk re is eine negative W iderstands­
kom ponente auf, is t diese größer als die vorhandene positive 
Dämpfung, also

ff»2 Cga (Ta L > _ j '» f Cgk ~T Cga), (19)
rg

so is t die Selbsterregungsbedingung erfüllt; d er V erstärker 
schwingt.

Um stab ile  V erhältn isse und auch keine V erzerrungen 
durch zu große Einschw ingzeiten zu erhalten, muß

-j- j 0) (Cgk - |-  Cga) ^> <w9 Cga ffA ■ L (20)
fgsein.

Durch die im v o rle tz ten  A bsatz  und den vorhergehenden 
gesch ilderten  V erhältnisse ist man auch in der Höhe des

Abb. 5.

Ü bersetzungsverhältn isses bzw. genauer des W indungsver­
hältn isses begrenzt. J e  g rößer dies w ird, um so größer 
w ird sowohl die Selbstinduktion als auch die Spulenkapazi­
tä t, w odurch sich die R esonanzfrequenz nach den tieferen  
F requenzen  zu versch ieben  w ürde, w as natürlich  un te r Um­
ständen  von N achteil sein kann. Auch R öhren mit sehr 

I kleinem  Durchgriff soll man aus diesem G runde nicht hinter 
I einem T ransform ator verw enden.
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D iese V erhältn isse sind aus den K urven der Abb. 5 zu 
erkennen, das W indungsverhältnis des der Kurve 3 en t­
sprechenden  T ransform ators is t also eigentlich schon zu 
hoch, d e r günstigste T ransform ator ist hier der der K urve 2 
en tsp rechende m it dem W indungsverhältnis u =  2,15.

C VC

9816

Es soll bei d ieser G elegenheit auch noch kurz auf die 
sogenannte „A npassung“ eingegangen werden, un ter der man 
allgem ein versteh t, daß U,| =  Ri. d. h. E ingangsw iderstand 
Und innerer R öhrenw iderstand gleichzumachen sind.

D i e  l e i d e r  i m m e r  w i e d e r  z u  h ö r e n d e  B e ­
h a u p t u n g ,  m a n  m ü s s e  i n  d i e s e m  S i n n e  , ,a n -
P a s s e n “ , i s t  v ö l l i g  a b w e g i g .

Um eine möglichst große V erstärkung zu erhalten, muß 
man n i c h t  |llj| == R ,  sondern |Ux| J> Ri machen, das 
gleiche gilt auch, wie ja auch aus obigem im einzelnen 
hervorgeht, zur E rzielung einer m öglichst großen F requenz­
unabhängigkeit,

A uch für die frequenzunabhängige Leistungsabgabe ist die 
-.Anpassung“ im allgemeinen am ungünstigsten, man muß 
hier bei E ing itterröhren  ebenfalls Ra t\ machen; man kann 
hei dieser D im ensionierungsart, w enn man große G itter- 
W echselspannungen und höhere A nodenbatteriespannungen 
anw endet, auch w esentlich größere Leistungen als bei kleinen 
Ra

-W erten  erhalten6).
W ir w ollen uns nun m it der G estaltung der V erstärkungs­

kurve nach den tiefen F requenzen zu beschäftigen. Die 
V erstärkung is t h ier im w esentlichen gegeben zu

V =  (21)

' Ri2 ^  <wt2 Lj2
Soll die V erstärkungskurve nach tiefen Frequenzen zu 

nicht abfallen, so is t zu fordern, daß ähnlich wie oben bei 
den hohen Frequenzen  eine G renzbedingung für Ri. und zw ar 

R i> « n L 1( (22)
erfüllt ist, d. h. die prim äre Selbstinduktion soll so groß 
sein, daß der durch sie in seiner Größe bestim m te W ider­
stand des A nodenkreises für die tiefste zu übertragende 
F requenz noch groß gegenüber dem inneren R öhrenw ider­
stand  ist.

Auch der Ohmsche D rahtw iderstand der Prim ärw icklung 
spielt hier eine Rolle, bezeichnet man ihn mit Ri, so is t zu 
fordern, daß

cot L] R r  |22a)
Für die G estaltung der F requenzkurve nach tiefen F re ­

quenzen sind — gutes Eisen vorausgesetzt — bestim m end 
im w esentlichen die Größe der prim ären Induk tiv itä t und 
die des Ohmschen W iderstandes der Prim ärw icklung.

6) A. Forstmann u. II. Reppisch a. a. O., S. 350.

Da man die un tere  G renzfrequenz im allgemeinen, um 
eine am plitudenproportionale W iedergabe der tiefen  Töne 
zu erhalten , re ch t niedrig legen muß, so w ird sich diese B e­
dingung, besonders auch un ter B erücksichtigung der V or­
m agnetisierung des T ransform ators, nu r sehr schw er e r­
füllen lassen.

A ber auch hier bringt uns die „so schädliche“ Resonanz 
ebenso w ie bei den hohen Frequenzen  w ieder große V or­
teile. W enden w ir die Schaltung der Abb. 6 an, legen wir 
also in den A nodenkreis der R öhre eine hochinduktive 
D rossel und schließen den T ransform ator über einen K on­
densator an, so ist die V erstärkung für diese F requenz ge­
geben zu

y   ü • S cot2 Lj Cü

l
\ (Ot2 Lj Cü   1

(23)
J - + ______

Ri2 ' ft)ta Ld2
Sorgt m an nun w eiter dafür, daß

cot Lj Ri <C] cot Ld . (24)
d. h. daß der innere  R öhrenw iderstand k leiner ist als der 
Scheinw iderstand von D rossel und Transform ator für die 
tiefste zu übertragende Frequenz, und ist w eiterh in  durch 
W ahl einer geeigneten Ü bertragungskapazitä t

coc=  1 —. (25)
V L, • Cu

d. h. w ählt man als R esonanzfrequenz für den aus Li und Ct 
(Abb. 6) bestehenden  Schw ingungskreis die tiefste (oder

eine benachbarte) Frequenz, die zu übertragen ist, so kann 
m an ebenso wie bei den hohen F requenzen die V erstä r­
kungskurve n ich t nur geradlinig machen, sondern  man kann 
sie je nach der G röße der K reisw irkw iderstände auch m ehr 
oder w eniger heben, um Frequenzbenachteiligungen bei 
außerhalb des V erstärkers liegenden Organen oder beim 
A usgangstransform ator zu kom pensieren7). Die an der P r i­
m ärseite des Transform ators liegende Spannung kann also, 
w ie auch die Form eln zeigen, die an den Serienw iderstand 
angelegte E. M. K. je nach der G röße der V erlustw ider­
stände n ich t unerheblich  übersteigen.

Da bei der der Abb. 6 entsprechenden  Schaltung der 
A nodengleichstrom  die Prim ärw icklung des T ransform ators 
nicht durchfließt, so erhä lt man hier, je nach der A nfangs­
perm eab ilitä t8) des verw endeten  Eisens — diese is t allein 
w ichtig — , rech t hohe W erte  für die Selbstinduktion schon 
bei niedrigen W indungszahlen. E rst bei d ieser Anordnung 
kom m en die V orteile von Eisen hoher A nfangsperm eabilität 
(Permalloy) voll zur G eltung9), das gegen G leichstrom vor- 
m agnetisierung sehr empfindlich ist, da sich seine M agneti­
sierungskurve nur über geringe Ir-W erte ers treck t. H ier­
durch kann  man un te r U m ständen auch höhere Ü ber­
setzungsverhältn isse erzielen, ohne die S treuresonanzfre­
quenz unzulässig zu verm indern, da man zur Erzielung der 
erforderlichen Selbstinduktionsw erte nur verhältnism äßig 
niedrige W indungszahlen benötig t und so die Spulen­
kapaz itä ten  verm indern  kann.

Durch F ortfa ll der V orm agnetisierung is t auch der aus­
steuerbare  Bereich auf der M agnetisierungskurve vergrößert, 
man kann  also größere A m plituden aussteuern, ohne n ich t­
lineare  V erzerrungen befü rch ten  zu müssen; vorausgesetzt

7) Vgl. z. B. auch H. Reppisch, „Funk-Bastler“ 1928, H eftl, 
S. 14.

8) Vgl. hierzu auch A. v. Auvers, Helios 33. Nr. 9, 1927.
9) Die uns hier interessierende Permeabilität ist die soge­

nannte reversible Permeabilität, also die Tangente an der
| Magnetisierungskurve, es ist /x —  ̂ “ •
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natürlich , daß die A nodendrossel ausreichend dim ensioniert 
ist. D er n ich tlineare  V erzerrungsfak tor is t h ierbei ge­
geben, auf die E inheit bezogen zu

M an kann  das E rsatzschem a der A bb, 3 zur für m anchen 
vielle ich t k la re ren  Ü bersich t schaltungsm äßig auch anders 
nachbilden, beispielsw eise durch en tsp rechende D rossel- 
spulenkopplung10). V erw endet m an die Schaltung der A bb. 7, 
so s te llt Da eine k le ine  Drossel von geringer S e lb s t­
induktion dar, d eren  S pu lenkapaz itä t man auch so niedrig 
halten  kann, daß sie nicht schadet. V erw endet m an s ta tt 
d er A nodendrossel einen H ochohm w iderstand, so erhält 
m an die in der A bb, 8 schaltungsm äßig w iedergegebenen 
V erhältnisse.

Die V erw endung von H ochohm w iderständen kann v ie l­
fach, nam entlich w enn der G itterk re is der V orröhre sehr 
däm pfungsarm  ist, von V orteil sein, um eine Schwingneigung 
des V erstärkers zu verm eiden; zu k lein  dürfen  sie aber 
auch n ich t sein, da sie sonst einen ungünstigen Einfluß auf 
d ie R esonanzspitzen der D rosselanordnung haben  w ürden.

Z u s a m m e n f a s s u n g .
E ntgegen der b isher im m er w ieder aufgestellten  B ehaup­

tung, daß d e r T ransform ator keine R esonanz im H örbereich

haben dürfte  — hier is t  vornehm lich die R esonanz des aus 
Li und C- bestehenden  Schw ingungskreises gem eint — , 
haben  wir festgestellt, daß eine solche R esonanz im H ör­
bereich  nicht nur n ich t schädlich ist, sondern vorhanden  sein 
muß, wenni n ich t eine s ta rk e  F requenzabhängigkeit der V er­
stärkung  en tw eder nach den tiefen  oder nach den hohen 
F requenzen  zu e in tre ten  soll. E ine A bflachung der R e­
sonanzspitzen durch Dämpfung b rau ch t daher mit R ücksicht 
auf F requenzunabhängigkeit der V erstärkung nich t zu erfol­
gen; eine solche tr i t t  allerdings ein, w enn man, um eine 
Schwingneigung zu beseitigen, für die W icklungen W ider­
stan d sd rah t verw endet oder einen H ochohm w iderstand 
paralle l zur S ek tindärseite  schaltet.

Fernerh in  ist auch die sogenannte S treuresonanz, die 
durch die T atsache  bed ing t ist, daß n ich t alle die P rim är­
wicklung durchsetzenden  K raftlinien auch die S ekundärseite  
durchsetzen, daß also quasi eine zusätzliche Selbstinduktion 
en tsteh t, die m it der gesam ten aus R öhren- und L eitungs­
k ap az itä t bestehenden  K apazitä t C2 einen Schw ingungskreis 
b ildet, der für eine bestim m te F requenz in R esonanz kommt, 
n ich t schädlich, sondern  von V orteil, da  m an es durch sie 
in der H and hat, die V erstärkungskurve nach hohen F re ­
quenzen zu geradlinig zu m achen oder zu heben, um an 
andern  O rten vorhandene B enachteiligungen der hohen F re-

10) Vgl. hierzu auch K. Kafka, Jahrb. d. d. T. u. T. 31,
S. 87 f., 1928.

quenzen zu kom pensieren. In g leicher W eise kann  man die 
V erstärkungskurve ebenfalls u n te r A nw endung einer R eso­
nanz nach den tiefen  F requenzen  zu heben, indem man die 
aus der A bb. 6 erkenntliche A nordnung aus A nodendrossel, 
Ü bertragungskondensator und T ransform ator anw endet. Man 
kann eine derartige  E ntzerrung  in m ehreren  S tufen anw en­
den und dadurch eine noch stä rk e re  Hebung der V erstä r­
kungskurve nach den Seiten  zu erreichen, je  nachdem , wie 
es im einzelnen Fall erforderlich  ist.

E ine d erartige  E ntzerrung  ist erforderlich, da sowohl die 
L au tsp recher als auch die M ikrophone eine F requenzkurve 
haben, die be i den m ittleren  F requenzen  H öchstw erte  zeigt 
und nach den F lanken  zu abfällt. S te llt die K urve 1 der 
A bb. 9 beispielsw eise die resu ltie rende F requenzcharak ­
te ris tik  von M ikrophon und L au tsp recher dar, so muß die 
V erstärkungskurve die in K urve 2 w iedergegebene Form 
haben, dam it die resu ltie rende  F requenzcharak te ristik  der 
gesam ten W iedergabeeinrichtung geradlinig is t und der 
K urve 3 entspricht.

Aus d iesen F estste llungen  geht hervor, daß ein T ransfor­
m ator als Kopplungsglied, eben w egen der M öglichkeit, in 
geeigneter W eise von R esonanzerscheinungen G ebrauch zu 
m achen, in hohem M aße geeignet ist, besonders um F re ­
quenzbeteiligungen bei anderen  O rganen im gesam ten Ü ber­
tragungsgang zu kom pensieren. D er T ransfo rm ato renver­
s tä rk e r w irk t also, richtig  bem essen, n ich t nur als V erstär- 

I ker, sondern auch als E n tzerrer, und ist h ierdurch dem 
W id erstan d sv erstä rk er zweifellos erheblich überlegen11).

H insichtlich der „A npassungsfrage“ is t zu sagen, daß zur 
E rzielung einer sowohl großen als auch frequenzunabhängigen 
V erstärkung  der E ingangsw iderstand auch für den ungünstig­
sten Fall noch groß gegenüber dem inneren  R öhrenw ider­
stand, a u f  k e i n e n  F a l l  a b e r  g l e i c h  d i e s e m  s e i n  
s o l l ,  w as sich ja auch im m er nur für bestim m te Frequenzen 
erre ichen  ließe. Es h an d e lt sich hier also n i c h t  um A n­
passung, sondern um Ü b e r anpassung.

Es w äre zu begrüßen, w enn die Industrie E inheiten, b e ­
stehend aus A nodendrossel, Ü bertragungskondensator und 
T ransform ator, auf den M ark t b ringen w ürde, w obei die R e­
sonanzfrequenzen etw as oberhalb  der G renzfrequenzen lägen 
und verhältnism äßig hohe Spitzen hätten , m an könnte  dann 
durch A nw endung eines Paralle lw iderstandes zur Sekundär­
seite eine R egulierung der resu ltie renden  Frequenzkurve der 
gesam ten A p p ara tu r in ziemlich w eiten  G renzen erreichen.

Fusion in der am erikanischen Funkindustrie
New Y orker B lä tte r veröffentlichen eine Bekanntm achung 

des P räsiden ten  der G eneral M otors C orporation  und des 
geschäftsführenden V izepräsidenten  der Radio C orporation 
of A m erica, in  der als A bschluß w ochenlanger V erhand­
lungen eine Fusion beider V erbände auf dem G ebiet der 
Funkindustrie m itgeteilt w ird. M it einem G rundkapita l von 
10 M illionen D ollar w ird eine n e u e  G esellschaft, die 

( G e n e r a l  M o t o r s  R a d i o  C o r p o r a t i o n ,  gegründet. 
Die Radio C orporation  of A m erica, die G eneral E lectric Co., 
die W estinghouse E lectric  und die Mfg. Co.-G ruppe zahlen 
zusam men 4,9 M illionen D ollar ein und stellen  außerdem  
säm tliche Funk- und B ildfunkpaten te  für Empfang und 
W iedergabe zur Verfügung. Die G eneral M otors C orporation 
übernim m t A ktien  im W erte  von 5,1 M illionen Dollar und 
sorgt für die O rganisierung des neuen U nternehm ens.

D aneben b le ib t aber die Radio Corporation of A m erica  
b esteh en  und wird vö llig  unabhängig über Erzeugung und 
A b satz  ihrer F abrikate w achen, w ährend die G eneral M otors 
Radio Corporation neue geschäftliche W ege zu ersch ließen  
sucht.

Durch die Z usam m enarbeit zw ischen Funkindustrie und 
A utom obilproduktion hofft man, neue A bsatzgeb iete  zu ge­
winnen. So sind bere its  für die A utom obiltypen Cadillac 
und La Salle 1000 R undfunkem pfangsanlagen fertiggestellt 
w orden. Die w eitere  Radiofizierung der G eneral M otors- 
A utom obile soll in beschleunigtem  Tem po fo rtgese tz t w erden.

i11) Der diese Verhältnisse nicht berücksichtigenden Ansicht 
Barkhausens (vgl. H. Barkhausen: Elektronenröhren, 3. Bd., 
S. 237/8, Leipzig 1929) kann ich mich nicht anschließen, muß 
vielmehr dieserhalb auf die entsprechenden Ausführungen 
Rukops verweisen.
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