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Schneilademittel für Heizakkumulatoren?
Was sie leisten sollen — Die chemische Zusammensetzung — Ihre Wirkung

Von
£. K. A. Radinger

In diesem Jah re  w erden Schneiladem ittel, wie sie bereits 
vor einigen Jah ren  zunächst für d:e Verwendung in u ° 
m obil-A kkum ulatoren herausgebrach t wurden, auch lur iie iz- 
A kkum ulatoren  angeboten. Da die Ankündigung *®®er 
Füllflüssigkeiten und E lektro ly tsalze Eigenschaften und W ir
kungen nennt, die, w enn sie zuträfen, eine Umwälzung her- 
vorrufen müßten, besteh t die Notw endigkeit, sich über das 
W esen und die Funktion dieser Geheim m ittel klarzuw er en. 
Ehe sich d e r B astler zum Kauf einer solchen N eue
rung veran laß t sieht, will er wissen, ob die M ittel wir - 
lieh die angekijndigte W irkung besitzen, und o sie, a s 
sich ein M ißerfolg heraussteilen  sollte, w enigstens eine 
Schädigung des A kkum ulators mit S icherheit ausschließen. 
Da mir eine ganze Reihe von U nterlagen, insbesondere von 
U ntersuchungsergebnissen über derartige Geheimm itte , vor 
liegt, m öchte ich nachstehend eine Zusammenstellung der 
angekündigten Leistungen, der chemischen Zusammensetzung 
Und der ta tsäch lichen  W irkung geben.

Die Ankündigung der Spezial-E lektrolyten, die teilw eise 
in flüssigem Zustand gehandelt w erden, teilw eise auc 1 a s 
Pulver auf den M arkt komm en und der A kkum ulatorensäure 
2ugesetzt w erden  sollen, erfolgt mit Schlagw orten wie. 
Ladung von R adiobatterien  erfolgt in 1 bis 2 tun en. 
B atterien  erzielen  die doppelte Lebensdauer, a te ver 
schlämm te, unbrauchbare B atterien  w erden w ieder ge
brauchsfähig, Ladung der B atterie  in Zukunft unnötig! r 
köhte K apazität! A ußerdem  wird stets versichert, daß die 
Spezialsäuren keine Substanzen enthalten, die die P la tten  
angreifen. Liest man die G ebrauchsanw eisungen und Be
schreibungen sorgfältiger durch, dann ergib t sich allerdings, 
daß die Behauptung „Ladung der B atterie  in Zukunft un
nötig“ n icht so ernst gem eint ist, wie sie ausgesprochen 
wird. Sie bezieht sich nur auf A utom obilbatterien, die be
kanntlich innerhalb des W agens durch eine besondere 
Dynamo aufgeladen werden, und ist so zu verstehen, daß 
nach dem Einfüllen der Spezialsäure die N achladung in 
einer L adesta tion  außerhalb des W agens überflüssig wird. 
H eizakkum ulatoren  müssen natürlich nach wie vor auch bei 
Benutzung d ieser E lektro ly ten  norm al aufgeladen werden. 
Liest man die P rospekte  nur oberflächlich durch, so müssen 
— und sollen anscheinend — die betreffenden Sätze so ver
standen  w erden, als w äre eine Aufladung des A kkum ulators 
überhaupt n ich t m ehr notwendig. Nach den B ehauptungen 
der P rospek te  sollen aber auch für H eizbatterien  die V or
teile  gelten, daß die Ladung in kürzerer Zeit vor sich gehen 
soll (,,in 20 M inuten aufgeladen!“), daß K apazitä t und Le
bensdauer erhöh t w erden, und daß auch unbrauchbare, sul- 
fa tierte  B atterien  w ieder b rauchbar w ürden.

Ehe ich auf die W irkung der „G eheim m ittel“, wie sie 
Prof. Dr. K. A rnd t treffend bezeichnet (E. T. Z„ 1926, 
Heft 32), näher eingehe, möchte ich auf ihre Zusamm en

setzung zu sprechen kommen, Prof. Dr. A rnd t h a t im Jah re  
1926 fünf solche M ittel untersucht, weil in jenem Jah r die 
Propaganda dafür besonders energisch durchgeführt w urde; 
die A nalysen und auch die Ergebnisse von V ersuchen in 
A kkum ulatoren w urden in  der angegebenen Nummer der
E. T. Z. m itgeteilt. In der Zeit nach dieser V eröffent
lichung sind alle dam als angebotenen P räpara te , m it wohl 
e i n e r  Ausnahme, vom M ark t verschw unden; aber es sind 
inzw ischen neue M ittel aufgetaucht, die den 1926 u n te r
suchten fast genau entsprechen, so daß es den A nschein 
hat, als handelte es sich nur um neue Nam en für die in
zw ischen in M ißkredit gelangten alten  M ittel, aber nicht 
um neue Substanzen.

Aus den A nalysen von Prof. A rnd t ist zu ersehen, daß 
der H auptbestand teil aller M ittel verdünnte Schw efelsäure 
ist, deren  spezifisches G ew icht aber höher liegt als das no r
m aler A kkum ulatorensäure. Es be träg t 1,25 bis 1,33 spezi
fisches G ewicht, w ährend die A kkum ulatoren-Füllsäure 1,24 
spezifisches G ew icht haben soll. Sonst enthalten  die M ittel 
M agnesiumsulfat, N atrium sulfat, Ammoniumsulfat, A lu
minium sulfat und K upferverbindungen. Eine ähnliche Zu
sam m ensetzung w eisen auch die heutigen M ittel auf. Mir 
liegen die A nalysen von vier verschiedenen Spezial-Füll
säuren vor, die danach folgende Substanzen enthalten:

I. Spezifisches G ew icht: 1,28.
B estandteile pro L iter: 435,00 g Schw efelsäure,

4,50 g K upfervitriol,
19.00 g A luminium sulfat,
15,50 g M agnesiumsulfat.

II. Spezifisches G ew icht: 1,24.
B estandteile pro Liter: 385,00 g Schw efelsäure,

37.00 g Aluminiumsulfat,
10.00 g Am m onium sulfat.

III. Spezifisches G ew icht: 1,26.
B estandteile pro Liter: 410,00 g Schw efelsäure,

9,85 g M agnesiumsulfat,
9,55 g N atrium sulfat.

IV. Spezifisches G ew icht: 1,25.
B estandteile pro Liter, außer Schw efelsäure:

i 3,00 g Magnesium,
0,36 g Eisen,
nicht gew ogene M engen  

Chlor.
Auch aus d iesen  von versch iedenen Seiten  durchgeführten  

A nalysen  ersieht man, daß Alum inium sulfat, M agnesium 
sulfat, Am m onium sulfat und Natrium sulfat die w iederkehren
den B estand teile  d ieser „G eheim m ittel" sind. D aneben  
finden sich Beim ischungen von Kupfer, E isen und Chlor, D ie
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von Prof. Dr. A rnd t und von anderer Seite durchgeführten  
p rak tischen  V ersuche mit d iesen E lek tro ly ten  haben  e r
geben, daß bei den e rs ten  Entladungen ta tsäch lich  eine ge
w isse Erhöhung der K apazitä t festzustellen  ist; insbesondere | 
w aren  A kkum ulatoren  von etw a 20 A m p-Stunden K apazitä t j 
in der Lage, nach erfolgtem  eEinfüllen eines der E lek tro 
ly ten  in  den  e n t l a d e n e n  A kkum ulator noch einige 
A m pere-S tunden  herzugeben, D iese Fähigkeit ging aber 
bald  zurück, und nach etw a 20 Entladungen w ar die K apa
z itä t der mit dem  Spezialelek tro ly ten  gefüllten Zellen schon 
b e träch tlich  un te r das norm ale M aß gesunken. Die K apazi
tä tszunahm e is t in e rs te r Linie der s tä rkeren  Säure zu v e r
danken; sie ließ sich auch bei B atterien  feststellen, die 
n i c h t  m it den G eheim m itteln, sondern mit n o r m a l e r  
A kkum ulato rensäure  gefüllt w urden, die aber ein spezi
fisches G ew icht von 1,30 besaß. Es ist bekannt, daß eine 
s tä rk e re  Säure die Spannung und dam it die K apazitä t des 
A kkum ulators heraufsetzt, gleichzeitig findet aber auch ein 
erheblich  s tä rk e re r chem ischer Angriff auf die E lek troden  
s ta tt, w eshalb die K apazitä t bald zurückgeht und die Lebens
dauer ve rk ü rz t w ird.

Die G eheim m ittel nützen also zunächst die bekannten  
E igenschaften  k o n zen trie rte re r Säure aus. D aneben v e r
suchen sie mit Hilfe von A m m onium sulfat durch das darin 
en thaltene  A m m oniak zw ar eine kurzzeitige A ufbesserung 
d e r positiven  P la tten  herbeizuführen; doch geschieht das 
auf K osten  der L ebensdauer, denn die aus dem Ammoniak 
en ts tehende S a lpe te rsäu re  greift die P la tten  an. Auch 
K retzschm ar (K rankheiten des B leiakkum ulators, 3. Aufl.) 
w eist auf die V erringerung der L ebensdauer der positiven 
P la tte n  durch A m m onium sulfat hin. A uch das w eiter noch 
gelegentlich verw endete  M agnesium sulfat w irk t zerstörend  
auf die negativen P la tten  ein, und darum  w arn t K retzschm ar 
vor der A nw endung aller solcher M ittel. Die p rak tischen  
V ersuche haben  gleichfalls ergeben, daß diese Substanzen 
auf keinen Fall eine V erbesserung der K apazitä t bringen.

G anz besonders gefährlich sind aber die Beim engungen 
von K upfer und Eisen. Auch über deren  W irkung können 
w ir uns aus dem Buch von K retzschm ar un terrich ten .

D as K upfer gehört zu den sogenannten „N achkoch
m eta llen“ ; ist es der Säure beigem engt, so w andert es mit 
dem  L adestrom  nach den negativen  P la tten , wo es sich am 
Bleischwam m  festsetzt. D ort b ilde t es mit dem Blei eine 
große Zahl k leiner kurzgeschlossener Prim ärelem ente, die 
u n te r W asserstoffentw icklung (deshalb „N achkochm etalle", 
w eil die Zellen auch bei beendeter Ladung nicht zu gasen 
[„kochen“] aufhören) den Bleischwam m in  B leisulfat um
w andeln  und dadurch die negativen  P la tten  entladen. Diese 
S elbsten tladung  durch das K upfer findet aucn w ährend der 
Ladung s ta tt, so daß die Ladespannung niem als auf den 
üblichen W ert von 2,7 Volt steigen kann.

A nders w irk t das Eisen. Befindet sich Eisen in der Säure, 
so b ilde t sich ein E isensalz, das aus dem Superoxyd der 
positiven P la tte  den Sauerstoff nimmt. Die sauerstoff
be ladenen  E isenm oleküle w erden vom L adestrom  an die 
negative P la tte  gebracht, wo sie den Sauerstoff an den B lei
schw am m  abliefern, dadurch die negativen P la tten  ebenfalls 
en tladend . Bei der folgenden Entladung w andern  die E isen
m oleküle zu den  positiven  P la tten  zurück, hier erneu t eine 
Selbsten tladung  hervorrufend. Bei der Ladung gelangen sie 
dann  w ieder an  die negative  P la tte  usw. Der Vorgang der 
Selbsten tladung  spielt sich also eigentlich ununterbrochen  ab.

W ir sehen hieraus, daß w eder die hohe D ichte der 
Schw efelsäure noch die Beim engungen von E isen und K upfer 
noch die anderen  B estand teile  der G eheim m ittel irgendeinen 
V orteil bringen; sie sind nur von N achteil, indem sie die 
K apaz itä t herabsetzen  und die L ebensdauer des A kkum u
la to rs  verkürzen. Aus diesem G runde w arnen auch die 
A kkum ulatorenfabriken  vor der V erwendung derartiger 
Spezial-Füllsäuren, wie sie sich nennen, und lehnen jegliche 
G aran tie  für A kkum ulatoren , in die solche G eheim m ittel 
c ingefüllt w urden, ab. W er sich mit den G eheim m itteln

etw as näher beschäftigt, kann sich diesen W arnungen nur 
anschließen.

Ein le tz te r Punkt, der die Ö ffentlichkeit in teressieren  
dürfte, ist schließlich das M ißverhältn is zw ischen dem Her- 
stellungs- und dem V erkaufspreis d ieser G eheim m ittel. Prof. 
Dr. A rnd t hat die P reise für einige P räp a ra te  erm ittelt; sie 
seien nachstehend  w iedergegeben:

Mittel
Nr. Menge Herstellungs

preis in HM
Verkaufspreis 

in HM

1 1 kg 0,70 18,00
2 1 1 0,30 3,25
3 1 1 0,50 50,00
4 1 kg 0,60 32,00
5 1 kg 1,45 44,00

H ier h an d e lt es sich zw ar um die P räp a ra te  aus dem 
Ja h re  1926; bei den heutigen M itteln  is t aber das gleiche 
M ißverhältnis vorhanden, Propaganda, W irkung und Preis 
d ieser M ittel überzeugen uns davon, daß es sich hier um 
w ertlose, auf m ark tschreierische A rt angekündigte P räp a ra te  
handelt, von deren  E rw erbung der B enutzer n ich t den ge
ringsten  N utzen hat; er verringert durch sie nur die L ebens
dauer seiner A kkum ulatoren.

Ein neuer R undfunkstörerl
R undfunkstörungen sind der Schrecken aller Hörer, und 

schon erscheint ein neuer S törer, um den Lauschenden den 
Genuß am H ören zu verleiden. M it mehr oder w eniger E r
folg ist es gelungen, durch einfache M ittel und dem ent
sprechend ohne A ufw and allzu erheblicher K osten die durch 
H ochfrequenzheilgeräte, elek trische M otoren, H aartrockner, 
H eizkissen usw. veru rsach ten  R undfunkstörungen zu b e 
seitigen bzw, zu verm eiden; lediglich der größte S törer, die 
elek trische S traßenbahn, s trah lt die S törw ellen mit unver
m inderter S tärke  in unsere A ntennen, ab er nicht, weil es 
noch keine M ittel zur Beseitigung gibt, sondern  weil die 
S traßenbahngesellschaften  sich w eigern, irgend etw as gegen 
d iesen schreck lichsten  der Schrecken zu unternehm en. Ja , 
dam it noch n ich t genug, ist die B erliner V erkehrsgesell
schaft drauf und dran, die bedauernsw erten  B erliner R und
funkteilnehm er und ihre schon arg m ißhandelten  Trom m el
felle durch eine neue G eräuschm aschine zu beglücken.

E rst seit k u rzer Zeit sind auf einigen Linien neue v e r
b esserte  Triebw agen mit M itteleingang und eingebautem  
F ührerstand  im B etrieb und schon zeigt sich, daß diese 
m odernen W agen einen neuen R undfunkstörer darstellen. 
Diese W agen haben  nämlich an S telle der b isher üblichen 
fußbetätig ten  W arnungssignale e lektrisch  betriebene W ar
nungsglocken erhalten . So erschallt nun täglich aus den 
L autsprechern , die in der nächsten  Nähe dqr von solchen 
W agen durchfahrenen S traßen  in B etrieb sind, ein rhy th 
misches, paukenschlagähnliches G eräusch und zerhackt jeden 
Empfang. G enau angestellte  B eobachtungen haben ergeben, 
daß die Störungen durch die m odernen W arnungssignale 
veru rsach t w erden. Sobald der W agenführer auf seinen 
Knopf drückt, e rtö n t aus den L autsprechern  das neue 
Paukenkonzert. Im G egensatz zu den bisher beobachteten  
S traßenbahnstörungen, die in der H auptsache erst nacü 
Sonnenuntergang einsetzten, sind die erw ähnten neuen 
S törungen an keine T ageszeit gebunden, tre ten  vielm ehr vor 
Sonnenuntergang genau so wie am A bend auf.

Täglich w erden w eitere  Züge des neuen W agentyps in 
den V erkehr gestellt, und im gleichen M aße nehmen diß 
S törungen zu. A ufgabe der O rganisationen w ird sein, ohne 
Zögern die erforderlichen S ch ritte  zu unternehm en, um den 
neuen Angriff auf die N erven der R undfunkhörer abzu
w ehren, ehe es zu spät ist bzw. ehe alle T riebw agen mit der 
neuen S törquelle ausgerüstet sind. Noch ist es Zeit, da erst 
eine kleine A nzahl von m odernen W agen in B etrieb ist- 
G rößte Eile ist aber im Interesse der W eiterentw icklung 
des deutschen Rundfunks geboten. Erich Buch.
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Die möglichen Transponierungsmethoden
Von

H. Kottas, Wien

In den le tz ten  Jah ren  herrsch te  das B estreben vor, die 
Entw icklung der Einknopfsystem e zu fördern, die Zwei
knopfsystem e aber, zu denen in der H auptsache die I ra n s -  
ponierungsem pfänger zählen, h a t man in der alten im Prin- 
Z1P von A rm strong, L acault u. a. angegebenen Form b e 
lassen, so daß sie heute den hochgespannten Forderungen 
nach B edienungsbequem lichkeit n ich t m ehr vollauf genügen. 
Es muß dem gegenüber jedoch einmal deutlich gesagt 
Werden, daß die Zw eiknopfbedienung an und für sich kein 
N achteil eines m odernen G erätes sein kann. Abgesehen 
davon, daß man mit seinen beiden Händen sehr gut und 
leicht zwei D rehknöpfe bedienen kann, steig t die G üte eines 
■Apparates auch m it der Zahl der Bedienungsgriffe. Die- 
Zweiknopfsystem e sind daher den E inknopfsystem en unbe-

drei D rehkondensatoren  zu bedienen erfordert, deren 
Skalenstellungen zum U nterschied von G eradeaus-H och- 
frequenzverstärkern  stark  voneinander abw eichen, w as das 
Auffinden der Sender sehr erschw ert. D er zw eite Fall läß t 
sich prak tisch  infolge der U ngenauigkeiten der A bstim m 
m ittel n ich t so realisieren, als es für einen idealen E inknopf
em pfänger w ünschensw ert w äre. Das is t durch die B edie
nung zusätzlicher K orrek tu ren  bedingt.

Aus der Fülle der sich außerdem  noch ergebenden Kom
binationsm öglichkeiten, die dadurch  auftreten , daß man 
immer je zwei F requenzen  zusammen abstim m bar machen 
wird, soll nur der p raktisch  vorteilhafteste  Fall behandelt 
w erden. Und zw ar erw eist sich als solcher die Sim ultan
bedienung von v-q der Em pfangsfrequenz und vq der Oszil-

Transpon/erungsi/orsu/z fü r Rundfunk- oc/er 
Kurzwei/enempfeng M/schrohre

langwe/ienempfünger bzw.Zw/schenfregoenz -  
versterben

Abb. 1-

Abstimmung der lang weder? 
oder der Zwischen fregoenz

401

streitbar überlegen, wenn die durch die Transponierung 
hinzukommenden nachteiligen Erscheinungen vermieden 
werden.

Die vorliegende A rb e it befaß t sich mit diesen Problem en, 
und es w ird gezeigt, wie durch eine zwangsläufige K upp
lung der Empfangs- und O szillatorfrequenzen der K ardinal
fehler aller bekann ten  Transponierungsem pfänger, nämlich 
eine M ehrfachabstim m ung von Stationen, verm ieden wird. 
Die dadurch variable Zwischenfrequenz w ird gleichzeitig 
zum Langwellenem pfang herangezogen, w omit w ieder alle 
Schw ierigkeiten des W ellenbandw echsels beseitig t werden. 
Eür K urzwellenem pfang wird, neben Spulenw echsel, ein 
V orsatzgerät, also zw eifache Transponierung vorgeschlagen. 
Schließlich w ird auf die Anwendung des neuen Prinzipes 
lür S uperhetvorsatzgeräte  von H ochfrequenzverstärkern  U n 
bewiesen.

*

D rei Frequenzen variabel.
In e iner früheren A rb e it1) w urden die möglichen Trans- 

Ponierungsm ethoden besprochen, wenn immer jeweils eine 
der drei bei Ü berlagerungsem pfängern vorkom m enden F re 
quenzen k o nstan t gehalten wurde. D er allgem einste Fall 
Hegt dann vor, w enn man a l l e  d r e i  F r e q u e n z e n  
v a r i a b e l  vorsieht.

Von den Fällen möglicher p rak tischer A usführungen, daß 
en tw eder jede d e r drei Frequenzen für sich allein  ab 
stim m bar sei oder alle drei zusammen einstellbar sind, soll 
kier abgesehen w erden. Denn der e rs te re  Fall kom m t nur 
iür H öchstleistungsem pfänger in B etracht, da er m indestens

x) Vgl. „Funk-Bastler“, Jahr 1929, Heft 11, Seite 171.

latorfrequenz, w ährend die Zw ischenfrequenz separa t für 
sich abgestim m t wird.

Ein neuer Superhet für das Rundfunkband,
Das Schaltbild  eines solchen Empfängers in d e r einfach

sten Form zeigt Abb. 1. Die ers te  Stufe d ien t zur Mischung 
der Empfangs- und O szillatorfrequenz, die zw eite is t ein 
L angw ellenverstärker und die d ritte  w irk t als R ich tverstä r
ker. A ußer einem N iederfrequenzverstärker w ird man noch 
eine V orröhre, u. U. m it aperiodischem  A ntenneneingang, ein
bauen, sowohl zur Erhöhung der Störungsfreiheit als auch 
um die  U nabhängigkeit der E instellung von Ce von der 
A ntennenankopplung zu erzielen.

Zur K onstruktion des Em pfängers muß man wissen, w ie 
die A bstim m kreise zu bem essen sind. Der E ingangskreis Ce , 
Le  rich te t sich nach dem  zu em pfangenden Band, h a t also 
für Rundfunkem pfang die norm alen Größen, also einen 
500 cm -D rehkondensator und eine Spule von 0,2 mH Selbst
induktion. Die Bem essungen des O szillators und der 
Zw ischenfrequenzkreise können also n icht mehr unabhängig 
voneinander getroffen w erden.

Im vorliegenden Entw urf, der natürlich  an Hand der ange
gebenen und in m einer früheren  A rbe it2) veröffentlichten 
Diagramme beliebig abgeändert w erden kann, w urde b e 
stimmt, daß die Zwischenfrequenz, d ie  ohnehin schon 
variabel vorgesehen ist, auch w ahlw eise zum Em pfang des 
Langw ellenrundfunks dienen soll.

Die Zusammenhänge der drei F requenzen bei der T rans
ponierung zeigt das Diagramm Abb. 2, Das Diagramm 
um faßt gerade nur den für uns in B etrach t kom m enden Teil.

2) „Die möglichen T ra n s p o r iie ru n g s m e th b d e n „ F u n k -
B astler“, H eft 11, 1929.
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(Der E ntw urf solcher R echentafeln  w urde im ersten  Teil 
m einer A rb e it ausführlich angegeben.) Diagram m A bb. 2 
g ibt die A bhängigkeit der Zw ischenfrequenz von der E m p
fangsfrequenz bei jew eils k o n stan te r O szillatorw elle an. 
Die G röße der le tz te ren  is t den Funktionsgeraden  immer 
beigeschrieben. Von den au ftre tenden  drei G eradenscharen  
sind nur zwei eingezeichnet (Schar I und II), die für Diffe
renz- und Sum m enüberlagerung, weil sie für unseren 
speziellen  Fall A nw endung finden w erden.

Bei einem Em pfangsbereich von 600 m bis 200 m und 
einem  Zw ischenfrequenzbereich von 3000 m bis 1000 m muß 
die O szillatorw elle den Bereich von A bis B durchlaufen, 
also von A’o =  500 m bis == 166,6 m, w enn w ir nach Schar I 
(Bildung der Zw ischenfrequenz durch Sum m enüberlagerung 
der Empfangs- und O szillatorfrequenz), oder von Äq =  750 m 
bis Aq =  250 m, w enn w ir nach Schar II (D ifferenzüberlage
rung) arbeiten .

E s w äre nun  sehr angenehm , w enn sich die Ä nderung der 
O szillatorw elle längs der S trecke  AB (der Name K upplungs
gerade dafür w ird später k larw erden) bew egen w ürde; 
denn dann b esteh t zw ischen den F requenzen  im Em pfangs
und O szillatorkreis eine lineare A bhängigkeit, die m it mo- | 
dernen  A bstim m itteln  (logarithm ischen K ondensatoren) leicht 
erre ich t w erden kann, w enn die D rehkondensatoren  evtl, 
un ter einem gew issen V erdrehungsw inkel fest gekuppelt 
sind.

Um diese Form el in einem Diagramm (siehe Abb. 3) d a r
ste llen  zu können, w ird sie um geform t und die K onstanten 
eingesetzt:

l g i ± -  =  2 lg  ^  +  k 3 (9>E -  <Fo). (51
De v o

Das Ergebnis der R echnungen zeigt, daß u n te r gewissen 
Bedingungen, die w ir als d ie A nnahm en 3 a, 3 b und 3 c b e 
zeichnet haben, die K upplung des A bstim m - und O szillator
kondensators un te r B erücksichtigung eines ste ts gleichblei
benden  V erdrehungsw inkels vorgenom m en w erden kann, 
w enn das G erä t nach A bb. 2 a rbeiten  soll. Bei jedem 
anderen  V erdrehungsw inkel A cp erhält die K upplungsgerade 
eine andere  Neigung, und die B ereiche unserer Schw ingungs
kreise, speziell der Zwischenfrequenz, können nicht mehr 
voll ausgenützt w erden.

Die Bedingungen 3 b und 3 c sind durch K ondensatoren 
des gleichen F ab rika tes ste ts  m it h inreichender G enauigkeit 
erfüllt. Die ers te  Bedingung besagt, daß die R ichtungs
tangen ten  der K ondensatoreichkurven  gleich sind, und die 
le tz te re  Bedingung, daß die A nfangskapazitä ten  gleich sind.

| Beides is t näm lich ebenso w ie h ier für die Kupplung von 
K ondensatoren  in M ehrfach-H ochfrequenzverstärkern  Be
dingung, und nur zu diesem  Zweck h a t man den logarith
mischen K ondensator konstru iert. W ährend in  G eradeaus- 
H ochfrequenzverstärkern  eine exak te  Erfüllung der Kupp-
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Durch eine K ontrolle m ehrerer Punkte, z. B, von C (Sum
m enüberlagerung) und von D (Differenzüberlagerung), können 
w ir uns überzeugen, daß sich die O szillatorfrequenz ta t 
sächlich auf der K upplungsgeraden bew egt, w enn die A b
stimmung und die Z w ischenfrequenz geändert w erden, und 
nicht e tw a auf irgendeiner zw ischen A und B liegenden 
krum m en Linie.

D iese E rkenntnis soll zunächst m athem atisch form uliert 
w erden  und anschließend daran  d ie  Eignung der versch iede
nen K ondensatortypen  in diesem  Em pfänger un tersuch t 
w erden  ^

Die Form el für die K upplungsgerade lau tet:
^E — kt vz , (1)

w oraus mit Hilfe des Transponierungsgesetzes folgt:
^E =  k2 v q . (2)

Beim K reisp latten- sowohl als auch beim frequenzgleichen 
K ondensator re su ltie rt die Bedingung, daß die V erdrehungs
w inkel der beiden  R otoren  irgendw ie zueinander p roportio 
nal sein müssen. Solches läß t sich also durch eine lineare 
Ü bersetzung (Friktion, Z ahnrad u. a.) erreichen, aber w egen 
der A bhängigkeit von den K reiskonstan ten  nur schw ierig 
abgleichen. E rst der logarithm ische K ondensator führt auf 
ein b rauchbares R esultat. Aus dem K ondensatorgesetz: 
lg Ce ,o =  k 'i'r> *11 4" k 4<6 folgt mit Hilfe von (2) und u n te r den 
V oraussetzungen:

l e  ,
L T = k ”

(3a)

k3 =  k5 (3b)
und k4 — kG (3c)
das R esu lta t A cp =  <pE — <PO =  k 8. (4)

lungsbedingungen erforderlich  ist, da sonst die Abstimmung 
der einzelnen K reise e tw as gegeneinander verschoben ist, 
ist bei einem A p p ara t nach Abb. 1 eine größere Toleranz 
zulässig, da ganz einfach bei A bw eichungen von den B e
dingungen 3 b und 3 c und auch von 3 a die Kupplungs
gerade anschaulich gesprochen zu einer ganz schwach ge
w ellten  oder gekrüm m ten Linie wird. Das is t aber ohne 
Einfluß auf irgendeine A bstim m ungsgenauigkeit, weil die 
Zw ischenfrequenz ohnedies veränderlich  ist.

Die le tz te  V oraussetzung, die noch auf ihre E rfüllbarkeit 
hin un tersuch t w erden  muß, is t die Bedingung 3 a, die das 
V erhältnis der Selbstinduktionen im A bstim m - und O szilla
to rk reis als kon stan t annimmt. Bei ste ts gleichbleibender 
A ntenne und k o nstan te r R ückkopplung im O szillator is t 
dieser Forderung Genüge geleistet. Bei V orhandensein einer 
V orröhre sind w ir auch noch von der A ntenne unabhängig. 
Beim B au eines G erätes sollte jedoch berücksich tig t w erden, 
daß m an die A nordnung von K ondensatoren  und Spulen so 
w ählt, daß durch die Drehung des R o to rpaketes das Spulen- 
feld nicht w esentlich geschnitten  w ird; in  einem solchen 
Falle ergäbe sich eine Änderung der Dämpfung und dam it 
der F requenz, was sich w ie eine Ä nderung der Selbstinduk
tion  verhält.

Die R otorverdrehung, die durch die Endgleichung als kon
stan te  G röße angegeben ist, w ird man so zu w ählen tra ch 
ten, daß sie nie m ehr als e tw a fünf Skalengrade bei 500 cta- 
D rehkondensatoren  beträg t, um den lOOgradigen Skalen
bereich dadurch nicht auf w eniger als 90 G rad zu ver
kleinern.

E ine d irek te  A blesung a ller in B etrach t kommenden 
G rößen g e s ta tte t uns das Diagramm A bb. 3, dessen Glei
chung 5 durch einige Umformungen aus der Bedingung, daß 
der V erdrehungsw inkel A cp ko n stan t ist, gewonnen wurde.
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Um ein bestim m tes Diagramm zu zeichnen, müssen die 
K onstan ten  bekann t sein. Als solche ist allein k 3 besonders 
zu bestim m en. Es is t die R ichtungstangente der E ichkurve 
der in dem A p p ara t verw endeten  logarithm ischen K onden
satoren. Ich bestim m te sie an einem K ondensator, der mir 
zur Verfügung stand, zu 1,39 bei 20 cm Anfangs- und 490 cm 
M axim alkapazität und lOOgradiger Skala. Die K onstante

ändert sich bei logarithm ischen D rehkondensatoren verschie
dener Erzeugung nur wenig, so daß das Diagramm Abb. 3 
allgemein für 500 cm -K ondensatoren m it ziem licher G enauig
ke it verw endet w erden  kann.

Die G eradenschar für die W inkelverdrehungen A <p erhält 
® an dadurch, daß man k.„ also hier 1,39, der Reihe nach mit 
d 3? =  1, 2, 3, 4 . . . usw. m ultipliziert und diese so e rhalte- ' 
nen G rößen in M illim eter auf der L o /L jj-A chse  aufträgt. 
Durch die so jeweils gewonnenen Punkte gehen unter 
63% G rad die betreffenden G eraden.

V£
F ür unseren R undfunkem pfänger is t —— =  1,25 =  k 2

eingezeichnet. Bei einem vorhandenen Selbstinduktionsver- 
hältnis, es sei e tw a zu 1,85 bestim m t worden, erhalten  wir 
1® Schnittpunkt m it dem Frequenzverhältn is den Ver- 
drehungsw inkel, in dem angezogenen Beispiel mit ^ e  — qro =  
5 G rad. U m gekehrt is t es mit dieser M ethode möglich, für 
einen eingestellten A (p-W ert auf ein bestim m tes Selbst- 
m duktionsverhältn is zu schließen.

Ist jedoch jem and in der Lage, sich Selbstinduktionen ge- 
nau abzugleichen, so wird er natürlich L o /L e  so w ählen 
(in unserem  Fall =  1,6), daß A q> =  0 ist. Dies ist die e le
ganteste Lösung bei der W ahl der A bstim m ittel, da man 
hier durch das W egfallen der V erdrehungsw inkel den 
Skalenbereich  des A bstim m kondensators ganz ausnützen 
kann.

M it den bisherigen Ausführungen w äre schon ein hoch
w ertiger Ü berlagerungsem pfänger entw orfen. Durch die 
zwangsläufige Kupplung von C e  und Co is t eine zwei- oder 
M ehrfache E instellung von S tationen ausgeschlossen, von 
den H arm onischen des O rtssenders abgesehen; d. h. der 
Super benim m t sich in  diesem  Falle genau so wie ein 
U eradeaus-H ochfrequenzverstärker, womit ein empfindlicher

N achteil der heute gebräuchlichen Transponierungsem pfän
ger radikal beseitig t ist.

D er E inknopfsuperhet.
W ir sehen aus dem Diagramm Abb. 2, daß die Abstimmung 

der Zwischenfrequenz, die gewöhnlich auch aus zwei bis 
drei gekuppelten  D rehkondensatoren  bestehen w ird (ent
sprechend ein- bis zw eifacher Zw ischenfrequenzverstärkung), 
proportional mit der Drehung des C E-Co-K nopfes ge
schieht. B auen w ir eine w eitere  K upplung ein, so können 
w ir alle d re i F requenzen m it einem Knopf bedienen, wobei 
w ir einen k leinen A usgleichskondensator vorsehen müssen 
(etwa am besten  für die Empfangswelle, schon um für v e r
schiedene A ntennenankopplungen eine Angleichung zu e r
zielen), w enn w ir daran  denken, daß durch die ungenauen 
A bstim m ittel die K upplungsgerade ste ts kleine Krümmungen 
aufweisen wird.

Langwellenem pfang.
Für den Empfang der langen W ellen erw ähne ich zwei 

M öglichkeiten. W enn es die Schaltung des M odulators bzw. 
O szillators erlaubt, schalten  w ir norm alerw eise d iese beiden 
Stufen ab, schließen A ntenne und E rde an den E ingangs
kreis des Z w ischenfrequenzverstärkers an  und empfangen 
mit E inknopfbedienung (Abb. 1).

Ein typisch ausgeklügelter Fall ergibt sich dann, w enn 
w ir einmal eine K om bination des Ü berlagerungstyps mit 
konstan ter O szillatorw elle (B) mit dem dreier variab ler 
Frequenzen wählen. D en R undfunkbereich überlagern  w ir wie 
bisher durch Kupplung von Ce  und C o, was in Abb. 2 durch 
die K upplungsgerade mit d e r Neigung k x dargestellt ist. W ir 
setzen je tz t aber voraus, daß die Zw ischenfrequenz durch 
Differenzbildung der O szillator- und Em pfangsfrequenz, also 
Ü berlagerung nach Schar I, gebildet w ird. Die größte mög
liche O szillatorw elle Ä o =  750m  (v o = 4 0 0 k H z )  w ird zur 
Sum m enüberlagerung (gehört also nun Schar II an) des Lang
w ellenbandes 1000 m bis 2000 m herangezogen (Abb. 2).

P rak tisch  verfährt man so: Sind Ce  und Co ganz ein- 
gedreht, so rück t man ihre Kupplung aus, wobei Co in  sei
ner Stellung b le ib t und Ce  nach E insetzen von Langw ellen
spulen allein variie rt w ird. Bei Industrieem pfängern ließe 
sich mit dem Spulenw echsel autom atisch auch die K on
densatorkupplung ein- und ausrückbar machen. Durch 
A nbringen von A nschlägen an  den R otoren erreich t man, daß 
die ursprüngliche gegenseitige V erdrehung tro tz  E ntkupplung 
erhalten  b leibt.

Ein. w eiteres Diagramm (Abb, 4) m öchte ich erw ähnen, das 
un ter U m ständen übersich tlicher is t wie das in Abb. 2 d a r
gestellte. Es ist hier die U nterbringung eines viel größeren 
F requenzspektrum s auf dem selben Raum wie bei linearen 
K oordinaten möglich, was uns besonders bei den kurzen W el
len sehr zusta tten  kommt. Die K upplungsgeraden erschei
nen hier alle un ter 45 G rad gegen die A chsen geneigt, was
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für rasches Zeichnen von großem  V orteil ist. Bei A ngabe 
d e r und »^-B ereiche können sie sofort eingetragen
w erden, und m an h a t gleich einen guten Ü berblick, ob üb er
haup t bzw. für w elche T eilbereiche eine T ransponierung 
möglich ist. Is t z. B. =  200 m bis 600 m und 1.% =  1000 m 
bis 2000 m vorgegeben, so re ich t eine K upplungsgerade nicht 
aus, d iese endigt näm lich schon bei Äe  =  400 m. Um den 
R est des R undfunkbereiches em pfangen zu können, muß 
m an eine neue K ondensatorverdrehung A cp' hersteilen , w as 
m it der W ahl einer neuen K upplungsgeraden auf dasselbe 
hinauskom m t. Diagramm Abb. 3 g e s ta tte t eine d irek te  A b
lesung solcher. A <v.

Die Scharen für konstan te  O szillatorw elle sind nicht mehr 
G erade wie im Diagram m Abb. 2. Einige sind zur Illu stra 
tion  eingezeichnet w orden.

K urzwellenem pfang.

F ür K urzw ellenem pfang kann m an nicht umhin, die Spulen 
vom M odulator- und O szillatorkreis ausw echselbar zu 
machen. W ir verlangen z. B. den Empfang von 20 m bis 
60 m, also gerade die zehnfache F requenz des R undfunk
bandes. Aus Diagramm A bb. 4 sieht man sofort, daß k*1 das 
Zehnfache des W ertes k 1 sein muß, eine T atsache, die durch 
den A bstand  vom U rsprung etw a d irek t auf der »’E-A chse 
gegeben ist, um aüf den gleichen Zw ischenfrequenzbereich 
zu transponieren . Die R otorverdrehung soll dieselbe b le i
ben, denn die haben  w ir durch A nschläge schon einmal 
fixiert. Es b leib t uns also nunm ehr das V erhältnis Lo /Le 
übrig, das w ir nun für kurze W ellen  en tsprechend  festlegen 
müssen, nachdem  es um gekehrt beim Rundfunkem pfang als 
konstan t und vorgegeben angenom m en w ar und daraus A cp 
bestim m t w urde.

In A nw endung des D iagram m es A bb. 3 bei kurzen W ellen 
zeichnet m an sich zuerst die G erade v-^'vq ein (in unserem  
Falle 50 :49 =  1,02) und bestim m t bei dem Schnittpunkt 
m it A qp für R undfunkem pfang das Selbstinduktionsverhältn is, 
das auch annähernd  zu erre ichen  ist. Die prim itivste A rt ist, 
d ie Spulen zu w ickeln, deren  W indungszahlen sich wie 
L o /L e  verhalten . J e  genauer m an an dieses V erhältnis 
herankom m t, um so besser w ird die A usnützung der zur V er
fügung stehenden  W ellenbereiche sein.

M an h a t noch die M öglichkeit des K urzw ellenem pfanges 
m ittels zw eifacher T ransponierung, d. h, daß man in einem 
V orsa tzgerä t zu unserem  R undfunkem pfänger zunächst ein
mal auf 200 m bis 600 m transpon iert, w obei die Neigung von 
dessen K upplungsgerade 2 k 1 sein muß. Diese erste, aber 
noch zu hohe Zw ischenfrequenz kann  dann norm al w eite rver
a rb e ite t w erden. H ier w eise ich w ieder auf so einen aus
geklügelten Fall hin, wo w ir Ce - Co des V orsatzgerätes 
m it Ce , C o des Em pfängers kuppeln  können, denn die 
zw eifache Transponierung bedingt sonst in  allen Fällen die 
Bedienung von d re i Knöpfen. Bedingung dafür ist, daß die 
K upplungsgeraden für jede der zw ei T ransponierungen die 
gleiche R ichtungstangente haben. W ollen w ir den Empfang 
von 20 m bis 60 m haben, und transpon ieren  w ir zuerst auf 
200 m bis 600 m, w elcher B ereich durch das Rundfunkband 
festgelegt ist, so m üssen w ir das zw eite M al auf 2000 m bis 
6000 m transponieren . Das folgt graphisch (vgl. A bb. 4) d a r
aus, daß die beiden K upplungsgeraden (2 k J  in dieselbe R ich
tung fallen müssen, also im m er die eine die V erlängerung 
der anderen  ist. D er Z w ischenfrequenzverstärker ist ebenso 
zu dim ensionieren; er kann dann nicht mehr zum alleinigen 
Empfang der langen W ellen b en ü tz t w erden.

E inen V orteil h a t ein V orsatzgerät nach dem neuen P rin
zip bei H ochfrequenzverstärkern , die E inknopfbedienung 
haben. H at m an sonst immer den V erstärker auf eine kon
stan te  F requenz eingestellt und m it separa t variablen  Ce 
und C o auf diese F requenz transpon iert, w obei die unan
genehm en Erscheinungen des D oppelem pfanges auftraten , so 
kuppe lt m an je tz t Ce  und Co, evtl, un te r Berücksichtigung 
eines k leinen  V erdrehungsw inkels, und stim m t aber auch den

V erstärker ab. Die S tationen kommen dann immer nur bei 
einer einzigen Skalenstellung herein.

Aus der R eihe der angeführten  Beispiele sieht man schließ
lich, daß keine M ethode universal sein kann, denn das Ideal 
w äre, jeden B ereich bei E inknopfbedienung ohne Spulen
w echsel hereinzubringen. A ber für die jeweils gestellten 
Forderungen  kann  mit Hilfe der von mir entw orfenen D ia
gramme im m er das m axim al b rauchbarste  G erä t entw orfen 
w erden.

Funkgespräche mit Schiffen in See
Vom 15. N ovem ber an w ird — zunächst versuchsw eise — 

ein S prechverkehr zw ischen Fernsprech teilnehm ern  im In
land und solchen Schiffen in See, die m it Funksprechgerät 
für die W ellen  160 und 190 m ausgerüstet sind, über die 
K üstenfunkstelle  C uxhaven innerhalb deren  R eichw eite 
(etwa 250 Seemeilen) unbeschränkt zugelassen. Die Namen 
der 25 Schiffe sind die folgenden: Die H ochseefischereifahr
zeuge Am sel BFOA, Cranz, D itm ar Koel DFOD, Brem en 
DFOE, Bahrenfeld, Edw ard, Königsberg DFOK, N achtigall, 
N ordland DFOO, P lauen  DPOP; die L otsenfahrzeuge A lten 
bruch DDAO, K ersten  Miles DDSV, Simon von U trecht 
DAAS, W alte r K örte, W eser DFOF; die Zollfahrzeuge Hin- 
denburg D AH J, H ohw acht DAJH, Hummel DAEW ; die See
zeichendam pfer A rkona DAHD; der Seebäderdam pfer A dler; 
die Fahrzeuge H üxter, V orw ärts DFOV, Chemnitz DDFG; 
die Feuerschiffe Elbe Eins und Elbe Vier.

D iese Fahrzeuge sowie w eiter h inzu tre tende sind auch 
aus dem vom In ternationalen  Büro des W eltte leg raphen
vereins in Bern herausgegebenen V erzeichnis der B ordfunk
stellen  zu ersehen. Es handelt sich zunächst hauptsächlich 
um H ochseefischereifahrzeuge, S eebäderdam pfer und K üsten
fahrzeuge.

Die G ebühren für den D ienst sind wie folgt festgesetzt:
a) eine K üstengebühr von 7,50 RM. für 3 M inuten G e

sprächsdauer;
b) eine B ordgebühr von 4,50 RM. für 3 M inuten G esprächs

dauer;
c) die im Inlandsverkehr geltende G esprächsgebühr (Aus

gangsanstalt Cuxhaven) nebst allenfalls entstehenden 
N ebengebühren (V =  G esprächsgebühr usw.).

F ür überschießende M inuten w erden die G ebühren zu 
a, b und d ie F ernsp rechgebühren  anteilig für die M inute 
berechnet. Die V orbereitungszeit für die H erstellung der 
gesam ten V erbindung b le ib t bei der Berechnung der G e
sprächsdauer außer B etrach t. Im übrigen gelten für die 
Ferngespräche die Bestim m ungen wie für F erngespräche im 
Inlandsverkehr, doch w erden die K üsten- und die B ordge
bühren für G espräche in der verkehrsschw achen Zeit nicht 
erm äßigt.

*

Weiterbeförderung von Funktelegrammen mit 
gewöhnlicher oder Luftpost

Funktelegram m e können künftig  von einer K üstenfunk
stelle an eine B ordfunkstelle oder von einer B ordfunkstelle 
an eine andere B ordfunkstelle zur W eiterbeförderung auf 
dem gew öhnlichen Postw ege oder auch m it Luftpost von 
einem -^ k tu lh a fe n  des Schiffes aus überm itte lt w erden. Die 
funktelegraphische W eiterbeförderung  solcher Telegramme 
über die empfangende B ordfunkstelle hinaus is t nicht ge
s ta tte t. Die A nschrift muß wie folgt abgefaß t sein:

1. G ebührenpflichtiger D ienstverm erk „Post" („Poste") 
oder (für L uftpostbeförderung) „PAV" und Name des 
Hafens, in dem das Funktelegram m  zur Post gegeben 
w erden  soll;

2. Name und vollständige A nschrift des Empfängers;
3. Name der Bordfunkstelle, die das Funktelegram m  zur 

Post geben soll;
4. Zutreffendenfalls Name der K üstenfunkstelle.

Beispiel: =  Poste  (oder PAV) Buenos A ires =  M artinez 14
Calle P ra t V alparaiso  A von Landsendradio.
F ür ein solches Funktelegram m  w ird vom A bsender noch 

ein Zuschlag erhoben, und zw ar für W eiterbeförderung auf 
dem gew öhnlichen Postw ege 0,30 RM., für L uftpostbeförde
rung 1 RM.
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B A fT lE R
Verzerrung und Entzerrung

Von

Hans Reppisch

Das zw ischen dem Sprecher vor dem M ikrophon und dem 
v°n  ihm räum lich getrennten  H örer liegende elektro- 
akustische G esam tübertragungssystem  setzt sich aus einer 
Reihe von h i n t e r e i n a n d e r  arbeitenden einzelnen 
Ü bertragungssystem en v e r s c h i e d e n e n  C h a r a k t e r s  
zusammen, von denen jedes für sich be trach te t w iederum 
aus einer großen Anzahl verschiedener physikalischer
A ppara te  aufgebaut ist.

Für das V erhalten des Einzel- und G esam tapparates gegen 
F r e q u e n z  und A m p l i t u d e  akustischer oder e lek tri
scher Schwingungen, die durch das Ü bertragungssystem  um- 
gew andelt, v erm itte lt oder empfangen w erden sollen, ist 
seine A rbe itscharak te ristik  maßgebend; diese selbst ist b e 
stim m t durch das Prinzip, nach welchem der jeweilige A ppa- 
r at arbeite t, der dem Verwendungszweck am besten en t
sp rechenden  K onstruktion  und der dazu benutzten  Baustoffe.

Die K om bination verschiedener E inzelapparate zu einem 
größeren A ppara t bestim m ten V erwendungszweckes den
ken w ir z. B. an einen V erstärker, in dem sich V erstärker- 
röhren versch iedener Leistungsfähigkeit, T ransform atoren 
Ufid sonstige abgestim m te oder nicht abgestim mte Schalt- 
rnittel befinden — ergibt ein Schaltungsgebilde, das in 
seinem V erhalten gegen Frequenz und Am plitude elektri- 
scher Schwingungen von dem Zusam m enarbeiten seiner 
^ ' f u n d e l e m e n t e  abhängt.

W enn w ir den W eg eines vor dem M ikrophon gesproche
nen W ortes oder eines angeschlagenen Tones über das um- 
fangreiche Ü bertragungssystem  verfolgen, so w erden wir 
dns K langgebilde in den mannigfachsten S t a d i e n  bezüg
lich seiner A m plitude und auch in v e r s c h i e d e n e n  
e l e k t r i s c h e n  Z u s t ä n d e n  finden. Die Schallschwin- 
gungen vor dem M ikrophon rufen in diesen W iderstands
schw ankungen und dam it Strom- und Spannungsschwankun- 
£en hervor; diese w erden über einen K opplungstransfor- 
^ a to r  der e rs ten  V erstärkerröhre des V erstärkers m itgeteilt, 
v°n hier v ielleicht einer langen Kabelleitung, von dieser 
w ieder einem V erstärker usw. Im K opplungstransform ator 
finden w ir das K langgebilde (Schallenergie) als m a g n e -  
f i s c h e  E n e r g i e ,  auf der K abelleitung als f o r t 
s c h r e i t e n d e  e l e k t r o m a g n e t i s c h e  W e l l e ,  die 
auf ihrem W eg immer mehr an Energie verliert, w ährend 
die an einem L eitungsverstärker oder dergleichen an- 
kom m ende R estenergie in dem selben v o n  R ö h r e  z u  
R ö h r e  s p r u n g w e i s e  e r h ö h t  wird, also eine Energie- 
Vermehrung erfolgt. Ist schließlich das in elektrische 
Energie um gew andelte Klanggebilde vielfach vers tä rk t am 
Eingang des als V erm ittler dienenden Hochfrequenzsystem es 
angelangt, so muß es diesem Träger (nämlich den hoch
frequenten  Schwingungen) aufgeprägt w erden; diesen V or
gang bezeichnet man als M o d u l a t i o n .  Den Raum ü ber
brückt das ursprüngliche W ort nun als elektrom agnetische 
W elle, deren  In tensitä t vom M odulator gesteuert wird.

Die auf die T rägerfrequenz abgestim m te Em pfangs
an tenne führt einen winzig kleinen Teil der vom Sender 
ausgestrahlten  Energie dem D e m o d u l a t o r ,  d. h. dem jeni
gen A p p ara t zu, der die im M odulator erfolgte Vermengung 
von Trägerschw ingungen mit denen des K langgebildes w ieder 
auflöst. N ach m ehrfacher V erstärkung gelangt es schließ
lich am Schallsender an, der die Rückverw andlung der 
e lektrischen Energie in Schallenergie vornimmt.

Wie m an also sieht, m acht das vom Schallum w andler auf
genomm ene W ort die v e r s c h i e d e n s t e n  V e r w a n d 
l u n g e n  durch; von Glied zu Glied eines Ü bertragungs- 
systerns finden w ir es in v e r ä n d e r t e r  G r ö ß e ,  von 
System zu System in v e r ä n d e r t e m  e l e k t r i s c h e n  
Z u s t a n d ,  A lle diese Umwandlungen sollen ohne Einbuße 
a n N atürlichkeit und R einheit vor sich gehen.

An Hand des in der Abb. 1 dargestellten  Prinzipbildes 
seien die möglichen V erzerrungen und ihre U rsachen  näher 
be trach te t.

Im Raum A  befinden sich die Schallquelle Q und der erste  
elektroakustische U m w andlungsapparat U — das M ikro
phon. Dieses b ildet das E ingangstor der Schallschw ingungen 
in die vielfältigen elek trischen  Systeme, w ie w ir sie ein
leitend kurz sk izziert haben. Einige alltägliche B eobachtun
gen liefern uns bere its  M ateria l für die B eurteilung von 
V erzerrungsm öglichkeiten, die auf dem W ege von Schall
quelle bis Schallum w andler vorhanden sind. Der die Schall
quelle und den Schallum w andler um gebende Raum sowie 
w eitere in diesem vorhandene G egenstände sind n ich t ohne 
Einfluß auf A usbreitung und W irkung des Schalles. In 
eine^n vollkom m en gegenstandsleeren  R aum  em pfinden w ir 
beim Sprechen je nach der G röße des Raum es ein H allen 
der Sprache; bei A nw esenheit von m ehreren  Personen  oder 
im Raum v erte ilten  G egenständen, die alle schallaufsaugend 
w irken, verschw indet die H allerscheinung merklich. Bei 
starkem  Hallen, das sich etw a bis zum Echo steigern kann, 
w ird die V erständlichkeit sehr gering, w enn nich t über-

Rdum A

o a u

Ug

Uebertragungssysfem 
„ vermittelnd "

Uv

« «
ehdk. deberfragungs- 

Q »  Schallquelle ŷsf erTL
U*Schallumformer " 9eüenc'

Ue

E Oe/~ak liebertra-
gungr System  *“ ------ ------- 1

„empfangend" /  ’pCba/fsenc/er 
E-Sc/>d//emplänge,

Abb. 1. Schematische D arstellung der elektra-akustischen 
Ü bertragungssystem e zwischen Schallquelle und Schall

empfänger. (Q und E.)

haup t unmöglich. Als M aßnahm e gegen diese V erzerrungs
form kennen w ir die A bsorptionserhöhung des Raum es 
durch Verwendung von Schallschirm en oder dergleichen 
sowie die zw eckentsprechende A bgrenzung des Raumes. 
Diese E ntzerrungsm aßnahm en w erden also von Fall zu Fall 
verschieden sein, je nach der Schallin tensitä t der Schall
quelle und ihrer V erteilung im Raum e sowie der akusti
schen G üte des letzteren .

Die auf den Schallum w andler auftreffenden Schallschw in
gungen sollen von diesem in  elektrische Schwingungen um
gesetzt w erden, und zw ar so, daß für die Frequenzen 
G l e i c h h e i t ,  für die A m plituden P r o p o r t i o n a l i 
t ä t  besteht. A n einem Beispiel w ird diese Forderung 
leicht k lar: Nehmen w ir an, daß vor dem M ikrophon ein aus 
verschieden starken  Tönen (deren L autstärke im V erhält
nis a : b : c steht) bestehender D reiklang angeschlagen w ird, 
so sollen h in te r dem U m w andlungsapparat nur die F re 
quenzen des D reiklanges vorhanden sein, und ihr In tensitä ts- 
Verhältnis zueinander soll das gleiche sein. W eich t das um 
gew andelte K langbild vom ursprünglichen etw a dergesta lt 
ab, daß noch neue F requenzen hinzugetreten  sind oder das 
In tensitä tsverhältn is ein anderes gew orden ist, dann b e 
zeichnen w ir das K langbild als verzerrt. D erartige V er
zerrungen können in j e d e m  der h in tereinander liegenden 
Ü bertragungssystem e auftreten.

Zur E rläu terung  des Zusam m enarbeitens a ller zw ischen 
Schallquelle und Schallem pfänger liegenden System e sei 
angenommen, daß von der im Raum A befindlichen Schall
quelle Q ein i n  s e i n e r  H ö h e  v e r ä n d e r l i c h e r ,  
jedoch in seiner L a u t s t ä r k e  g l e i c h b l e i b e n d e r  
Ton erzeugt w ird, der den Schallum w andler erregt. U nter
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dieser V oraussetzung ergib t sich für die L autstärke, ab 
hängig von der F requenz, das in Abb. 2 gezeigte Bild. Bei 
verzerrungsfre ier Umwandlung durch U und W eiterle itung  
durch die Ü bertragungssystem e Üg, Üv und Üe in A bb. 1 
w äre zu fordern, daß in jedem einzelnen der versch iedenen  
Ü bertragungssystem e das L a u t s t ä r k e -  ( E n e r g i e - )  
N i v e a u  ebenfalls über dem zw ischen Xu und Xo liegen
den F requenzbereich  f ü r  s i c h  bei veränderlicher Ton-

Freq u en z

*U X0
Abb. 2. Über dem Frequenzbereich zwischen Xu und Xo 
als konstant angenommene Energie, die auf den Schall- 

umwandler auftrifft.

höhe k o n s t a n t  b l e i b t ;  die G r ö ß e  der E nergie in 
den verschiedenen System en kann für die A rt und W ir
kungsw eise desselben verschieden sein und sp ielt für die 
augenblickliche B etrachtungsw eise keine Rolle. In einem 
für jedes System  geeigneten M aßstab  müßte sich der in 
A bb. 2 angenom m ene V erlauf der L au tstä rke  auch auf die 
Ü bertragungssystem e anw enden lassen, d. h. den gleichen 
C harak te r haben.

Bei Zu- oder A bnahm e der Schallstärke Y vor dem Mi
krophon  um einen B etrag dY m üßte sich in jedem E inzel
system  d a s  d o r t  v o r h a n d e n e  E n e r g i e n i v e a u  
u m  d a s  g l e i c h e  V e r h ä l t n i s  ä n d e r n ,  w enn wir 
jedes Ü bertragungssystem  als l i n e a r  arbeitend  bezeichnen 
wollen. W ie w eit diese Bedingung eingehalten w erden 
kann, w erden w ir w eiter un ten  noch kennenlernen. Die 
Schw ierigkeit bei der Verfolgung des Zieles, große L au t
s tärkeun te rsch iede  verzerrungsfrei zu übertragen, w ird so
fort k lar, w enn m an an die dem M usiker zur Verfügung 
stehenden  B etonungsgrade denkt. Zwischen dem ppp und 
dem  fff b estehen  einige Zehnerpotenzen L au tstä rk eu n te r
schied, dessen Bewältigung der Technik nicht unw esentliche 
Schw ierigkeiten  b ietet.

Ist die L inearitä t nicht gew ahrt, z. B. dann, w enn sich das 
E nergieniveau in einem der Teilübertragungssystem e nicht

Abb. 3. Arbeitscharakteristik des Schallumwandlers, 
wenn er eine konstante Schallautstärke zugeführt erhält.

im gleichen V erhältnis ändert w ie die L au tstärke  vor dem 
Schallum w andler, dann bezeichnen w ir diese Erscheinung 
als V erzerrung, und weil eine solcher A rt die L inearitä t b e 
trifft, als l i n e a r e  V e r z e r r u n g .  Durch sie kommen 
bekanntlich  die Frequenzbenachteiligungen, wie sie sich bei 
m anchen A ppara ten  zeigen, indem  tiefe oder hohe Töne 
fehlen.

Die A bb. 3 zeigt die A rbe itscharak te ristik  eines Schall
um w andlers, w enn er durch eine gleichbleibende Schall

lau ts tä rk e  erreg t w ird, deren  Tonhöhe sich ändert. Aus 
der rein  schem atischen D arstellung sieht man, daß bestim m te 
F requenzgebiete  b e v o r z u g t  und andere s ta rk  b e n a c h 
t e i l i g t  oder gar u n t e r d r ü c k t  w erden. S etzt man 
einen W ert fest, um den die m ittlere  oder größte umge
w andelte  L au tstä rke  abw eichen darf, ohne daß dadurch eine 
auffällige B enachteiligung ein tritt, so sieht man, daß durch 
den versch iedenen  W irkungsgrad des Schallum w andlers der 
u r s p r ü n g l i c h e  F r e q u e n z b e r e i c h  ziem lich e i n 
g e e n g t  w ird. Dies is t jedoch zur na tu rgetreuen  W ieder
gabe eines M usikstückes höchst ungünstig.

Das C harak teristikum  eines bestim m ten Tones besteh t in 
der A nzahl und A m plitude der zu ihm (dem G rundton) ge
hörigen N ebentöne; als K langfarbe bezeichnet man die 
E igentüm lichkeit des Tones, verm öge deren m an bei gleicher 
Tonhöhe des G rundtones diesen nach s e i n e m  U r 
s p r u n g  un terscheiden  kann, d. h. ob d ieser von einer 
Geige, F lö te usw, erzeugt w ird. Bei l i n e a r e r  V e r 
z e r r u n g  tr i t t  b ere its  eine K langfarbenfälschung ein. 
Sprache klingt bei Benachteiligung der hohen F requenzen 
dumpf, bei V ernachlässigung der tie fen  F requenzen  kraftlos.

Sehr en tstellend, also v e r z e r r e n d ,  w irk t sich die 
lineare  V erzerrung bei Ü bertragung von Musik aus. D er 
F requenzbere ich  ist h ier viel größer als bei der Sprache; 
noch w e i t  g r ö ß e r  ist aber der A m p l i t u d e n 
b e r e i c h .  M an denke nur an den L au tstärkeuntersch ied ,

Abb. 4. Gfesamtarbeitscharakteristik der Übertragungs
systeme zwischen dem Schallumwandler (in Raum A) und 

dem Schallsender (in Raum B).

der zw ischen dem Pianissimo eines e i n z i g e n  Instrum en
tes und dem Fortissim o des g e s a m t e n  O rchesters b e
steht. In der B eherrschung dieses A m plitudenbereiches liegt 
die enorm e Schw ierigkeit der einw andfreien M usiküber
tragung; die M ittel zur Bewältigung des notw endigen F re 
quenzbereiches von etw a 30 bis 10 000 H ertz  sind einfacher 
als diejenigen, die für einen L au tstärkenbere ich  von einigen 
Zehnerpotenzen notw endig sind. Aus G ründen, die in der 
N atur der Ü bertragungssystem e und ih re r E inzelappara te  
liegen, ist nur ein  begrenztes A m plitudenspektrum  möglich. 
Die g e r i n g s t e  L au tstä rke  muß so w eit über dem S tö 
rungsspiegel liegen, daß die von den E igengeräuschen der 
U bertragungssystem e herrührende L au tstärke  (S törlaut
stärke) gegenüber der m i n i m a l s t e n  N u t z l a u t 
s t ä r k e  n ich t störend in E rscheinung tr itt; diese Forderung 
begrenzt den A m plitudenbereich  bere its  sehr merklich.

Die in Abb. 1 mit Üg, Ü v und Üe bezeichneten  Ü bertra
gungssystem e können jedes für sich w ieder linear v e r
zerrend  sein; der E infachheit ha lber w ollen w ir für diese 
drei zusam m en die in A bb. 4 d argeste llte  A rbe itsch a rak te 
ristik  annehm en. Die Benachteiligung der un teren  F re 
quenzen soll von den Schaltm itte ln  in den  N iederfrequenz
apparaten , diejenige der hohen Frequenzen  von den Hoch
frequenzkreisen  (scharfe R esonanzkurve der Em pfänger
schwingkreise) herrühren. W ir w ollen für das in Abb. 1 
schem atisch dargeste llte  e lek troakustische Ü bertragungs
system  das Zusam m enw irken aller V erzerrungsquellen an 
Hand von der W irk lichkeit angenäherten  A rbe itscharak te 
ristiken  der E inzelsystem e einfach darste llen . Lassen w ir 
die beiden Systeme, denen  die in Abb. 3 und 4 gezeigten
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C harak te ristiken  entsprechen, Zusammenarbeiten, dann e r
gibt sich der in Abb. 5 dargestellte  F r e q u e n z g a n g  der 
am Schallsender im Raum B ankom m enden Energie, wenn 
der Schallum w andler im Raum A mit k o n s t a n t e r  L aut
s tärke  erreg t w ird. M an w ird leicht den Einfluß der A r
beitsw eise von Üg, Üv und Üe, die w ir in Abb. 4 zeigten, 
auf die in  Abb.- 3 dargestellte  Kurve erkennen; es erfolgt 
eine w eitere  Benachteiligung der m ittleren und unteren 
Frequenzen.

Die A bb. 6 soll die C harak teristik  eines Schallsenders 
(Lautsprechers) darstellen , w enn er über den zwischen 
Xu und Xo liegenden Frequenzbereich  eine konstan te  e lek
trische  Energie zugeführt e rhält (wir könnten auch anneh- 
men, daß die gezeigte K urve die vom L autsprecher abge- 
slrah lte  L au tstä rke  ist, wenn am G itter der Endröhre eine 
konstan te  W echselspannung herrscht). Auch hier finden wir 
eine sehr starke  A bw eichung von der L inearität. W ird 
dieser Schallsender an das bisher genannte Ü bertragungs- 
system angeschlossen, so tr it t  eine w eitere, durch ihn v e r
ursach te  lineare V erzerrung ein, so daß man schließlich den 
iu A bb. 7 gezeichneten  Verlauf der Schallautstärke im 
Raum B erhält, w ährend im Raum A über den gleichen F re 
quenzbereich eine k o n s t a n t e  L autstärke herrschte. 
M an sieht, daß die l i n e a r e n  V e r z e r r u n g e n  s i c h  
v ° n  Ü b e r t r a g u n g s g l i e d  z u  Ü b e r t r a g u n g s 

g l i e d  v e r e r b e n ,  w en n  k e in e  G egen m aß n ah m en  er 
griffen  w e rd en .

Bisher w urde immer eine solche L autstärke vorausgesetzt, 
bei der noch keins der Ü bertragungsglieder überbeansprucht 

übers teu e rt — wird. Da durch die Ü bersteuerung V er
zerrungen veru rsach t w erden, die das Klanggebilde nicht 
nur in seinem A m plitudenverhältn is verändern, sondern 
auch in den vorhandenen Frequenzen, so muß der Vermei
dung solcher V erzerrungen ganz besondere Sorgfalt zuge- 
Wandt w erden.

W ie bere its  erw ähnt, ist der bei M usikübertragung zu 
bew ältigende L au tstärkenuntersch ied  sehr groß; er kann 
um so größer sein, je um fangreicher das O rchester bei einer 
Rf-Stelle gegenüber dem jenigen Soloinstrum ent ist, das in 
seinem A lleinvortrag  eine ppp-S telle hat. Einem solchen 
L au tstärkenuntersch ied  können die R undfunkübertragungs- 
systeme mit den heutigen technischen M itteln nicht folgen. 
Der A ussteuerungsgrad und dam it der L autstärkenbereich  
eines R undfunkübertragungssystem s is t einerseits durch den 
S t ö r u n g s s p i e g e l  (für die geringsten Lautstärken), 
andererseits (für die g rößten  L autstärken) durch den mög
lichen M o d u l a t i o n s g r a d  des H ochfrequenzsystem es 
(A ussteuerbereich des Senders) eindeutig beigrenzt. A lle 
übrigen auf der Senderseite  liegenden Ü bertragungssystem e 
müssen es, o h n e  s e l b s t  ü b e r s t e u e r t  z u  w e r d e n ,  
gestatten, diese obere A ussteuerungsgrenze zu erreichen. 
A ndererse its  müssen sie die geringste N u tzlau tstärke so w eit 
über den Störungsspiegel heben, daß bei solchen Stellen 
geringer L au tstärke  die Störungen praktisch  nicht w ahr
nehm bar sind.

Damit sind dem Eingang und Ausgang jedes einzelnen 
Ü bertragungsgliedes auf der Senderseite ganz bestim m te 
M inimal- und M axim alam plituden zugeordnet, die, ohne V er
zerrungen hervorzurufen, n ich t übersch ritten  w erden dürfen. 
Der gesam te L autstärkebereich  für die Schallstärke vor dem 
M ikrophon ist dam it gleichzeitig festgelegt.

W ird die un tere  L autstärkegrenze unterschritten , dann 
tre ten  die S törgeräusche deutlich m erkbar hervor; erfolgt

Abb. 6. Charakteristik des Schallsenders im Raum B. 
wenn ihm eine konstante elektrische Energie für das 

ganze Frequenzgebiet Xu bis Xo zugeführt wird.

eine Ü berschreitung der o b e r e n  A m plitudengrenze (man 
bezeichnet diese T atsache als Übersteuerung), dann tr itt 
eine V erzerrungsform  auf, die als n i c h t l i n e a r e  V e r 
z e r r u n g  bezeichnet w ird. D abei erfäh rt das Klangbild 
eine völlige Entstellung, die sogar so w eit gehen kann, daß 
das Klangbild unkenntlich w ird. Es ist dann w eder eine 
am plitudengetreue noch frequenzgetreue Ü bertragung ge
w ahrt. Bei geringen n ichtlinearen V erzerrungen erhalten  
w ir eine K langbildveränderung durch Hinzukommen von 
Frequenzen, die ursprünglich n icht vorhanden sind. Diese 
den Frequenzum fang eines Tones m eist erw eiternden  V er
zerrungen sind natürlich viel unangenehm er als die nur 
das A m plitudenverhältnis eines Tones und seiner N eben
töne ändernde lineare V erzerrung. Bei grober Ü bersteue
rung kann  man also nicht m ehr von einem  Klangbild, son
dern nur noch von einem unschönen G eräusch sprechen.

Zur Vermeidung von n ichtlinearen V erzerrungen durch 
Ü bersteuerung, d. h. von A m plituden, denen ein Ü bertra- 

; gungssystem nicht m ehr gew achsen ist, gibt es einerseits 
j die M öglichkeit, solche L au tstärken  vor dem Schallum w and- 
I 1er überhaup t nicht au ftre ten  zu lassen, andererseits Vor- 
j richtungen, die eine A m plitudenbegrenzung bew irken. E ine

und Schallempfänger darstellt.

V orrichtung zur A m plitudenbegrenzung ist bere its  dort 
unterzubringen, wo sich die erste  übersteuerbare  S telle der 
langen K ette  der Ü bertragungselem ente befindet.

N ichtlineare V erzerrungen tre ten  bei Ü bersteuerung von 
Röhren und auch dann auf, wenn ihre V orspannung nicht 
richtig  eingestellt ist; le tz teres zeigt sich durch einen vom 
N orm alw ert des A nodenstrom es abw eichenden Ruhestrom . 
Um diese V erzerrungsquellen sofort und leicht zu erkennen, 
w erden  die A nodenstrom kreise von R öhren mit M eßinstru
menten ausgestatte t. Die Abb, 8 zeigt einen E ndverstärker 
m it Ü berw achungs- und R egeleinrichtungen sowie m it einem
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autom atischen B egrenzer (a. B.). Von H and zu bedienende 
L au tstärkereg ler w erden zur E rsteinregulierung des V er
s tä rkers  für die jew eilige Ü bertragung nötig.

A bb, 9 e rläu te rt die A rbeitsw eise  eines autom atischen 
B egrenzers, Es w ird angenommen, daß ohne R egler die 
A m plituden im elektrischen System denjenigen im akusti-

Abb. 8. Großer Reisz-Verstärker mit Einrichtungen zur 
Erkennung und Verhinderung von Verzerrungen. Die 
Bedeutung der Bezeichnungen1 ist folgende: LE und LA 
Lautstärkeregler am Eingang E und Ausgang A des 
Verstärkers (Handbedienung); M =  Meßinstrumente zur 
Überwachung der Arbeitsweise der Röhren ; a. B. =  auto
matisches Amplituden-Begrenzungsgerät zur verzerrungs
freien Steuerung der Endröhre im Verstärker; Ü — An
schlußbuchsen für die Überwachung der Arbeitsweise des 

Verstärkers durch eine Person.

sehen System s (z. B. im Raum A) p roportional sind, wie es 
die K urve I andeute t. W enn Am axel, die höchstzulässige 
A m plitude des elektrischen  System s ist, darf nur eine den  
W ert Amax* en tsprechende Schallau ts tärke  auftreten; bei 
größeren W erten  tre ten  n ich tlineare  V erzerrungen infolge 
Ü bersteuerung auf. Die S törungen verursachen  die A m 
plitude A st.; die k leinste N utzam plitude is t Am in ak.. der 
der W ert A m inel. entspricht. Durch den Begrenzer w er
den nun die A m plituden Aak. und Ael. einander nicht mehr 
p r o p o r t i o n a l  gehalten, sondern  es erfo lg t eine stetige 
V erm inderung der A m plitude Ael. D adurch erzeugt man 
zwangsläufig zw ar eine lineare V erzerrung, aber eine andere 
A rt als oben be trach te t. Sie is t bei rich tiger A rbeitsw eise 
des B egrenzers unauffällig und hat den w esentlichen V or

teil, die unschönen nichtlinearen  V erzerrungen zu verm ei
den. Bei mäßigen l i n e a r e n  V erzerrungen b le ib t die V er
ständ lichkeit erhalten , w ährend bei mäßigen n i c h t -  
linearen  V erzerrungen das K langbild bereits en ts te llt wird.

Die lineare V erzerrung durch einen Begrenzer ist der
gestalt, daß das A m plitudenverhältn is z e i t l i c h  a u f 
e i n a n d e r f o l g e n d e r  K langbilder nicht ganz dem 
Original entspricht; dies sei besonders bem erkt. Bei A us

schluß sonstiger linearer V erzerrungen ist w ährend eines 
A ugenblickes das A m p l i t u d e n v e r h ä l t n i s  d e r  
T ö n e  d e s  K l a n g b i l d e s  v ö l l i g  g e w a h r t ,  so daß 
also k e i n e  K l a n g b i l d f ä l s c h u n g  ein tritt. Diese 
T atsache  w ird desw egen besonders erw ähnt, w eil hier 
m eistens eine V erw echslung mit den w eiter oben e rläu terten  
linearen  V erzerrungen geschieht. Die linearen  V erzerrun
gen, die durch die verschiedene D urchlässigkeit der einzel
nen Ü bertragungssystem e bedingt sind, sind g l e i c h 
z e i t i g e  und sind ste ts vorhanden, auch dann, wenn der 
B egrenzer arbeite t. Von einer Ü bersteuerung abgesehen, 
h ä tten  w ir diese also auch dann, w enn der A m plituden
begrenzer n ich t vorhanden  w äre.

Die durch den B egrenzer veru rsach te  lineare V erzerrung 
bem erk t man erst dann, w enn man das A m plitudenintegral 
über einen m erklich größeren Z eitabschnitt bildet, als etw a 
ein einziges K langbild Zeit erfordert.

Einzelheiten über den Ausbau
dos schweizerischen Rundfunknetzes

Die schw eizerische Postverw altung  gibt je tz t E inzelheiten 
über die Durchführung der geplan ten  U m gestaltung der b e 
stehenden  R undfunkorganisation bekannt. Das W ichtigste 
an diesem P ro jek t ist der Bau von drei G roßsendern  für das 
sprachlich dreigeteilte  G ebiet.

Die e r s t e  S endestation  w ird bei M u n s t e r ,  in der 
N ähe des Sem pacher-Sees, ungefähr 20 km nordöstlich von 
Luzern, e rrich te t w erden und eine Sendeenergie von 25 kW  
haben, die bis auf 50 kW , das D oppelte der vorgesehenen 
Leistung, gesteigert w erden  kann. Die Sendungen erfolgen 
auf der gegenw ärtigen Züricher W elle von 459 m. Die B e
sprechung des Senders erfolgt abw echselnd von den A uf
nahm eräum en Basel, Bern und Zürich aus. Die Ansage w ird 
deutsch und italienisch sein.

Die z w e i t e  S endestation  erhält ihren A ufstellungsort 
bei der O rtschaft S c o t t e n s ,  nordöstlich von Lausanne, 
und ist ausschließlich für das französische Sprachgebiet b e 
stimmt. E ine Energie von 12,5 kW , die bis auf 25 kW  ge
steigert w erden kann, und die Sendew elle von Radio-B ern 
403 m sind für diesen Sender vorgesehen. Die Besprechungen 
erfolgen hier von Genf und Lausanne aus.

Die d r i t t e  Sendestation  soll dem italienischen Sprach
gebiet dienen und ist auf dem Berge C e n e r a  im Tessiner 
Land, in gleicher E ntfernung von Lugano, Locarno und B el
linzona, p ro jek tiert. Die E nergie w ird 3 kW  betragen, und 
als Sendew elle soll die gegenw ärtig von Genf benutzte  von 
760 m V erw endung finden. H ier w erden die m usikalischen 
D arbietungen von den A ufnahm eräum en der deu tschsprach i
gen G ebieten  übertragen.

A ußer diesen angeführten  R ad iostationen  sind noch w ei
tere  Z w i s c h e n s e n d e r  in B e r n ,  B a s e l ,  S a n k t  
G a l l e n ,  Z ü r i c h ,  S i o n ,  G e n f  und C o v i e mit einer 
M axim alleistung von 1,2 kW  auf dem G leichw ellenband 
geplant.

Säm tliche Sendestationen  w erden m ittels pupinisierter 
K abel un tereinander verbunden, w om it die M öglichkeit zur 
Ü bertragung einer gemeinsam en D arbietung und die B e
teiligung an dem in ternationalen  Program m austausch ge
geben ist.

D er technische Ü berw achungsdienst und d ie  entstehenden 
K osten entfallen  auf die Postverw altung; der Program m teil 
und das V ortrag- und P ressew esen  w erden von zwei Sende
gesellschaften b estritten  w erden. —r.

*
Sender in der Wüste

D er M in isterra t der ägyptischen Regierung h a t einen Plan 
genehmigt, w onach K airo durch eine K ette  von bew eglichen 
und feststehenden  Sendern  in V erbindung mit allen H aupt
oasen der L ibyschen W üste gebrach t w ird. D iese Sender 
w erden  tagsüber auf m ittleren  und nachts auf kurzen W ellen 
arbeiten . Die A rbeiten  zur Fertigstellung des Senders in 
K airo sind nahezu vollendet, w ährend die E rrichtung der 
O asensender naturgem äß langsam und schwierig vor 
sich geht.

754



JAHR 1929 HEFT 47
f f V M *

B B ffI B R

Ein Glimmlampenrelais
Die Glimmlampe als Helfer des Amateurs

/

Die Glimmlampe h a t bei den A m ateuren noch lange nicht | 
die Beachtung gefunden, die ihr gebührt. W enige w erden 
z. B. wissen, daß man sich leicht ein G lim mlampenrelais 
bauen kann; aus diesem G runde sei einmal die Zusammen
stellung eines außerordentlich  empfindlichen Glimmlampen
relais beschrieben.

__________________ •  1 0 0  V. m______________

w w w v w

Abb. 1.

In der Glimmlampe besitzen  wir ein äußerst empfindliches 
A nzeigeinstrum ent: zur Isolationsprüfung, als Signal- und 
K ontrollam pe sowie zur Überspannungsanzeigung, als R e
duktor und N iederfrequenzgenerator, Ü berlagerer, und man 
kann sie auch zur D em onstration des Photoeffekts benutzen.

Zünc/elektrode 166
Abb. 2.

Für meine Versuche benutzte  ich eine norm ale B ienen
korb-Glim m lam pe für 110 Volt. Schalten wir nun einmal 
eine derartige 110 V olt-Glim mlampe an ein Potentiom eter 
oder eine A nodenbatte rie  von etw a 100 Volt, wie es Abb. 1 
zeigt, und stellen dann das Po ten tiom eter oder die A noden
b a tte rie  so ein, daß die Glimmlampe zündet. — Die Glimm-

«-<5 V

lam pe h a t nämlich zwei k ritische Punkte, an der w ir immer 
arbeiten  müssen, die sogenannte Z ü n d s p a n n u n g  und die 
A b r e i ß s p a n n u n g .  Die Z ü n d s p a n n u n g  liegt bei 
der 110 V olt-Glim mlampe ungefähr bei 80 bis 90 Volt, die 
A b r e i ß s p a n n u n g  bei 75 bis 80 Volt, — H at die 
Glimmlampe nun gezündet, so gehen wir w ieder m it dem 
P o ten tiom eter so w eit herunter, daß die Zündung abreißt; 
dann geben w ir nur ganz wenige Volt mehr, aber so, daß 
die Glimmlampe noch nicht zündet. In diesem Zustand

genügt es, dann die Glimmlampe mit einer anderen L icht
quelle aus k u rzer E ntfernung zu belichten, um sie zum Zün
den zu bringen. Um sie w ieder in B ereitschaft zu setzen, 
brauchen  w ir nur kurz den Strom kreis zur Glimmlampe 
zu unterbrechen, so ist die Glimmlampe w ieder für die 
nächste L ichtanzeigung eingestellt.

Für die Zwecke eines G lim m lam penrelais ist es zw eck
mäßig, den V orschaltw iderstand, der sich in jeder Glimm
lam pe befindet, und der sie beim gewöhnlichen G ebrauch 
gegen plötzliche Überspannung schützen soll, zu entfernen. 
Um diese Ä nderung durchzuführen, wird zunächst der 
Sockel der Glimmlampe über einer Flamme erw ärm t, bis 
sich die Zuführungsdrähte zum Sockel lösen. Dabei e r
w eicht gleichzeitig die K ittm asse, die den Sockel hält, und 
man kann den Sockel bequem  herunterziehen. Es m acht 
dann w eiter keine Schw ierigkeit, den W iderstand zu en t
fernen. Er besteh t bei den m eisten Glimmlampen aus einer 
kleinen Tonröhre, die mit N ickelindraht bew ickelt ist, und 
hat bei der 110 Volt-Glim mlampe einen ungefähren W ider
stand von 1500 Ohm, bei 220 Volt 4000 Ohm. Der Sockel 
wird dann w ieder mit Siegellack angekittet.

Abb. 4. A nsicht des G lim mlampenrelais von der U nter- 
brecherseite.

Nun zum A ufbau des eigentlichen Glim mlampenrelais. 
H ierzu benötig t man zwei Glim mlampen von je 110 Volt, die 
h in tereinander geschaltet w erden, w obei sich dann drei 
A nschlußstellen (Abb. 2) ergeben. Der erste A nschluß ist 
die A node (oder Kathode), der zw eite die Zündelektrode, 
der d ritte  die K athode (oder Anode). Schalten w ir diese 
A nordnung w ieder an ein Potentiom eter oder die A noden
batterie , die aber je tz t 200 Volt hergeben muß, weil zwei 
Glimmlampen von je 110 Volt h in tereinander liegen, und 
stellen die Spannung w ieder unterhalb  der Zündspannung 
ein, so genügt eine ganz geringe Zündelektrode, um beide 
Glimmlampen zum Zünden zu bringen. Zum Beispiel das 
B erühren m it einem geriebenen G lasstab oder das A ufladen 
unseres K örpers an der A nodenbatterie  und dann Berühren 
der Zündelektrode ruft eine sofortige Zündung der Glimm
lam pen hervor.

Um die Glimmlampen nun in dauernder B ereitschaft zu 
haben, um sie etw a als S teuerrelais im Bildfunkempfänger 
oder M orseschreiber zu benutzen, legen wir einen abge
änderten  S elbstun terb recher und zwei Telephonrelais in 
den Glim m lam pen-Strom kreis, so daß sich die Glimm
lam pen selbsttä tig  un terb rechen  und in dauernder B ereit
schaft sind. Abb. 3 gibt die genaue Schaltung an. Der 
Selbstun terb recher muß mit einer mindestens 500ohmigen 
M agnetwindung versehen sein, da sonst der A nker durch
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B ü i f i n
den geringen G lim mstrom von nur 30 bis 50 mA nicht kräftig  
genug angezogen wird. Der A nker erhält auf der einen 
Seite eine V erlängerung und auf ihr ein K on tak tp lättchen , 
ihm gegenüber eine K on tak tsp itze  (vgl. Abb. 3). D er um 
gearbeite te  U n terb recher w ird nun so geschaltet, daß der 
Glimmstrom durch die beiden M agnetw icklungen über die 
K on tak tfedern  des ers ten  Telephonrelais geht; die M agnet
w icklung des Telephonrelais liegt nun w ieder mit dem einen 
A nschluß an die K on tak tsp itze  des U nterbrechers, die bei 
a n g e z o g e n e m  A nker K on tak t haben muß. Der andere 
A nschluß geht zur 4- bis 6 V o lt-B atterie  oder über eine 
G lim mlampe als R eduk to r an das L ichtnetz. D er freie Pol 
der B atterie  oder des L ichtnetzes führt dann direkt an den 
U nterb recheranker. Som it w äre das R elais fertig.

Doch z. B. für einen B ildfunkem pfänger oder M orseschrei
ber können w ir es so n icht gebrauchen, weil es die S triche 
immer nur als eine schnelle Folge von P unk ten  w iedergibt.

Abb. 5. Das Glimmlampenrelais. Die entsockelten Glimm
lampen sind deutlich zu erkennen.

W ir brauchen also das zw eite Telephonrelais als ein V er
zögerungsrelais, das die S trichperioden  überbrückt, Ilas 
zw eite Relais w ird gleichfalls mit dem einen A nschluß von 
der M agnetw icklung an die 4- bis 6 V olt-B atterie  gelegt 
bzw. über die Glim mlampe an  das L ichtnetz. Der andere 
A nschluß an die zw eite K ontak tsp itze  des U nterbrechers, 
die bei a b g e f a l l e n e m  A nker K ontak t gibt, d, h. daß 
bei dem zw eiten T elephonrelais bei losgelassenem  U n ter
b recheranker die K on tak tfedern  geöffnet sind. Um die 
Perioden  zu überbrücken, habe ich am zw eiten  T elephon
relais den A nker m it zwei kleinen G ew indestangen, auf denen 
v erste llbare  G ew ichtchen sitzen, versehen. D er A nker 
kann dadurch so träge eingestellt w erden, daß er bei 
schnellen S trichperioden  n ich t m itgehen kann  und man im 
M orseschreiber oder B ildfunkgerät einen g latten  Strich 
erhält.

W ie alle R elaisanordnungen nur m it g leichgerichteten 
S trom schw ankungen arbeiten , so kann auch das hier b e 
schriebene G lim m lam penrelais nur h in te r einem Audion oder 
G leichrich ter arbeiten . W ie A bb. 3 zeigt, ist das Glimm
relais h in te r ein A udion geschaltet, dessen S trom verhält

nisse folgende sind: D er Pluspol der A nodenbatte rie  geht 
über U n terb recher und K ontak tfedern  des ers ten  T elephon
relais zur Glimmlampe. Von dieser Leitung führt der 
A nodenstrom  über den W iderstand  Wi (100 000 Ohm) zur 
A node des Audions, Zwischen A udion und Z ündelektrode 
liegt der W iderstand  W 2 (2 Megohm), In der Leitung von 
der Z ündelek trode zur K athode liegt ein k leiner K onden
sator (200 cm), um die Em pfindlichkeit zu erhöhen.

W ird der G lim m lam penstrom  kurz vor der Zündspannung 
eingestellt, so fließt ein bestim m ter A nodenstrom  vom 
A udion über Wi, der sich auch über W 2 ausbreite t, jedoch 
von W 2 so verm indert w ird, daß er die Glimmlampe nicht 
zum Zünden bringt. Trifft je tz t ein S trom stoß auf das 
G itte r des A udions, so beginnt sofort ein s tä rk e re r A noden
strom  in W i zu fließen, der sich sofort über W 2 mit aus
b re ite t und die G lim m lam pen zum Zünden bringt. Sofort 
w ird in der G lim m lam penleitung ein Strom  von 30 bis 40 mA 
hervorgerufen, der den A nker des U n terb rechers anzieht, 
gleichzeitig den S trom kreis von Ri schließt und von R j 
öffnet. Von Ri w ird je tz t der A nker angezogen und öffnet 
die K on tak tfedern  und dam it den S trom kreis der Glimm
lampe, ab er n i c h t  den A nodenstrom . Bei R2 fällt der 
A nker ab, und die K ontak tfedern  schließen sich. W ährend 
der D auer des S trom stoßes pendelt der A nker des U n ter
brechers hin und her, R2 b leib t durch seine T rägheit in 
Ruhe, und die K on tak tfedern  b leiben  solange geschlossen. 
Beim G leichrich ter ist die W irkung fast dieselbe, nur daß 
im R uhezustände durch die negative G ittervorspannung kein 
A nodenstrom  über Wi fließt.

W ie empfindlich ein derartiges G lim m lam penrelais a r
beite t, kann man daran sehen, daß schon ein geringer 
Photozellenstrom  ohne vorherige V erstärkung genügt, um 
es zum A nsprechen  zu bringen. Beim A nschluß an einem 
R undfunkgerät leu ch te t und a rb e ite t das Relais im Rhythmus 
der Sprache,

Abb. 4 und 5 e rläu te rn  den  A ufbau der obenbeschriebenen 
Schaltung. ___________  Alb.^Hiller.

Entw icklung des R undfunks in A ustralien
In A u s t r a l i e n  sind zur Zeit 18 R undfunksender in 

B etrieb, davon allein  5 in Sydney, 4 in M elbourne und 3 in 
A delaide. Die Zahl der R undfunkteilnehm er betrug  Anfang 
1927: 193 500, A nfang 1928: 263 000, M itte 1929: 301 200 (auf 
eine Bevölkerungszahl von 6 000 000). Die größeren Sender 
arbeiten  auf den W ellen: A delaide (5 CL), 759 kH z (395 m); 
B risbane (4 QG), 779 kH z (385 m); H obart (7 ZL), 581 kHz 
(516 m); M elbourne (3 AR), 619 kH z (484 m) und (3 LO), 
808 kHz (371 m); P erth  (6 W F), 240 kH z (1250 m); Sydney 
(2 BL), 849 kHz (353 m) und (2 FC), 678 kHz (442 m).

Die größeren Sender w erden  von der Regierung oder 
von zugelassenen R undfunk-G esellschaften betrieben , zur 
Deckung der A usgaben erhalten  sie einen Teil der auf
kom m enden T eilnehm ergebühren (24 Schilling jährlich). 
L eistungsfähigere Sender befinden sich in A delaide, B ris
bane, H obart, M elbourne, Perth  und Sydney, k leinere 
(private) R undfunksender ferner in B athurst, N ew castle und 
Toowoom ba.

In N e u s e e l a n d  begann die Entw icklung des R und
funks Ende 1926 m it der G ründung der Radio B roadcasting 
Co. of New Zealand, Ltd., w elche die vier hauptsächlichsten  
R undfunksender (in A uckland, C hristchurch, Dunedin und 

•Wellington) b e tre ib t und zur Deckung ih rer A usgaben einen 
Teil der aufkom m enden T eilnehm ergebühren erhält, A ußer
dem sind noch 10 P rivatrundfunksender (4 in Dunedin, 
2 in A uckland, je 1 in C hristchurch, G isborne, Palm erston 
und W anganui) vorhanden. Die v ier H auptsender, von denen 
derjenige in W ellington eine A ntennenleistung von 5 kW  
besitzt, a rbe iten  auf den W ellen: A uckland (1 YA), 900 kHz 
(333,3 m); C hristchurch (3 YA), 980 kHz (306,1 m); Dunedin 
(4 YA), 650 kH z (461,5 m); W ellington (2 YA), 720 kHz 
(416,7 m).

Die Zahl der Teilnehm er betrug Ende 1927 : 40 000.
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Herstellung einer Elektroschalldose
Von

Wolf gang Egerland

M m »

Wieweit sich mit der nachstehend beschriebenen 
Schalldose eine gute Tonwiedergabe erzielen läßt, 
muß die Erfahrung lehren-. Da der Bau sehr 
einfach ist, kann der Versuch empfohlen werden.

Vor m ehr als einem Jah re  beschrieb Ewald P o p p  im 
„Funk-B astler", Ja h r  1928, Heft 29, die Selbstherstellung 
einer e lektrischen Gram m ophonschalldose. Die dort b e 
schriebene A nordnung habe ich im Laufe der Zeit etw as 
abgeändert und dadurch die L autstärke der Dose w esen t
lich erhöhen können, ohne die G üte der W iedergabe zu ver
ringern.

Die Dose a rbe ite t bei mir je tz t mit polarisiertem  A nker 
und se tz t sich aus zwei T elephonm agneten (oder einem

M agnet entsprechender Größe), einem W eicheisenanker 
(1 mm stark , 5 cm lang, 10 mm breit), einer L au tsp recher
spule (3000 Ohm), einem Ü bertragungshebel mit Spitzen
lager, zwei K lem m schrauben, einigen M essingschrauben 
(20 mm lang, 3 mm stark, mit M uttern  und U nterlagscheiben) 
und einer H artgum m ischeibe (5 mm stark, 7 cm Durchmesser) 
zusammen.

D er A rbeitsgang der H erstellung einer solchen Schalldose 
ist folgender:

Auf die H artgum m i-G rundplatte legt man zunächst einen 
T elephonm agneten und m ark iert die erforderlichen Bohrun
gen auf der P la tte  (vgl. Abb. 1). Der M ittelpunkt der P la tte  
w ird ebenfalls durchbohrt. Das Loch nimmt die Schraube 
auf, mit der die Dose an ihrem H alter bzw. Tonarm  der 
Sprechm aschine befestigt wird. Man bohrt alsdann noch 
die L öcher für die K lem m schrauben. A us 1 mm sta rk er 
Pappe fertig t man drei Nachbildungen eines T elephon
m agneten an. Sie dienen als U nterlage der M agneten und 
erhalten  die gleichen Bohrungen wie diese. Die Zusamm en
setzung geschieht in der W eise, daß man die drei U n ter
lagen für die M agneten in richtiger Lage auf die G rundplatte  
legt, darauf komm en die beiden Telephonm agneten, gleich
namige Pole aufeinander, zu liegen. Es ist darauf zu achten, 
daß die M agneten besonders an den Polen sehr genau auf
einander passen-, so daß kein Spalt zw ischen ihnen bleibt. 
Is t das zunächst nicht der Fall, so hilft N achschleifen mit 
feinem Schmirgel. Nach nochmaligem M agnetisieren kann 
der Zusam m enbau fortgesetzt werden. Die M uttern  der Be
festigungsschrauben B sind fest anzuziehen. Einlegen von 
U nterlegscheiben is t zu empfehlen.

In dem Raum zw ischen den Polen findet die Spule (3000 ß) 
ihren P latz  (vgl. A bb. 1). Durch die M ittelbohrung der 
G rundplatte  steck t man vorher noch die Schraube, die zur

I Befestigung der Dose am Tonarm  dient, deren  Gewinde nach 
hinten hinausragt, und deren Kopf auf der V orderseite der 
P la tte  versenkt w ird. D arauf leimt man ein rechteckiges 
Stückchen Pappe als U nterlage für die Spule. Diese selbst 
wird aber noch nich t befestigt! Man steck t vielm ehr erst 
den W eich eisenanker von obengenannter G röße durch die 
Spule hindurch und verschraubt ihn d irek t mit dem einen 
M agnetpol.

Zwischen Schraubenkopf und A nker ist eine kräftige 
U nterlegscheibe einzuschalten, dam it der A nker stark  auf 
den Pol gepreß t w erden  kann. Es soll je tz t das freie Ende 
des A nkers fest auf dem anderen M agnetpol aufliegen. Die 
Spule w ird nun so befestigt, daß der A nker frei durch sie 
hindurchgeht und überall genügend Spielraum  hat. — Die 
A nschlüsse der Spule w erden mit den Befestigungsschrauben 
der Klemmen verbunden. Die Klemmen selbst befinden sich 
auf der R ückseite der H artgum m iplatte.

Den Ü bertragungshebel erhält man für etw a 50 Pf, in einer 
G ramm ophonhandlung. M an ach te  nur darauf, daß man 
einen H ebel mit S p i t z e n  lagerung bekomm t, da dieser 
ohne Ä nderung gut b rauchbar ist. In die U nterseite  des 
Lagerklötzchens schneidet man eine kleine Bohrung mit G e
winde ein, die die Befestigungsschraube aufnimmt, bzw. man 
lö te t ein mit G ewindeloch versehenes M essingstückchen 
(2 mm) auf die U nterseite  des K lötzchens (vgl. Abb. 2). An 
das lange Ende des H ebels w ird nun, rechtw inklig  zu diesem, 
ein kurzes (5 mm) M essingstiftchen oder -Schräubchen ge
lö te t (vgl. A bb. 2), an dessen Kopf man ein etw a 3 mm 
starkes K orkscheibchen k itte t. Das K orkscheibchen w ird 
dann, nachdem  man das Lager des Ü bertragungshebels in 
richtiger Stellung auf der G rundplatte  befestig t hat, auf den 
A nker gekittet. Nunmehr nimmt man ein kleines S tückchen 
W atte  und schiebt dies zwischen das freie A nkerende und 
den M agnetpol. Der A bstand  zw ischen A nker und Pol, der 
durch das W attestückchen  hervorgerufen wird, be träg t 
w eniger als 0,5 mm. Die Dose is t jetzt fertig.

Die Verbindung der Dose mit dem Tonarm  eines norm alen 
Sprechappara tes kann in der W eise erfolgen, daß man auf 
die hervorstehende Schraube auf der R ückseite der Dose 
einen K orken schiebt, der gerade in die Öffnung der T on
führung paßt. O der man ste llt sich einen einfachen H alter 
für die Dose selbst her, an dem sie m ittels der vorgesehenen 
Schraube angebrach t w ird. Der Anschluß erfolgt m ittels

biegsam er Litze, die am Tonarm entlang geführt wird, an den 
vorgesehenen K lem m schrauben.

D ie Verbindung mit dem Verstärker ist im „Funk-B astler“ 
schon oft erörtert worden.

Über die W irkungsw eise sei noch einiges bem erkt. Durch 
das zw ischen A nker und M agnetpol liegende W atteteilchen  
so llen  die A m plitudenverzerrungen verhindert werden, die 
bei einseitig  w irkenden System en vor allem  bei großen  
A nkerbew egungen infolge des quadratischen A n w achsens  
der m agnetischen A nziehungskraft bei Annäherung des 
A nkers an den Pol auftreten. Daß d ieser W eg gangbar ist, 
b ew eist die Q ualität und Lautstärke der W iedergabe, die 
mit d ieser Anordnung erreichbar ist. T reten beim  A u s
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probieren  der Dose s tarke  V erzerrungen auf, so berüh rt bei 
s ta rken  Schwingungen an einer S telle  der A nker den Pol. 
Durch V eränderung der Lage des W atte te ilchens im Spalt 
m ittels einer R asierklinge bzw. durch V ergrößerung des 
W attepo lsters is t diesen V erzerrungen in einfacher W eise 
beizukom men.

Elektroschalldosen und G ittervorspannung
Von

Dr.-Ing, A. Kofes
Im ,,Funk-B astler" 1929, H eft 39, gibt O. Scharfenberg 

einige Schaltungen an, die sich in der H auptsache auf die 
L autstärkeregulierung  bei Schallp lattenw iedergabe beziehen. 
E rgänzend hierzu m öchte ich einige A ngaben über die 
G ittervorspannung  der E ingangsröhre machen, da Scharfen
berg wohl erw ähnt, daß der V erstärker für seine Schaltung 
größer dim ensioniert w erden muß, aber keine Zahlenangaben 
macht.

Ob m an nun eine Poten tiom eterschaltung  in der A noden
seite einer R öhre verw endet, wie Scharfenberg sie v o r
schlägt, oder vor dem G itter der E ingangsröhre die L aut
stärkenregelung anbringt, ist für die G ittervorspannung an 
sich belanglos. Bei der Schaltung von Scharfenberg liegt 
ste ts  die gesam te Spannung am G itter, w ährend bei Schal
tungen, die zw ischen Schalldose (pickup) und Eingangsröhre 
regeln, nu r bei v o l l e r  L au tstä rke  die ungeschw ächte 
Spannung der Schalldose an das G itte r kommt. Die Schal
tungen nach Scharfenberg sind daher in diesem Punkte  ge
fährlicher.

W enn nämlich die G ittervorspannung zu k lein ist, so tr it t  
bei d i e s e n  Schaltungen ste ts  eine V erzerrung durch Ü ber
steuern  auf, w ährend bei den Schaltungen, die v o r  dem 
G itte r regulieren, die V erzerrungen durch den L au tstä rk en 
regler beseitig t w erden können. Das is t natürlich  kein 
Grund, die Schaltungen von Scharfenberg, die ja anderer 
V orteile w egen en tw icke lt w orden sind, zu verw erfen. Ich 
m öchte hier auch nur auf eine gewisse G efahr hinweisen. 
Übrigens is t die eben gekennzeichnete E igenschaft ein gutes 
K riterium , um festzustellen, w o die V erzerrungen liegen. 
Lassen sie sich durch den L au tstärkenreg ler beseitigen, so 
liegen sie h in te r dem Regler; tun sie das nicht, so ist es 
w ahrscheinlich die Eingangsstufe, die übers teu e rt ist.

Nun zur H auptfrage: W ie groß muß die V orspannung der 
E ingangsröhre sein, um Ü bersteuerung zu verh indern? Das 
rich te t sich nach der Schalldose. Die V orspannung muß ja 
auf jeden. Fall größer sein als die maxim ale S p i t z e n 
spannung, die die Schalldose in irgendeiner F requenz liefert. 
Die folgende T abelle  gibt die S p i t z e n  Spannungen in 
Scheitelw erten , wie sie von den E lektrodosen  geliefert 
w erden, und daneben die davon abhängigen M indest-G itter- 
vorspannungen.

Schalldose
Scheitel

spannung
Volt

Gitter
vorspannung

Volt

B laupunkt 1,25 1,5
Loew e 0,28 0,5
Philips 4 4,5
Polyfar 1,15 1,5
Igranic 1,4 1,5

W ir sehen, daß w ir im allgem einen m it 1,5 Volt V orspan
nung, also einer Zelle einer T rockenbatterie , auskommen. 
Auch bei der Loewe-Dose müssen w ir wohl 1,5 Volt nehmen, 
w enn w ir n ich t bei 3,5 V olt-R öhren %  V olt Spannungsabfall 
am H eizw iderstand zur Verfügung haben, w obei eine 
T rockenzelle im m er noch besser ist, da sie nicht vom 
Ladungszustand der B atterie  abhängt. N ur bei der Philips- 
Dose muß die V orspannung erheblich größer sein. W ir 
müssen m indestens drei Zellen einbauen,

V oraussetzung für ein verzerrungsfreies A rbeiten  des 
V erstärkers is t aber natürlich, daß auch die A nodenspan

nungen richtig  gew ählt w erden. W ir können die G itte r
spannung allein n ich t erhöhen, ohne gleichzeitig durch E r
höhung der A nodenspannung dafür zu sorgen, daß die 
R öhrenkennlinie auch sym m etrisch über dem A rbeitspunk t 
liegt, so daß die G itterspannungsschw ankungen nicht über 
den geraden Teil der Kennlinie hinausgehen.

*

Ein einfacher N eutralisationskondensator
Die Selbstherste llung eines N eutralisa tionskondensators 

erfolgt am einfachsten gemäß der Abbildung. D er Aufbau 
b e s teh t aus einem W inkel Isolierm aterial, der seinerseits 
auf der Innenseite der S cha ltp la tte  befestig t wird.

A uf dem senkrech ten  Schenkel des Isolierw inkels b e 
festig t m an eine M eta llp la tte  des K ondensators (Mi). Auf 
diese M eta llp la tte  w ird eine dünne G lim m erscheibe (Gl) ge

legt, die sie völlig überdeckt. Die andere P la tte  des K on
densators besteh t aus einer federnden  M eta llp la tte  (MJ, die 
in der W eise gebogen wird, daß ihr u n te re r Teil auf dem 
w agerech ten  Schenkel des Isolierw inkels befestig t w ird und 
bei der Biegung fest gegen die G lim m erscheibe drückt. 
Diese G lim m erscheibe v e rh ü te t einen K ontak t der beiden 
P la tten  Mi und Mi.

Die V eränderlichkeit des K ondensators w ird durch eine 
Schraube (S) geregelt, die durch die F ro n tp la tte  geführt 
w ird. Die Spitze der Schraube, die gegen die P la tte  Mi 
drückt, w ird m it einem k leinen S tückchen Isolierm aterial 
versehen, so daß das M etall der Schraube keinen  K ontakt 
mit Ma erhält. Hans W. Klop.

*

Preisausschreiben für Rundfunkprobleme
Die französische G esellschaft ,,Les Amis de la  T. S. F .“ 

h a t einen jährlich zur V erteilung gelangenden Preis für die 
b este  A rbe it über theore tische  oder p rak tische F ragen des 
R undfunks geschaffen.

Achtung, hier Rangoon!
Die gesetzgebende K örperschaft von Burm a h a t 3000 

R upien für die E inrichtung von R undfunk-Em pfangsanlagen 
in der N ähe von Rangoon bewilligt.

Kurzwellensender Motala
Die Stockholm er Program m e können je tz t auch auf K urz

w ellen gehört w erden. D er K urzw ellensender M otala sendet 
regelm äßig ab 5 U hr nachm ittags auf W elle 49 m.

Kurzwellenverbindung Brüssel—Kongo
Das belgische K olonialm inisterium  h a t m it der Societe 

Beige R ad ioelectrique einen V ertrag  zur E rrichtung einer 
K urzw ellenstation  abgeschlossen, die der telegraphischen 
und telephonischen V erbindung m it dem Kongo dienen soll. 
Noch vor A blauf des Jah res  1930 hofft man, die T elephon
verbindung m it dem Kongo dem öffentlichen V erkehr über
geben zu können.
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Neuere Tonfilm* und Sprechmaschinenpatente
Aufnahme* und Wiedergabeverfahren im optisch*photographischen Wege und für Schallplatten

Zu den elektro-akustischen Problemen, mit denen 
sich heute seit Einführung des Rundfunks neben 
den Fachleuten auch ein weiter Kreis von Laien 
beschäftigt, gehören auch die Lautreproduktions
mittel, wie elektrische Sprechmaschine und Tonfilm. 
Bei dem regen Interesse, das heute weiterhin die 
patentrechtlichen Fragen für die meisten tech
nischen Gebiete erwecken, glauben wir im Sinne und 
zum Nutzen unserer Leserschaft zu handeln, wenn 
wir von Zeit zu Zeit über die neueren deutschen 
Patente auf dem Gebiete des Tonfilms und der elek
trischen Sprechmaschine einen Überblick geben.

Der grundsätzliche Gedanke, eine Tonaufzeichnung oder 
W iedergabe auf Film oder P la tte  durch elektrische M ittel 
herbeizuführen, ist paten trech tlich  nicht geschützt. Die in 
B etrach t kom m enden G rundverfahren sind größtenteils 
schon sehr alt. So ist z. B. der G edanke des optisch-photo
graphischen Tonfilms bere its  von dem deutschen Physiker 
R u h m e r  im Jah re  1901 ausgeführt und beschrieben w or
den. Die Ruhm ersche A nordnung bestand auf der A u f -  
n a h  m e  seite im w esentlichen aus einem von den Sprech
ström en gesteuerten  Lichtbogen, dessen Lichtstrahlen m it
tels en tsprechender Linsen auf einem photographisch emp
findlichen Film ein Q uerlinienphonogram m  erzeugten. Auf 
der W i e d e r g a b e  seite w urde der so hergestellte  Film 
zw ischen einer konstan t brennenden Bogenlampe und einem 
vor einer Selenzelle befindlichen Spalt vorbeigeführt. Die 
durch die Selenzelle erzeugten  Ström e w urden in einem 
T elephon hörbar gemacht.

Für d a s  m a g n e t i s c h e  A u f z e i c h n u n g s v e r 
f a h r e n  v o n  P a  u I s e n  gab es früher ein grundlegendes 
Paten t, das D. R. P. 109 569, das aber wohl kaum  w irtschaft
lich h a t ausgew ertet w erden können, da es bereits im 
Jah re  1898 angem eldet w orden und nun schon lange w ieder 
erloschen ist. W eiterhin  sei hier das D. R. P. 137 316 von 
G a u m o n t genannt, das wohl als erstes eine e l e k 
t r i s c h e  S y n c h r o n i s i e r v o r r i c h t u n g  zwischen 
P rojektionsgerät und L autw iedergabevorrichtung zum G egen
stand hatte . Von ä lteren  Patenten , die heute noch bestehen, 
ist vor allem das V o r b e c k p a t e n t  Nr. 285 492 wichtig, 
w elches die V erwendung eines M i k r o p h o n  - oder R ö h 
r e n v e r s t ä r k e r s  für die Zwecke der Aufnahme eines 
Phonogram ms un ter Schutz stellt.

Will man sich über die neueren P aten te  einen Überblick 
verschaffen, so sind zunächst die A rbeiten  an der e lek tri
schen Sprechm aschine von denen am Tonfilm zu u n te r
scheiden. Freilich gibt es auch zahlreiche Fälle, in denen 
eine solche U nterscheidung nich t durchführbar ist. Vor 
allem deshalb, weil der Begriff „Tonfilm" noch in sehr ver
schiedenen B edeutungen angew endet wird. K ünstlerisch ver
steh t man heute un ter „Tonfilm" einen von synchronisierter 
Lautw iedergabe begleiteten  Bildfilm. W i e die L autw ieder
gabevorrichtung an sich dabei arbeite t, is t gleichgültig; sie 
kann also beispielsw eise auch aus einem S challp latten
ap p ara t bestehen. Der rein  technische Sinn des W ortes T on
film bezieht sich indessen auf den Begriff des f i l m a r t i 
g e n ,  d. h. allgemein des l i n e a r e n  P h o n o g r a m m -  
t r ä g e r s , ganz unabhängig davon, ob ein solcher zur Be
gleitung eines Bildfilms dient oder zur reinen L au treprodu
zierung („Tonkonserve" z. B. für Rundfunkzwecke). U nter 
den Begriff Tonfilm in diesem technischen Sinne gehören 
somit in e rs te r Linie das optisch-photographische A uf
zeichnungsverfahren mit A m plituden- oder Q uerlinienphono
gram m,. ferner die praktisch  z. Zt. nicht gebräuchlichen line
a ren  Reliefphonogram m träger oder auch die Filme mit en t
sprechend dem Tonbild gezackten  R ändern. U nter die 
linearen Phonogram m träger gehört ferner der M agnetdraht 
von Poulsen. I n  d e n  f o l g e n d e n  A u s f ü h r u n g e n  
i s t  u n t e r  T o n f i l m  s t e t s  d e s s e n  t e c h n i s c h e  
B e d e u t u n g  z u  v e r s t e h e n .

Der überw iegende Teil der deutschen Tonfilm patente aus 
früherer und neuerer Zeit beschäftigt sich, wie zu erw arten  
ist, mit dem optisch-photographischen Tonfilm. Zweifellos 
ist dieses V erfahren auch das V erfahren der Zukunft, zumal 
für den mit Bildfilrn synchronisierten Tonfilm. Zwar herrsch t 
gegenw ärtig die Schallp latte, nicht zuletzt infolge des 
am erikanischen Einflusses vor, jedoch ist der w esentliche 
G rund hierfür darin  zu suchen, daß die Schallp lattentechnik

an sich augenblicklich besser durchgebildet ist, w ährend der 
Lichttonfilm noch mehr im Anfang seiner praktischen E n t
wicklung steht. Es ist indessen kaum zweifelhaft, daß die 
Schallp latte  im Rahm en ihrer technischen M öglichkeiten 
kaum  noch besserungsfähig ist, daß hingegen das Photo- 
phonogram m vielfach entw icklungsfähig ist und somit 
grundsätzlich bessere A ussichten auf vollendete L au trep ro 
duzierung bietet. Ihr w esen tlichster V orteil ist die M öglich
keit, die M ittel zur Tonaufzeichnung und Tonabnahm e frei 
von m echanisch schw ingenden Teilen, also trägheitslos, so
wohl beim Q uerlinien-Phonogram m -V erfahren (Herstellung 
eines 1 onbildes konstan ter B reite und w echselnder In ten
sität) wie auch beim A m plitudenverfahren (Herstellung einer 
Tonkurve, die den belich teten  Teil des Films begrenzt) aus
zubilden.

Im folgenden sind die seit Anfang 1928 in D eutschland e r
teilten  P aten te  besprochen, die sich m it dem Problem  der 
o p t i s c h - p h o t o g r a p h i s c h e n  Tonaufzeichnung und 
R eproduktion beschäftigen.

Patenterteilungen für Aufnahmeverfahren,
Das deutsche P a ten t 454 487 der D e u t s c h e n  T o n 

f i l m  - A. G„ das die dänische P rio ritä t vom 10. A pril 1923 
besitzt, ha t eine A ufzeichenvorrichtung für A m p l i -  
t u d e n - P h o n o g r a m m e  zum G egenstand, deren H aupt
merkm al eine zw ischen der L ichtsteuervorrichtung, in sbe
sondere einem schw ingenden Spiegel und dem lichtem pfind
lichen Aufnahmefilm befindliche Zylinderlinse ist. V orher 
hatte  man an S telle dieser Zylinderlinse eine gewöhnliche 
Linse verw endet, deren N achteil indessen darin  bestand, 
daß das Lautbild  n icht nur in der Q uerrichtung der aufzu
zeichnenden A m plituden (also in der Längsrichtung des 
Films) verk leinert w urde, sondern auch in der Längsrichtung 
der Am plituden, wodurch es geschehen konnte, daß zumal 
die k leineren  A m plituden eine in das G ebiet der Korngröße 
fallende Ausdehnung erfuhren, die die W iedergabe solcher 
A m plituden erschw erte. Durch die Zylinderlinse w ird in 
dessen dafür gesorgt, daß eine verk leinerte  A bbildung des 
aufzeichnenden L ichtstrahles nur in der Q uerrichtung der 
Am plituden, also in der Längsrichtung des Films erfolgt, 
w ährend senkrecht dazu keine M aßstabänderung ein tritt.

Ebenfalls mit der V e r f e i n e r u n g  d e r  L i c h t -  
s t r a h l e n - P r o j e k t i o n  auf dem Aufnahmefilm b e 
schäftigt sich das deutsche P a ten t 462 291 von S i e m e n s  
& H a 1 s k e , dessen P rio ritä t vom 30. A ugust 1925 ab datiert. 
Dieses P a ten t geht davon aus, daß man zur Verschärfung 
des aufzeichnenden L ichtstrahles zw ischen L ichtquelle und 
Film eine Spaltblemde anbringt. Diese Blende muß sich um 
so näher am Film befinden, je schärfer der L ichtstrahl a b 
gebildet w erden soll. Um nun zu verhindern, daß der Film 
bei Verwendung einer festen  Spaltb lende m it dieser in Be
rührung kom m t und durch sie beschädigt w ird, oder daß bei 
V ergrößerung des A bstandes zwischen B lende und Film die 
Aufzeichnung w ieder unscharf wird, schlägt das P a ten t vor, 
m indestens eine der beiden B lendenkanten als Schleifblende 
auszubilden, die auf dem Film, aufliegt. Da eine solche 
Blende aus w eicherem  M ateria l besteh t als eine feste und 
sie auch nachgiebiger ist, so ist eine V erletzung des Films 
hierbei nicht zu befürchten, und außerdem  ist die schärfst- 
mögliche A bbildung des gesteuerten  L ichtstrahles auf dem 
Film gew ährleistet.

Das D. R. P. 469 667 von F r i e d a  E n g l - V e n g h a u s  
(P rioritä t vom 13. A pril 1926) schlägt eine optische A uf
nahm evorrichtung vor, deren  einzelne S c h a l t e l e m e n t e  
o h n e  E n e r g i e v e r b r a u c h  arbeiten . Zu diesem 
Zwecke erfolgt die Aufnahme der Schallenergie durch ein 
e lek trostatisches M ikrophon, die L ichtsteuerung durch eine 
K errzelle. Beide Schaltm ittel arbeiten  bekanntlich w attlos. 
Damit nun verh indert w ird, daß durch andere Schaltteile, 
beispielsw eise durch Transform atoren, ein E nergieverbrauch 
auftritt, w erden K ondensatorm ikrophon und K errzelle in 
einem einzigen einfachen Strom kreis, in welchem sich im 
übrigen nur noch die Spannungsquelle befindet, angeordnet.

Das deutsche P aten t 470 239 von O t t o  B o t h e  (vom 
29. M ärz 1925) greift ein an sich schon länger bekann
tes Prinzip der L i c h t s t e u e r u n g  aqf, nämlich das V er
fahren, einen fluoreszierenden Leuchtschirm  durch K athoden-
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strah len  in seiner L ichtausbeute  zu variieren. Die K atho
denstrah len  selbst w erden  dabei w iederum  durch den 
Sprechstrom  gesteuert. Das N eue des P a ten tes  beruht 
darin, den L euchtschirm  und die M itte l zur S teuerung der 
K athodenstrah len  in einer einzigen R öhre anzuordnen, indem 
zw ischen der die K athodenstrah len  aussendenden K athode 
und dem Leuchtschirm  ein S teuerg itte r vorgesehen w ird, in 
ähnlicher W eise, wie es be i den D reie lek troden-V erstärker- 
röhren  b ekann t ist. Im speziellen w ird w eiterh in  vorge
schlagen, die A node der R öhre als Spaltb lende auszubilden. 
Durch eine geeignete L insenanordnung erzeugen dann die 
gesteuerten  L euch tstrah len  auf dem vorbeilaufenden Film 
ein Q uerlinienphonogram m .

A uch das deutsche P a ten t 469 403 von Q u i n t i 1 i a n i 
und P i n e s c h i  (ital. P rio ritä t vom 15. A pril 1926) befaß t 
sich m it der V erbesserung eines an sich sehr a lten  Prinzips: 
näm lich der S t e u e r u n g  e i n e r  l e u c h t e n d e n  
G a s f l a m m e  durch Regelung der G aszufuhr m ittels einer 
von den Sprechström en bew egten  M em bran. Das N euartige 
dieses P a ten tes b esteh t darin, daß das Gas zwei Kam m ern 
durchsetzt, von denen in der ers ten  das M agnetsystem  an
gebrach t ist, w ährend die zw eite in  die B rennerdüse endigt. 
Den A bschluß zw ischen beiden Kammern b ildet die M em
b ran  selbst, die m it einer kap illa ren  Öffnung zum D urch
tr it t  des G ases versehen ist. H ierdurch soll eine geringere 
T rägheit der A nordnung erz ie lt w erden als mit den bis 
dahin bekannten  G asflam m en-L ichtsteuervorrichtungen,

Patenterteilungen für Wiedergabeanordnungen,
Das D. R. P. 458 807 der D e u t s c h e n  T o n f i l m  -A . G. 

(dänische P rio ritä t vom 11. M ai 1923) h a t eine lichtem pfind
liche Zelle zum G egenstand, die so schm al ist, daß der b is
h e r erforderliche, vor ih r befindliche S palt überflüssig wird. 
Die N achteile des sonst üblichen Spaltes, der sehr eng sein 
muß, bestehen  darin, daß le ich t In terferenzen  auftreten , die 
die W iedergabe beeinflussen. D adurch, daß der Spalt en t
behrlich  w ird, w erden  diese N achteile beseitigt.

Die deutsche P aten tsch rift 464 064 der B o t o p h o n  
R a d i o - G e s e l l s c h a f t  (P riorität vom 29. M ärz 1925) 
bezieh t sich auf die W iedergabe von T o n f i l m e n  m i t  
R e l i e f - P h o n o g r a m m .  Die durch das Relief erm ög
lich ten  m echanischen Schw ingungen w erden erfindungsgem äß 
nich t zur Beeinflussung e iner der bekannten  A rten  von 
T onabnehm ern  verw endet, sondern zur D ruckbeeinflussung 
eines Piezo-K ristalls. Die dem K ristall aufgezwungenen 
D ruckschw ingungen setzen sich dann in Spannungsschw an
kungen um, d ie dem G itte rk re is eines V erstärkers zugeführt 
und nach en tsp rechender V erstärkung durch ein Telephon 
h ö rbar gem acht w erden.

Das D. R. P. 466 840 der I n t e r n a t i o n a l e  M a a t -  
s c h a p p i j  v o o r  S p r e k e n d e  F i l m s  (P riorität vom 
28. Jan u ar 1927) bezieht sich auf eine V e r s t ä r k u n g  
d e r  L i c h t a u s b e u t e  der den Film durch leuchtenden  
L ichtquelle auf der W iedergabeseite. Erfindungsgemäß 
w erden  dabei m ehrere L ichtquellen vorgesehen, die die 
gleiche S telle des L au tschriftträgers beleuchten.

E ine sehr w ichtige A ufgabe des Tonfilms w ie der L aut
aufzeichnungstechnik überhaup t is t d i e  S e n k u n g  d e s  
S t ö r s p i e g e l s ,  wie er bei d e r S challp latte  beispiels
w eise in Form  der M ateria lrauheiten , beim optischen Ton
film beispielsw eise in G esta lt von k leinen U nregelm äßig
keiten, Pünktchen, K ratzern  usw. auf der photographischen 
Schicht au ftritt. Üm den S törspiegel bei den letztgenannten  
A ufzeichnungsarten, insbesondere dem A m plitudenverfahren, 
herabzusetzen , schlägt das D. R. P. 470 403 von S i e m e n s  
& H a 1 s k e (P rioritä t vom 10, A pril 1927) folgende Lösung 
vor: Bei dem A m plituden-Phonogram m verfahren sind die 
durch die Schichtunregelm äßigkeiten  hervorgerufenen S tö 
rungen um so stärker, je geringer die aufgezeichneten A m 
p lituden  sind, da einerseits eine verhältnism äßig große 
ungeschw ärzte F läche, von der sich die Schichtunregel
m äßigkeiten besonders stark  abheben, m it durch den 
W iedergabespalt tr i t t  und andererse its  S törungen an sich 
schon w egen der geringen N utzam plituden sehr stark  
hervo rtre ten . Im geschw ärzten  Teil kom m en diese V er
unreinigungen selbstverständ lich  n icht oder nur ganz wenig 
zur Geltung. Das P a ten t schlägt nun vor, die unge- 
schw ärzten  Teile des Films d e ra r t abzudecken bzw, nach
zuschw ärzen, daß sie gar nicht m ehr auf die Photozelle  der

W iedergabeanordnung w irken. D iese  A bdeckung bzw. 
Schw ärzung darf natürlich nicht restlos die ganze unbe
lich te te  F läche einnehm en, v ielm ehr is t  sie durch eine das 
Phonogram m  u m h ü l l e n d e  K urve begrenzt, so daß die 
relativen  Schw ärzungsänderungen, w ie  sie die Tonkurve  
se lbst erzeugt, in ihrer W irkung nicht beein trächtigt werden. 
Der A rbeitspunkt auf der K ennlin ie der P hotozelle  bzw, 
der ersten  Verstärkerröhre w andert dann im Rhythmus der 
Begrenzungskurve hin und her. Selbstverständ lich  darf 
diese  G renzkurve n icht so rasche period ische Schw ankungen  
hervorrufen, daß sie  se lb st .hörbar wird. D ie Abdeckung  
bew irkt, daß nur noch relativ  geringe T eile  des Films, näm 
lich die zw ischen  der A bdeck grenze und der Phonogram m - 
kurve se lbst liegenden  T eile  infolge der in  ihnen befindlichen  
Schichtunregelm äßigkeiten  Störungen hervorrufen können, 
die aber praktisch nur noch in geringem  M aße zutage treten.

Das D. R. P. 468 444 von G r a a f f  u n d  S c h i l l i n g  
(P rio ritä t vom 17. O ktober 1920) schlägt vor, daß einerseits 
die A ufnahm elichtquelle eine lineare, möglichst trägheits
lose Fadenglühlam pe ist, und daß andererseits bei der 
W iedergabe eine Selenzelle Verwendung findet, die eben
falls lineare  A bm essungen besitzt.

Eines der neueren  P a ten te  beschäftig t sich auch m it der 
M a g n e t d r a h t a u f z e i c h n u n g .  Es handelt sich um 
das D. R. P. 482 655 von Dr. S, L o e w e (P riorität vom
11. F eb ru a r 1928). H iernach is t der A bnahm em agnet m ittels 
einer Laufrolle an einer D rahtschleife des L autträgers an
gebracht. D er L au tträger ist dabei auf eine W alze aufge- 
w ickelt, so daß beim D rehen derselben die durch das G e
w icht des M agneten  nach unten gespannte Schleife allm äh
lich über die ganze Längsausdehnung der W alze w andert.

*

Im G egensatz zu den P a ten ten  des op tisch-photographi
schen Tonfilm verfahrens sind die P a t e n t e  f ü r  d i e  
e l e k t r i s c h e  S p r e c h m a s c h i n e  w eniger zahlreich.

Es w äre von diesen insbesondere das D. R. P. 452 718 der 
L i n d s t r ö m  -A . G. (P rioritä t vom 23. A ugust 1925) zu 
erw ähnen. Dieses P a ten t betrifft eine e l e k t r o d y n a 
m i s c h e  A u f z e i c h e n v o r r i c h t u n g  f ü r  S c h a l l 
p l a t t e n .  Das Erfindungsm erkm al b esteh t darin, daß die 
mit dem A ufzeichenstift verbundene, bew egliche S trom 
spule, die im M agnetfeld liegt, in dem L uftspalt zwischen 
den M agnetpolen  ohne jedw ede andere B efestigungsart voll
kom m en frei angeordnet ist. Die Lagerung des schw ingen
den System s besteh t dann im w esentlichen aus einer 
Schneide, die in  der Nähe des Schallstiftes liegt. Diese 
A nordnung bew irkt, daß d ie  Lagerung des A ufzeichen
system s keine m echanischen Eigenschw ingungen hervorruft.

Das deutsche P a ten t 472 013 des T e l e g r a f i e -  
P a t e n t - S y n d i k a t e s  (P riorität vom 12. Ju li 1923) ist 
von den in den le tz ten  beiden Jah ren  erte ilten  bisher 
das einzige, w elches einen T o n a b n e h m e r  zum G egen
stand hat, Sein N euerungsgedanke besteh t darin, daß 
m ehrere Induktionsspulen  vorgesehen sind, wobei die M em
b ran  m ittels eines K ernes oder dergleichen beim Schwingen 
in einer festen  Spule Ström e induziert. D iese Ström e durch
fließen w eiterh in  eine auf der M em bran befestigte, m it ih r 
also bew egliche Spule, die in e iner d ritten  Spule aberm als 
Induktionsström e erzeugt, die dann abgenom m en werden.

Mit einer V erbesserung des Problem s der r a u m -  
b e t o n t e n  S c h a l l p l a t t e n w i e d e r g a b e  (Prinzip 
K üchenm eister) beschäftig t sich schließlich das D. R. P. 
Nr. 479 771 der T e l e g r a p h i e  G.  m.  b. H,  S t i l l e  
& W,  S c h ä f f e r ,  w elches eine P rio ritä t vom 26. Jan u ar 
1926 besitzt. Seine Erfindungsidee besteh t darin, die bei 
dem K üchenm eister-G ram m ophon erforderlichen zwei T o n 
abnehm er durch einen einzigen zu ersetzen  und s ta tt dessen 
bere its  auf der Schallp latte  außer dem Hauptphonogram m  
ein zw eites, um den erforderlichen zeitlichen A bstand gegen 
dieses verschobene Phonogram m  herzustellen. Dies erfolgt 
einfach dadurch, daß man eine gew öhnliche P la tte  mit zwei 
Tonabnehm ern abspielen  läß t und die erhaltenen Laute 
durch eine besondere A ufnahm evorrichtung (Mikrophon, 
V erstärker, Schreiber) der neu herzustellenden  P la tte  auf- 
drückt, L etz tere  kann dann an jedem einfachen Sprech
ap p ara t vo rgefühtt w erden  und erzielt dabei den gleichen 
Effekt wie eine gew öhnliche P la tte , die mit zwei T on
abnehm ern arbeite t. K. T.
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