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Hertzsche und infrarote Strahlen
als Nachrichtenmittel

Nach dem Vortrag auf der Tagung des Elektrotechnischen Vereins und der Heiniich»Hertz*Gesellschaft
am 27. November 1929

Von
Dr. Fritz Schröter

Das für den W eltfunkverkehr ausschlaggebende Kurz
w ellenphänom en hört bei etw a 8 m W ellenlänge auf, da 
der Strahl aus der H eavisideschicht nicht zurückkehrt. 
W ellen  unter 8 m sind daher für den transozeanischen oder  
transkontinentalen  Funkbetrieb unverwendbar. S ie können, 
da die von der A ntenne ausgehenden Strahlen sich gerad
linig im Raume fortpflanzen (Ausnahmen bei sehr guter 
L eitfäh igkeit für die B odenw elle  möglich), nur auf Entfer
nungen benutzt werden, die innerhalb des Senderhorizontes 
liegen. Infolge d ieser Übereinstim mung mit den L icht
strahlen schlägt Verfasser für den Bereich zw ischen 8 m 
und 0,7 /u, der G renze gegen das leuchtende Spektrum, die 
Bezeichnung ,,quasioptische W ellen" vor. In diesem  G e
b iete  hat Heinrich H ertz seine k lassischen Entdeckungen  
gem acht.

Nur ein k leiner Teil des B ereiches der quasioptischen  
W ellen  eignet sich für drahtlose Verbindungen. M it Riick-

Abb. 1. Spektrum der quasioptischen Wellen (Wellen
längen, Erzeugungsweise, Nachweis und Bearbeiter).

sich t auf A bsorption in der A tm osphäre (W asserdam pf, I 
lonengehalt) ist nur das Band von 8 m bis etw a 10 cm und I 
das kurzw ellige Infrarot zw ischen etw a 2,4 /« und 0,7 /« I 
brauchbar.

In dem erstgenannten Bereich w erden die W ellen  durch 
Elektronenröhren oder F unkenstrecken erzeugt (makro
skopische D ipole), im zw eitgenannten m ittels W ärm estrah
lern (m olekulare D ipole). D en Übergang zw ischen beiden

bildet der M assenstrahler von Frau G lagolew a-A rkadiew a, 
in w elchem  w inzige Fünkchen zw ischen feinen M eta llfe il
spänen durchschlagen. D ie O berschwingungen dieser m ikro
skopischen H ertzschen O szillatoren reichen in ein G ebiet 
hinein, in w elchem  auch W ärm estrahler, z. B. die hoch
b elastete  Q uecksilberdam pflam pe, linien- oder bandmäßig  
em ittieren.

Das G eb iet zw ischen  8 m und etw a 1 m ist bereits ziem 
lich w eitgehend durchforscht worden. D ie ersten prak
tischen Anwendungen w aren die sogenannten R ad ioleucht
feuer (Radiobaken, drehbare Peilstrahlsender), die den E r
satz optischer Signale bei N ebel bezw eckten . Infolge der 
relativ  k leinen W ellenlängen kann die Strahlung durch 
Gruppen von D ipolen oder R eflektoren erheblich gebündelt 
und daher konzentriert werden. D ies se tzt den W attauf
wand des Senders herab und erm öglicht zugleich A n w en 
dungen mehr oder w eniger scharf gerichteter Strahlung in 
der technischen Navigation, bei K urzstrecken-Funkver
bindungen, even tuell auch für einen örtlich beschränkten  
Rundfunk, in w elchem  Strahlenkegel gleicher W ellenlänge  
störungsfrei nebeneinander arbeiten  können, sofern sich die  
H orizonte der einzelnen Sender n icht überschneiden. Für 
den Empfang wird die hochem pfindliche Superregeneration  
benutzt, die allerdings für Rundfunk noch zu starkes Rau
schen zeigt.

Für die Erzeugung von W ellen  unter 1 m kom m en E lek 
tronenröhren in der sogenannten Barkhausen-K urz-Schaltung  
(Bremsfeld) oder in der M agnetronanordnung (Hüll) in
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B etrach t. Sie liefern ungedäm pfte W ellen, aber nur ge
ringe nu tzbare  Strahlungsleistungen. F unkenstrecken  sen
den zw ar s ta rk  g e d ä m p f t e  W ellenzüge aus, dafür aber 
in einfachen A nordnungen w esentlich in tensivere  S trah 
lung. Dipol und F unkenstrecke sind m iteinander vereinigt; 
das G anze sitz t in der B rennachse eines H ertzschen  Spie
gels von mäßigen Dimensionen. M it derartigen  A nordnun
gen h a t in neuerer Z eit W. Ludenia bei tönender T elegra
phie 20 km überb rück t, w obei im Em pfangsspiegel ein 
K ris ta llde tek to r oder ein in B arkhausen-K urz-Schaltung 
arbeitendes A udion benu tzt w urde. Speist man die Sende- 
F unkenstrecke  von einem m odulierten R öhrengenerator 
aus, so läß t sich dam it Telephonie übertragen  (Sender
leistung etw a V W att). W esentlich für hohe S trah lin tensi
tä t  is t die K om bination der E lek trodenm etalle  (Stahl-A lum i
nium). M it solchen D ezim eterw ellen können schon sehr 
scharfe Bündel hergeste llt und w ichtige A ufgaben der tech 
nischen N avigation (drehbare Peilstrah lsender, E rsatz  
op tischer L euchtfeuer) gelöst w erden. F erner kann man 
durch sehr wenig d ivergierende Bündel S trahllin ien  her-

|

Abb- 3. Parabolspiegel für Bündelung von Dezimeter
wellen nach Ludenia.

stellen, die re la isa rtig  zu K etten  aneinandergereih t sind und 
dazu dienen, m ittels re la tiv  billiger A nlagen schnell v e r
änderliche A m plituden, z. B. für V ielfachtelegraphie, Viel- 
fachtelephonie oder Fernsehen, zu übertragen. D erartige 
E inrichtungen können teu re  K abel ersetzen, über die auf 
größere E ntfernungen so hochfrequente  Vorgänge aus 
D äm pfungsgründen gar nicht zu überm itte ln  w ären. Die 
Spiegelabm essungen sind für die P raxis bere its  tragbar.

Zur Erzeugung m o d u l i e r t e r  In frarotstrahlung, die bei 
der Signalgebung zur U nterscheidung von störenden Licht- 
und W ärm equellen  erforderlich ist, können die norm alen 
tem pera tu rstrah lenden  L ichtquellen der T echnik dienen. Bei 
der Bogenlam pe liegen 36 v. H., bei der gasgefüllten G lüh
lam pe 22 v. H. ihrer G esam tstrahlung in dem nutzbaren  Be
reich 0,7 fx bis 1,1 fx. Das L icht w ird durch Lochscheiben 
oder durch besondere L ichtventile  un terbrochen  bzw. ge
steuert. H ervorragend geeignet is t die K errzelle, mit deren 
Hilfe T elephonieübertragung vorgeführt wird. A ndere In
fraro t-L ich tquellen  sind G asentladungen. B esonders eignet 
sich Helium (Resonanzlinie bei 1 /<)■ Die Telephoniem odu- 
lation erfolgt hier durch Ü berlagerung der vers tä rk ten  
Sprachfrequenz in den Speisestrom kreis der Lampe,

Für die Bündelungsfähigkeit, die K onzentration  und F e rn 
w irkung bestehen bei In fraro t die gleichen M öglichkeiten 
wie für L ichtscheinw erfer. Die w esentliche Schw ächungs

quelle bei der A usbreitung ist die Z erstreuung an N ebel
tröpfchen. Sie is t m erklich geringer als bei Licht, daher 
sind höhere R eichw eiten zu erw arten . A ndererse its  sind die 
heu te  anw endbaren  In fra ro td e tek to ren  n ich t so empfind
lich wie das auf sich tbares L icht d irek t ansprechende 
m enschliche Auge; dessen ex trem  niedrige Reizschw elle, die

Abb. 4. Kurven der spektralen Empfindlichkeitsverteilung 
verschiedener Infrarot-Indikatoren.

eine Ü berlegenheit der A nw endung leuchtender S trahlen  
gegenüber dem in fraro ten  L icht bedeuten  könnte, gilt aber 
n ich t im diffusen Tageslicht, w enn N ebel herrscht. F e rn e r 
kann  das Auge infolge seiner T rägheit die unumgänglich 
notw endige M odulation nicht erkennen; zu ihrem  N achw eis 
w äre man also doch auf eine Zelle in V erbindung mit einem 
V erstärker angew iesen, und da es sich dann nur um die 
einfallende Leistung handelt, gew innt In fraro t seine Ü ber
legenheit zurück, weil es besser durchdringt. A ußerdem  
sprich t für seine A nw endung noch die T atsache, daß 1 W att 
S trahlungsleistung dabei viel w eniger E nergieaufw and e r
fo rdert als 1 W a tt sich tbares Licht,

A ls Em pfänger m odulierter in fra ro te r S trahlung dienen 
Substanzen, deren  lich te lek trische  Em pfindlichkeit für d ie
sen B ereich künstlich geste igert w orden ist. A ls solche 
w urden bei T elefunken dünnschichtige Selen-Tellur-Zellen 
und Tallofide-Zellen en tw ickelt. (A rbeiten des V erfassers 
und gem einschaftlich m it Dr. F. M ichelssen.) Es w ird ge
zeigt, daß die T rägheitslosigkeit d ieser Zellen für T elephonie
übertragung ausreicht. Die G renze des Effektes liegt bei 
etw a 1,2/x. In tegrierende Em pfänger, wie Therm oelem ente 
usw., sind n ich t benutzbar, da, wie gesagt, mit R ücksicht

Glimmlampe

Abb. 5. Infrarot-Telephoniesender mittels modulierter 
Heliumglimmlampe von großer Flächenhelligkeit

auf Selektion gegenüber S törstrah lung  nur m odulierte A us
sendung in F rage kommt.

Die A nw endungen w erden  w egen der n icht sehr hohen 
R eichw eite in e rs te r Linie in  der N avigation liegen (z. B. 
Kollisionssicherung für Schiffe auf einige Seem eilen E n t
fernung durch E rsa tz  der optischen Positionslichter durch 
Infraro tstrah ler), ferner w erden  diese S trah len  für die Luft
fah rt B edeutung erlangen durch die M öglichkeit, dem F lie
ger bei N ebel auf ausreichende Entfernungen Kennungen
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des Landungsortes und der Landungsrichtung, evtl, seiner 
m om entanen Höhe über dem  Erdboden, zu verm itteln. W ei
te re  A nw endungen liegen in der B linktelegraphie und -tele- 
phonie, hauptsächlich  fü r m ilitärische Zwecke, wobei die 
U nsich tbarkeit der in fraro ten  S trahlen wie auch ihre bessere

D urchdringungsfähigkeit für Nebel entscheidend sind. E nd
lich sind D iebessicherungen zu erw ähnen, wobei die A n
lage, vom Auge unerkannt, so arbeite t, daß ein S trah len 
bündel auf dem W ege zu einem  R uhestrom detek tor durch 
den m enschlichen K örper unbew ußt abgeschnitten  wird.

Die Aussichten des Gleichwellenrundfunks
Von

Oberpostrat Münch

Das deutsche R undfunksendernetz ist heute so aufgebaut, 
daß an jedem H auptsender ein oder m ehrere N ebensender 
hängen, deren  A ufgabe es ist, d ich tbevölkerte  G ebiete, in 
e rs te r  Linie große S täd te , in denen ein Empfang des H aupt
senders m it einfachem  G erät nicht möglich oder schw ierig 
ist, besonders zu versorgen. In der Regel strahlen die 
N ebensender also das Program m  ihres H auptsenders mit 
örtlich beschränk ter R eichw eite auf einer eigenen W elle 
nochm als aus; sie können aber technisch und betrieblich 
auch eigene D arbietungen bringen. Um einen G leichw ellen
rundfunk handelt es sich hierbei n i c h t .  U nter G l e i c h -  
w e l l e n r u n d f u n k  versteh t man vielm ehr den B e 
t r i e b  m e h r e r e r  S e n d e r  a u f  d e r s e l b e n  W e l l e ,  
die s te ts  v o n  e i n e r  S t e l l e  a u s  b e s p r o c h e n  
w erden müssen.

In d e r e rs ten  Zeit des Rundfunks, als noch eine ganze 
A nzahl europäischer Länder abseits stand, waren auch für 
N ebensender genügend W ellen vorhanden. A ber schon 
bald  versch lech terte  sich die Lage. Schon 1925 w ar man 
infolge der ständigen A usdehnung des Rundfunks in Europa 
gezwungen, sich für die N ebensender auf bestim m te W ellen, 
die als i n t e r n a t i o n a l e  G e m e i n s c h a f t s w e l l e n  
bezeichnet wurden, zu beschränken. Diese internationalen  
G em einschaftsw ellen sollten alle europäischen L änder nach 
B elieben gemeinsam benutzen dürfen, allerdings mit der 
E inschränkung, daß nur Sender ganz geringer Leistung (bis 
0,5 kW  Telephonieleistung) sich ihrer bedienen dürften. 
W egen des re in  ö rtlichen C harakters der N ebensender e r
schien  dies angängig. Anfänglich gab es 16 solcher in te r
nationaler Gem einschaftswellen, die in dem R undfunk
w ellenbande von 200 bis 545 m zum Teil rech t günstig 
Jagen. U nter dem D ruck der V erhältnisse, die in der N atur 
der Sache begründet sind, b rach te  die in ternationale W ellen
regelung von 1928 nun ab er zunächst eine V erminderung 
der Zahl der in ternationalen  G em einschaftsw ellen von 16 
auf 10; gleichzeitig w urden sie mit A usnahm e von zwei 
W ellen  ganz an die un tere  G renze des W ellenbandes um 
200 m herum  gelegt. Die P rager Funkkonferenz 1929 hat 
dann noch den W unsch ausgesprochen, die L änder möchten 
d i e  Z a h l  d e r  N e b e n s e n d e r  a u f  i n t e r n a t i o 
n a l e n  G e m e i n s c h a f t s w e l l e n  m ö g l i c h s t  b e 
s c h r ä n k e n  und bei Bedarf an N ebensendern diese im 
U l e i c h w e l l e n b e t r i e b  a u f  e i g e n e n  W e l l e n  
betreiben .

D eutschland be tre ib t nun zur Zeit einige seiner N eben
sender noch auf anderen als den in ternational vorgesehenen 
G em einschaftsw ellen, da es ihm gelungen ist, auf Grund 
besonderer V erhandlungen anderen  L ändern  gehörige 
W ellen, die diese aus irgendw elchen G ründen noch nicht 
verw enden, l e i h w e i s e  benutzen zu können. Ein 
D a u e r z u s t a n d  kann dies jedoch n i c h t  sein. E rst k ü rz
lich ist die in Brem en benutzte  W elle, die Belgien gehört, 
zurückverlang t worden. W iederholen sich solche Fälle an 
an d e re r Stelle, so w ird D eutschland wohl n ich t anders 
können, als für die betroffenen N ebensender zunächst auf 
die in ternational festgelegten G em einschaftsw ellen zu 
gehen. D ieser Hinweis is t notw endig, weil es ohne K enntnis 
der Dinge unverständlich ist, daß tro tz  der W ellenregelung 
auf der Funkkonferenz in Prag für einige N ebensender

W ellenänderungen eingetreten  sind oder noch ein treten  
können. Die Zwischenregelung h a t aber immerhin das Gute, 
daß für verschiedene deutsche N ebensender der V orteil 
einer besseren  W elle noch einige Zeit geboten w erden kann.

M it der E i n f ü h r u n g  d e s  G l e i c h w e l l e n 
r u n d f u n k s  w ürden in dem G esam tw ellenplan für Europa 
W e l l e n  n i c h t  g e s p a r t  w erden. D enn selbst wenn 
D eutschland oder auch andere Länder für die N ebensender 
n ich t m ehr auf die in ternationalen  G em em schaftsw ellen, 
deren  Zahl, wie gesagt, außerdem  sehr beschränk t ist, zu
rückgreifen, • so w erden diese trotzdem  für Länder, die nur 
eine oder wenige eigene W ellen haben, unentbehrlich  
bleiben. Durch Einführung des G leichw ellenrundfunks kann 
som it nur erreich t w erden, daß die Länder, die über ge
nügend W ellen verfügen, auch mit ihren N ebensendern  un
abhängig w erden und daß dadurch solchen Ländern, die 
auf die in ternationalen  G em einschaftsw ellen angew iesen 
bleiben, die Lage verbessert w ird. D er gleichzeitige B etrieb 
vieler Sender m it getrenn ten  Program m en auf einer W elle 
— auf einer der in ternationalen  G em einschaftsw ellen liegen 
zur Zeit z. B. 9 Sender — w ird ja auch ste ts  nur ein un
zulänglicher N otbehelf bleiben, weil nam entlich infolge der 
R aum strahlung tro tz  der geringen Leistung der Sender 
Ü berlagerungen doch nicht ganz zu verm eiden sind, die 
höchstens do rt nicht stören, wo die L au tstärke  des eigenen 
Senders gegenüber den anderen  Sendern sehr erheblich 
überw iegt. G erade die A usw irkungen der R aum strahlung 
haben dazu geführt, daß die Funkkonferenz von Prag die 
gleichzeitige Benutzung von W ellen in den verschiedenen 
Ländern  eingeschränkt w issen wollte.

Allgem ein muß im w eiteren  beton t w erden, daß im G leich
w ellenrundfunk arbeitende Sender ebenso, w ie es für die 
jetzigen N ebensender gedacht war, nur dazu dienen können, 
d ich tbevölkerte  Gebiete, in ers te r Linie große S täd te , falls 
erforderlich, besonders zu versorgen. Es muß also immer 
im Auge behalten  w erden, daß die G l e i c h w e l l e n 
s e n d e r  n u r  r e i n  ö r t l i c h e n  C h a r a k t e r  haben 
können, wie die am Schluß m einer A usführungen folgenden 
A ngaben über die A usbreitungsvorgänge beim G leichw ellen
betrieb  noch besonders hervorheben.

Ein w eiteres besonderes K riterium  des G leichw ellen
betriebs ist es, daß für alle auf derselben W elle a rb e iten 
den G leichw ellensender z w a n g s l ä u f i g  d a s s e l b e  
P r o g r a m m  ausgestrahlt w erden  muß, so daß die je tz t 
noch in einzelnen Fällen bestehende M öglichkeit, den 
N ebensendern ein eigenes Program m  zu geben, vollständig 
fortfällt.

Bei dem von der D eutschen R eichspost beabsichtig ten  
Bau von G roßsendern  w ird sich un te r U m ständen die A n 
o r d n u n g  d e r  N e b e n s e n d e r  gegen jetzt v e r 
s c h i e b e n  können. W ird z. B. ein G ebiet oder eine 
G roßstad t durch einen der neuen G roßsender in aus
reichender W eise versorgt, so könnte ein etw a vorhande
ner N ebensender en tbeh rt w erden. A ndererseits könnte 
der G leichw ellenrundfunk dazu dienen, i n  g e w i s s e m  
U m f a n g e  D o p p e l p r o g r a m m e  einzuführen. Dem 
örtlichen C harak te r der G leichw ellensender en tsprechend 
könnten den N utzen einer solchen A nordnung bei G ebrauch 
einfacher G erä te  nur einzelne G ebiete  oder G roßstäd te
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haben. Da bei D urchführung der G roßsenderpläne n u r  
d r e i  W e l l e n  o d e r  w e n i g  m e h r  für den G leich
w ellenrundfunk in D eutschland zur Verfügung stehen 
können, m üßte die Frage der D oppelprogram m e un ter E in 
führung des G leichw ellenrundfunks sorgfältig überlegt 
w erden. Es w ird, n icht angängig sein, etw a die gleiche 
W elle für räum lich getrenn te  besondere G leichw ellennetze 
(z. B. im H am burger B ereich und in Schlesien oder dgl.) 
zu benutzen, da die R aum strahlung Störungen hervorrufen 
w ürde. Im übrigen w ird es zur Lösung der Frage der 
D oppelprogram m e wohl beitragen , daß bei Durchführung 
der G roßsenderpläne voraussichtlich  auch in den G roß
s täd ten  vielfach m ehrere deutsche G roßsender zu em p
fangen sein w erden, Entschlüsse für die endgültige G e
staltung  des G leichw ellenbetriebs lassen sich nach diesen 
Ü berlegungen ers t fassen, w enn die V ersuche m it G roß
sendern  w eiter gefö rdert w orden sind.

Inzw ischen muß die t e c h n i s c h e  S e i t e  des G leich
w ellenrundfunks w eiter gefördert w erden. F ü r die Technik 
des G leichw ellenrundfunks komm en z w e i  S y s t e m e  
in Frage.

1. D a s  S y s t e m  d e r  u n a b h ä n g i g e n  S e n d e r ,  
d. h. der Sender, bei denen die T rägerfrequenz am O rte 
selbst erzeugt und durch geeignete M ittel so konstan t wie 
möglich gehalten  w ird. H ierbei dürfen die A bw eichungen 
der einzelnen Sender un tere inander nicht m ehr als höchstens 
15 Hz betragen, also un terhalb  einer F requenz liegen, die 
dem m enschlichen O hr als Ton w ahrnehm bar ist.

2. D a s  S y s t e m  d e r  v o n  e i n e r  S t e l l e  aus über 
Leitungen g e s t e u e r t e n  G l e i c h w e l l e n s e n d e r .  
(Die M öglichkeit der drahtlosen Steuerung soll unerörtert 
bleiben , da sie  für d ie Praxis n ich t in  Frage kommt.)

B ei b e i d e n  System en  w erd en  die zu einem  G leich 
w ellen n etz  zusam m engeschalteten  Sender von e i n e r  
S te lle  aus über m usikpupinisierte K abelleitungen  b e 
s p r o c h e n .

N ach dem System  2 arbeiten  die ’V ersuchsgleichw ellen
sender Berlin O, S te ttin  und M agdeburg. In Berlin steh t 
ein G rundfrequenz-G enerator (kleiner R öhrensender), der 
im vorliegenden Fall eine F requenz von rund 1870 Hz e r
zeugt, D iese F requenz w ird zum Sender Berlin O über eine 
d irek te  Zuleitung und zu den Sendern  S te ttin  und M agde
burg über K abelle itungen geleitet. V or jedem  der drei 
R undfunksender B erlin O, S te ttin  und M agdeburg befindet 
sich eine b e s o n d e r e  A n o r d n u n g ,  die in  drei S tufen 
un ter A nw endung von F requenzw andlern  oder neuerdings 
un te r A nw endung von besonderen  R öhrenschaltungen diese 
F requenz auf d ie  T rägerfrequenz der auszustrahlenden 
W elle =  rund 1060 kH z v e r v i e l f a c h t .  Die F requenz
vervielfachung is t also 567fach. Die beim G leichw ellen
rundfunk für jeden Sender nötige Zusatzanordnung is t in 
ihrem  A ufbau ziem lich verw ickelt, w eil durch E inbau von 
S iebke tten  die bei der F requenzvervielfachung u nverm eid 
lich au ftre tenden  N ebenw ellen  un te rd rü ck t und zw ischen 
den V ervielfachungsstufen V erstärker vorgesehen w erden  
müssen, um die zur S teuerung des eigentlichen R undfunk
senders nötige Endleistung zu erhalten . Es h a t anfangs e r
hebliche Schw ierigkeiten  gem acht, R ückw irkungen der zah l
reichen  K reise aufeinander auszuschließen. D ie E inrich
tungen für diese A rt des G leichw ellenbetriebs sind von der 
C, Lorenz A. G, geliefert worden.

Für das System  1 gibt es zwei M öglichkeiten. In  beiden 
Fällen  fallen die S teuerleitungen  zw ischen den einzelnen 
Sendern  fort, da ja die T rägerfrequenz der auszustrah len
den W elle am O rt jedes Senders selbst erzeugt und kon 
s tan t gehalten  w ird. Die ers te  M öglichkeit b esteh t in der 
V erw endung einer r ö h r e n g e s t e u e r t e n  S t i m m 
g a b e l v o r r i c h t u n g ,  die für jeden R undfunksender 
gleichartig  vorhanden  is t und über eine ähnliche Z usatz
anordnung, wie sie für das System  2 angegeben w orden 
ist, auf den R undfunksender arbeite t. Da T em p era tu r
änderungen die F requenz der Stim m gabel verändern , muß

eine E inrichtung zur K onstanthaltung der T em peratu r um 
die Stim m gabel herum  getroffen w erden. Dies kann durch 
eine A rt K ochkiste oder durch V erw endung von T herm o
s ta ten  oder dergleichen geschehen. Bei der Bedienung der 
röh rengesteuörten  S tim m gabelanordnung muß größte Sorg
falt angew endet w erden. Es gelingt dann, G enauigkeiten 
zu erreichen, die noch w e n i g e r  als 15 Hz von der N or
m alfrequenz abw eichen. W ährend  man bei System 2 mit 
der G rundfrequenz so niedrig gehen muß, daß sie über 
K abelle itung gut übertragen  w erden kann, g esta tte t die 
S tim m gabelsteuerung, von einer höheren G rundfrequenz 
auszugehen. W ollte m an die G leichw ellensender Berlin O, 
S te ttin  und M agdeburg mit Stim m gabelsteuerung betreiben , 
so könnte  man nach einer von Telefunken in zwei A us
führungen en tw icke lten  A nordnung, die aber noch der E r
gänzung bedarf, von der G rundfrequenz 4907,5 Hz aus
gehen. T rotzdem  die V ervielfachung h ierbei nur 216fach 
ist, is t die Z usatzanordnung in ihrer G esam theit nicht ein 
facher als bei System  2.

Die zw eite M öglichkeit der örtlichen S teuerung und K on
stan thaltung  ist die K r i s t a l l -  o d e r  Q u a r z s t e u e 
r u n g ,  wie sie dem G rundsatz  nach im übrigen bei allen 
neuzeitlichen Sendern  angew endet wird. Sie beruht auf dem 
p iezoelek trischen  Effekt: w ird  ein aus einem Q uarzkristall 
hergeste llte r S tab durch H ochfrequenz erregt, so komm t er 
in m echanische Schwingungen, w enn die m echanische R e
sonanzschwingung des S tabes mit der F requenz der erregen
den elek trischen  Schwingung zusam m enfällt. Da die m e
chanische Resonanzschw ingung des Q uarzstabes von seiner 
Länge in b ek an n te r W eise abhängt, lassen  sich solche S täbe 
für die versch iedensten  elektrischen  Schw ingungen passend 
herstellen . F ür kleine W ellen, deren  F requenz also hoch 
ist, w ird auch h ier eine V ervielfachung angew endet, da 
Q uarzstäbe u n te r einer bestim m ten G röße n ich t herste llbar 
sind. Es kann aber in jedem  Falle von einer gegenüber 
den b isher angegebenen M ethoden w esentlich höheren 
G rundfrequenz ausgegangen w erden, so daß die V erviel
fachungsschaltung ganz erheblich einfacher wird. M an 
kann  dam it rechnen, daß in  der Regel nur z w e i  fach v e r
v ielfacht zu w erden brauch t. D er V orteil für den B etrieb  
w ürde offensichtlich sein. Bei der F irm a C. Lorenz A. G. 
sind zw ei solche K rista llsteueranordnungen  für den G leich
w ellenrundfunk auf B estellung der D eutschen R eichspost in 
A rbeit, die M itte Jan u a r zur Verfügung stfehen w erden. 
Die Firm a garan tie rt ein T ausendstel vom H undert G enauig
keit, das sind bei W elle 300 m 10 Hz und bei W elle 200 m 
15 Hz m axim ale A bw eichung der T rägerfrequenz, Für 
die G enauigkeit, zu deren  E rreichung noch besondere M aß
nahmen erforderlich  sein w erden, w ird also die M indest
forderung erfüllt.

Zum V e r g l e i c h  d e r  b e i d e n  H a u p t s y s t e m e  
vom technischen und betrieb lichen  S tandpunk t kann gesagt 
w erden, daß das System  1, d. h. die örtliche S teuerung und 
K onstanthaltung der einzelnen Sender, den V orteil hat, daß 
die den B etrieb  n ich t unw esentlich verteuernden  S teu er
leitungen fortfallen. D er zw eite U nterfall des Systems 1, 
d. h. die K ristallsteuerung, w iederum  h a t den Vorzug der 
g rößten  E infachheit im A ufbau und im B etrieb. W elche 
der d re i A rten  für D eutschland die endgültige sein w ird, 
läß t sich noch n ich t sagen, da sich die bisherigen V ersuche 
nur auf System  2 e rs tre ck t haben  und die S chaltanord
nungen für System  1 erst kürzlich en ts tanden  sind oder ers t 
hergeste llt w erden. Es is t beabsichtig t, neben dem bis
herigen G leichw ellennetz B erlin O, S te ttin  und M agdeburg 
nach System  2 an anderer S telle  bald  V ersuche mit System 1 
un ter A nw endung beider U n tera rten  durchzuführen. •

Der E m p f a n g  v o n  G l e i c h w e l l e n s e n d e r n  muß 
m eist besser sein als der Empfang von Sendern, die mit 
Sendern  in anderen L ändern  zusam m en — also mit ge- 
tren n ten  Program m en — auf einer in ternationalen  Gem ein
schaftsw elle arbeiten . M an kann  annehmen, daß der eigene 
Sender die anderen, die d ieselbe in ternationale  Gemein-
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schaftsw elle verw enden, 100 bis 200 mal an L autstärke 
übertreffen muß, wenn der Empfang völlig einw andfrei 
sein soll. Dies is t bei den kleinen N ebensendern nur 
in ganz geringem Umkreise der Fall. Nun zeigt sich aber 
beim  G leichw ellenrundfunk, daß zw ischen den  Sendeorten 
G eb ie te  liegen, in denen der Empfang zum Teil ganz aus
b le ib t oder s ta rk  v erzerrt ist. Die Engländer nennen dieses 
G ebiet „ V e r w i r r u n g s g e b i e t " ,  Das  „ B e t r i e b s -  
G e b i e t "  um den Sender herum, um w ieder den englischen 
A usdruck anzuw enden, is t klein. M it einem brauchbaren 
Em pfang is t nach den bisherigen Beobachtungen nur in dem 
G eb ie t zu rechnen, in dem die L au tstärke des eigenen Sen
ders zehnfach die L au tstärke  der anderen G leichw ellen
sender übersteig t. In der P raxis b rauch t man diese E r

scheinung beim G leichw ellenbetrieb aber n icht tragisch zu 
nehmen, da das „V erw irrungsgebiet" bei der Leistung der 
G leichw ellensender wohl immer außerhalb der Reichw eite 
für einfache G erä te  liegt. Sie muß aber dazu führen, daß 
jemand, der tro tzdem  einen G leichw ellensender in einem 
„V erw irrungsgebiet" an sich empfangen könnte, ihn unbe
ach te t läßt.

Nach Durchführung der G roßsenderpläne w ird ein solcher 
Fall, daß der Betreffende dann ohne Empfang ist, n ich t Vor
kommen. M an w ird jedenfalls mit einem „ B e t r i e b s 
g e b i e t "  für die G leichw ellensender v o n  5 b i s  10 k m  
rechnen können, so daß der Zweck, dem die G leichw ellen
sender in Zusammenhang m it der D urchführung der G roß
senderpläne dienen können, sich erfüllen lassen wird.

Der Bau einer Schaltwalze
Es sind bere its  mehrfach sogenannte Schaltw älzen be- , Die V orrichtung besteh t aus der eigentlichen W alze und 
, . , , ■ • häufig für allerlei A rten  dem G ehäuse. Die W alze, die von jedem D rechsler für

von U m schaltungen verw endet. Die folgende A nleitung I einen geringen Preis herzustellen  ist, besitz t die aus der

behandelt die H erstellung einer U m schaltvorrichtung 
(Schaltw alze) für drei Empfangsm öglichkeiten. D er V er
fasser benu tz t diese V orrichtung bei einem verhältnism äßig 
einfach zu bedienenden und klangrein arbeitenden  Rück- 
koppluntgsempfänger. Durch die verschiedenen Stellungen 
der W alze w ird schneller Übergang erm öglicht von: Rah- 
nienem pfang (m ittlere W ellen) auf A n tenne—E rde (m ittlere 
W ellen) und A ntenne—E rde (Langwellen).

Zeichnung ersichtlichen Abmessungen. Sie muß aus tro ck e
nem H artholz hergestellt w erden. Beim B ohren der Löcher 
für die K ontaktschrauben  is t darauf zu achten, daß die 
sechs Bohrungen der einen Seite g e n a u  um 180 G rad den 
zwei der anderen Seite geigenüberliegen. D er A nschluß 
der vier Leitungen an die jeweiligen K ontak te  b e re ite t ge
wisse Schw ierigkeiten, ist aber m it einigem G eschick bald 
hergestellt. D iese Leitungen sind möglichst lang zu lassen
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und e rs t nach dem E inbau der V orrichtung in den Em p
fänger auf die richtige Länge zu bringen. Es em pfiehlt sich 
ferner, die K on tak te  auf der W alze vom Knopf aus mit 
den Zahlen 1 bis 4 zu kennzeichnen. (Die le tz ten  beiden 
K on tak te  w erden  m it den auf der anderen Seite liegenden 
zw ei K on tak ten  verbunden.) Dann is t m ittels des A kkum u
la to rs und einer T aschenlam penbirne jede einzelne Leitung 
zu prüfen und m it einer auf einem k leinen Papierschildchen

einem Pfeil versehen und erm öglicht eine leichte  E instel
lung auf die auf der F ro n tp la tte  festgelegten Skalenteile 
von 30 G rad bzw. 60 G rad. D iese drei S tellungen können 
auch auf dem D urchm esser von 15 mm der Leitungseinfüh
rung der W alze fix iert w erden, Die G rundp la tte  des G e
häuses b leib t dann der Zeichnung gemäß etw as, länger, zwei 
rechtw inklig  gebogene B ronzefedern  w erden  aufgeschraubt, 
vorher jedoch an den freien Enden durch K örnerschlag

Abb. 1. Berlin mit Rahmen. Abb. 2. Berlin mit Antenne—Erde.

stehenden  und dem K ontakt entsprechenden Zahl zu ver
sehen.

Die Seitenw ände des G ehäuses bestehen  zw eckm äßig aus 
Iso lierpreßm ateria l (Hartgummi oder Trolit), w ährend für 
den übrigen T eil der B illigkeit ha lber trockenes Holz g e 
nom m en w erden  kann. Als Lager für die Schaltw alze w er
den M etallbuchsen in die beiden Q uerseiten  des G ehäuses 
eingepreßt. Im N otfälle kann  man diese B uchsen auch w eg
fallen lassen, da die W alze doch nur Bewegungen von 
30 G rad nach jeder Seite ausführen muß. Da für das ein
w andfreie A rbeiten  der V orrichtung sehr genaue H erstellung 
der B ohrungen in der W alze und den Seitenw änden erfor
derlich ist, muß man selbstverständlich  sehr scharfe W erk 
zeuge verw enden  und die Bohrungen nach dem V orzeich
nen durch K örnerschläge festlegen. Es ist besser, die A b
stände noch einm al zu vergleichen, da bei der K leinheit 
der V orrichtung ein V ersetzen  der Bohrung nach einer 
Seite leicht unregelm äßigen K ontak t verursachen  kann. 

Als K o n t a k t b l e c h  verw and te  ich B ronzeblech von 
etw a 0,5 mm D icke, Die S treifen  w erden  in 6 mm B reite 
von der Tafel geschnitten, sodann, der Form  der aufge- 
zeichneten  F ed er en tsprechend, m it etw as V orspannung ge
bogen (kleine Rundzange) und nach Fertigstellung aller 
F edern  m it den Bohrungen versehen. In Erm angelung von 
Zylinderkopfschrauben größerer Länge habe ich zur B e
festigung der Federn; die handelsüblichen L insenkopf
schrauben  m it kleinen U nterlegscheiben benutzen  müssen.

Liste der Einzelteile,
1 G rundbrett, 80X 45X 5 (Holz, trocken);
2 Q uerb re tte r, 45X 40X 5 (Holz, trocken);
2 K ontaktleisten , 75X 45X 4 (Hartgummi oder Trolit);
8 K ontaktbügel, 40X 6X 0,5 (Bronzeblech);
8 K ontaktbügel, 30X 6X 0,5 (Bronzeblech);
8 K on tak tschrauben  für W alze, G ewinde 3 mm, 10 mm 

lang (eventuell auch H olzschrauben);
8 U n terlegscheiben , 3/e4;
2 Federn  (Blatt), 40X 6X 0,5— 1 mm (Bronzeblech);
d iverse B efestigungsschrauben (Messing);
8 K on tak tsch rauben  für K lemm leiste, Gewinde 3 mm, 

12 mm lang (Messing);
16 U nterlegscheiben dazu 

8 mm lang (Messing);
1 W alze, 304X100 mm lang (Hartholz, trocken).

D er Z u s a m m e n b a u  der W alze m it dem G ehäuse e r
folgte mit der einen Q uerwand, die dann versch raub t wurde. 
Die ganze V orrichtung w ird nun noch einmal durchgeprüft, 
ob bei den verlangten  V erbindungen auch K ontak t besteht, 
es können leicht U nregelm äßigkeiten durch Biegen der F e 
dern  beseitig t w erden. D er E inbau der V orrichtung in den 
Em pfänger erfolgt m it drei Schrauben und Scheiben an der 
R ückseite der F ron tp la tte . D er B edienungsknopf w ird mit

k lein e A usbuchtungen gebildet, durch die die Federn in 
entsprechende V ertiefungen der Schaltw alzennabe e in- 
schnappen. __________________

Unterlegscheiben für Skalen
M ancher H örer h a t es gewiß schon unangenehm  empfun

den, daß die eine oder andere Skalenscheibe seines E m p
fängers s ta rk  auf der S chaltp la tte  schleift. H ierdurch w ird 
nicht nur die S chaltp la tte  sehr verschram m t und verk ra tz t, 
sondern auch eine feine A bstim m ung des K ondensators fast 
unmöglich gem acht. A uch w erden dadurch häufig die R öh
ren  bei jeder neuen E instellung der Skala erschü tte rt, w as 
sich in dem lästigen glockenartigen K lingen der R öhren 
bem erkbar m acht, falls diese n ich t in federnden Sockeln 
stecken.

Das Schleifen der Skalen beseitig t man folgenderm aßen: 
M an schneidet aus einem  filzartigen Stoff ein kreisrundes 
Stück, dessen D urchm esser e tw a % bis Vz cm geringer als der 
der Skalenscheibe ist. Die Stoffdicke b e träg t e tw a 1 mm. In 
die M itte der Scheibe m acht man ein kleines Loch, durch 
w elches die A chse des K ondensators geführt w ird. D iese 
Tuchscheibe w ird nun zw ischen Skalenscheibe und S chalt
p la tte  gelegt und ein Schleifen somit unmöglich gemacht. 
An S telle der Tuchscheibe kann  allenfalls auch eine Scheibe 
aus dickem  L öschpapier verw endet w erden.

*

Ein Klebem ittel für den Radioam ateur
Ein gutes, billiges K lebem ittel, das besonders für den 

F unkbastler geeignet ist, läß t sich ohne M ühe aus alten 
F ilm resten  herste llen , die m an in  A zeton auflöst. V orher 
müssen jedoch die Filme gründlich von ih rer G elatineschicht 
befre it w erden. Dieses w ird durch A ufw eichen der Filme 
in heißem W asser erreicht. D arauf spült m an den Film in 
kaltem  W asser ab und löst ihn in A zeton auf. Die Lösung 
muß äußerst dickflüssig hergestellt w erden. Dieses K lebe
m ittel läß t sich u. a. auch zur V ersteifung körperlos ge
w ickelter Spulen verw enden. Die H erstellung muß jedoch 
äußerst v o r s i c h t i g  erfolgen, da die Lösung s e h r  
f e u e r g e f ä h r l i c h  und e x p l o s i v  ist.

Ein w eiteres K lebem ittel, das sich hauptsächlich zum 
A ufkleben von P ap ier auf Hartgum mi, Zelluloid oder T ro lit 
eignet, s te llt man folgenderm aßen her: M an nimmt einen 
dünnen S tä rkeb re i und se tz t so lange D extrin  zu, bis der 
B rei ganz dick und zähflüssig gew orden ist. Vor der Be
nutzung läß t man den K leister am besten  etw a 5 bis 6 S tun
den in einer gut verschlossenen Dose an einem kühlen O rt 
stehen. Soll das aufgeklebte P ap ier w ieder abgelöst w erden, 
so feuchtet man es ein wenig an und läßt die Feuchtigkeit 
einige A ugenblicke auf den K leister einwirken.

*
Vollkominener Netzbetrieb für das Empfangsgerät. In

A bb. 3 vorstehenden A ufsatzes (Heft 48, Seite 762) w urden 
infolge eines Z eichenfehlers die K ondensatoren  Cr>, C7, Cs, 
C0, C)10 und C13 als D rehkondensatoren  w iedergegeben. Es 
sind natürlich  B l o c k k o n d e n s a t o r e n  gemeint. W ir 
b itten  unsere  Leser, die Zeichnung en tsprechend zu b e 
richtigen.
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Registrier* und Sch reib Vorrichtung zum zeitlichen 
Vergleich von Empfangsfeldstärken

Preisgekröntes Gerät aus dem BasteUPreisausschreiben der Reichs*Rundfunk*GeseIlschaft
Von

K arl W ink ler, L e ip z ig

Je d e r  Funkfreund, der an Stelle des K opfhörers bei seinem 
D etek to rgerä t ein M illiam perem eter benutzt, führt eigentlich 
schon M essungen über Em pfangsstärken eines Senders aus. 
Die vom Sender ausgestrah lten  und im Empfänger an g en o m 
m enen H ochfrequenzström e w erden im D etek tor gleich
gerich tet, und diese gleichgerichteten Ström e lassen sich am 
M illiam perem eter ablesen. Sie geben bereits Vergleichs
w erte  für die vom Sender ausgestrahlte H ochfrequenz
energie, Am M illiam perem eter lassen sich also auch die 
vom Sender herrührenden  Schw ankungen der Empfangs
stä rk en  ablesen, ganz gleich, ob der Sender m odulierte oder 
unm odulierte Schwingungen ausstrahlt. A llerdings lassen 
sich solche M essungen m it einem D etek to rgerä t nur in ge
ringer Entfernung vom Sender aufnehmen. In größeren E n t
fernungen w ird der Ausschlag des M illiam perem eters zu 
gering, um noch abgelesen w erden zu können.

Ein solches D etek to rgerä t g es ta tte t also nur, in geringer 
E ntfernung vom Sender dessen A usstrahlungen zu kon tro l
lieren. M an kann es, wie Abb. 1 es zeigt, gewissermaßen 
a ls kleines U niversalgerät schalten. Es sind d r e i  An-

A 1 a 2

ist, w enn man A„ und E s durch K urzschlußstecker v e r
bunden hat, K apazitä t und Selbstinduktion nebeneinander 
gelegt. Bei V erwendung von A.{ und E„ liegen K apazitä t 
und Selbstinduktion  h in tereinander.

Durch diese V orkehrungen erre ich t man un ter den v e r
schiedenen örtlichen E m pfangsverhältnissen ein günstiges 
E instellen des M illiam perem eters auf seinen H öchstaus
schlag. U n ter B enutzung eines K linkenschalters (vgl. Abb. 2) 
kann man w ahlw eise das T elephon oder das M illiam pere
m eter an den D etek to rk re is anschalten. Für das M illi
am perem eter w ähle man einen M eßbereich von 0 bis 1 mA. 
Einen größeren B ereich zu w ählen, is t unnötig. Sollte tro tz 
dem bei M essungen der M axim alausschlag überschritten  
w erden, so hat man die M öglichkeit, durch V eränderung der 
Kopplung den Z eigerstand des M eßinstrum entes herabzu
drücken. Es em pfiehlt sich, um auch etw aige W ellenlängen
schw ankungen reg istrieren  zu können, dieses H erabdrücken

473

tennen- (A) und z w e i  E rdanschlüsse (E) vorgesehen. Bei 
V erw endung von Aa und E, ist induktive A ntennenkopp
lung vorhanden — A.. und E3 sind dabei kurzzuschließen; 
es empfiehlt sich daher, die beiden Buchsen A.{ und E„ in 
20 mm A bstand  zu setzen, dam it man einen norm alen K urz
sch lußstecker verw enden kann. Will man mit d irek te r 
A ntennenkopplung empfangen, so ist die A ntenne entw eder 
in  A„ oder in A„ zu setzen. B enutzt man A„ und E„, so

des Zeigers nicht durch V eränderung des A bstim m konden
sators hervorzurufen.

Gleichzeitig ist das G erät so eingerichtet, daß die G leich
richtung der H ochfrequenzschw ingungen durch eine Röhre 
bew irkt w erden  kann. In Abb. 2 ist die Schaltung des 
R öhrendetek tors ersichtlich. G itter und A node sind zu 
diesem Zweck m iteinander verbunden. Aus der S chalt
skizze ersieht man auch den A nschluß des G leichrichters.
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W ie kann man nun die Schw ankungen des M illiam pere

m eters registrieren , d. h. auf einen Papierstreifen  oder ein  
ähn liches G eb ilde übertragen? Zu diesem  Z w eck wurde ein  
z w eite s  M illiam perem eter mit dem  ersteren  in Serie ge
schaltet, das G ehäuse und die Skala des zw eiten  M eß
instrum entes entfernt und an den M agneten M ein beson -

Abb. 4.

dere r B efestigungsw inkel HW angebracht. Abb. 3 zeigt den 
A ufbau des M eßinstrum entes und die A nbringung des H alte 
winkels. D icht vor dem Zeiger Z ist ein Blechschirm  Sch 
angebracht, in den ein bogenförm iger schm aler Spalt Sp 
eingeschnitten  ist. Die Bogenkrümm ung des Spaltes e n t
spricht genau der Bahn des Zeigers des e ingebauten  M eß
instrum entes. D er A bstand  des Zeigers von dem  Schirm 
beträg t 0,2 bis 0,3 mm. D er M eßbereich be träg t ebenfalls 
0 bis 1 mA und verte ilt sich auf eine Bogensehne von 3 cm.

H in ter dem Schirm bew egt sich langsam  ein Film vorbei, 
d er durch den Spalt be lich te t wird, ausgenom m en die 
Punkte , auf die der Zeiger einen Schatten  w irft. Auf dem 
w andernden  Film w erden  dann die Z eigerveränderungen als 
K urve sich tbar sein. Die R egistrierung erfolgt also rein 
optisch. E ine m echanische Ü bertragung ist von vornherein  
w egen der geringen D rehkraft des Zeigers unmöglich.

Da der vorbeiw andernde Film von keiner anderen  Stelle 
her L icht erhalten  darf, muß das ganze G ebilde der Regi
striere in rich tung  in eine D unkelkam m er gesetzt w erden. Es 
w urde deshalb von mir zur H erstellung dieser E inrichtung 
eine kleine K am era verw endet. Das bedingt se lb stverständ 
lich einen vollkom m enen Um bau der K am era, Unnötige 
Teile, wie Verschluß, Linse, S ta tivschrauben  usw., sind zu 
entfernen. Auf einer H olzscheibe w ird dann eine Fassung 
befestig t und in diese eine T aschenlam penbirne L von 2 Volt 
Spannung eingeschraubt, das G anze w ird dann in die Öffnung,

in der sich vorher das O bjektiv befand, eingesetzt. Aus 
Abb. 4 is t zu erkennen, w ie das zw eite M illiam perem eter in 
die K am era eingebaut w ird, nachdem  einige V eränderungen 
d e r in der K am era befindlichen H olzteile vorgenom men 
w orden  sind. Nach dem E inbau habe ich die gesam te E in
richtung lichtd icht durch V erkleidung mit Blech Bl abge
schlossen, ,

Die in der K am era angebrach te  un tere  Rolle R nahm den

unbelich teten  Film auf, w ährend die obere das A ufrollen 
übernahm . Als Film w urde ein k leiner Norm alfilm streifen, 
wie er in jedem  Photogeschäft zu haben ist, benu tz t; unge
fähre Länge 60 cm. Die federnde P la tte  P, die in den 
P h o to ap p ara t eingebaut ist, d rück t den Film  plan gegen den 
Schirm, in dem sich der bogenförm ige schm ale Spalt b e -

Aj  A 2

Abb. 6.

findet. Aus Abb. 5 ist das M ontieren  der K am era sowie die 
V erbindung mit dem L aufw erk durch A chse A zu ersehen. 
In Abb. 10 ist die K am era geöffnet. Vor der K am era b e 
findet sich das Laufw erk.

Da die R egistriereinrich tung  auch einen zeitlichen V er
gleich gesta tten  sollte, w ar es notw endig, in bestim m ten 
Z eitabständen  ein besonderes Zeichen unabhängig von den 
E m pfangsstärken-R egistrierungen auf den F ilm streifen auf
zukopieren. Das geschieht bei dem  hier beschriebenen 
G erät jede M inute. In den le tz ten  3 Sekunden jeder M inute 
w ird näm lich die B elichtung des Film streifens unterbrochen. 
Da der F ilm streifen aber un terdessen  über den Spalt w eiter
gew andert ist, b le ib t er für diese Zeit unbelichtet. Diese 
regelm äßige U nterbrechung  der B elichtung geschieht durch 
ein U hrw erk, das gleichzeitig den T ransport des Film streifens 
übernim m t. Das T riebw erk  w ird w eiter un ten  noch b e 
schrieben w erden.

Um dauernd eine K ontrolle über das Läm pchen im Inneren  
der R egistriereinrichtung zu haben, wurde es mit einem

Abb. 7.

2-V olt-Läm pchen außerhalb  der K am era h in tereinander ge
schaltet. D ieses K ontrolläm pchen verlösch t also ebenfalls 
in den drei le tz ten  Sekunden  jeder M inute, zeigt aber auch 
ein ungew olltes V erlöschen, also V ersagen, des Läm pchens 
im Inneren der K am era w ährend der R egistrierzeit an.

Als L aufw erk benu tz te  ich einen alten  M orseschreiber, 
der aus den B eständen der R eichspost käuflich erw orben 
und für seinen V erw endungszw eck b rauchbar um gebaut
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w urde. M an muß also alle unnötigen Teile entfernen, den 
Schreibhebel, den A nker, die beiden M agnetspulen, den 
S tänder, der den Ausschlag des Schreibhebels begrenzt, die 
Spannfeder, das Farbenkästchen , die D ruckwalze und die 
kleine Schreibfläche. Um auf langsam ere Touren des Lauf
w erkes zu kommen, mußte in diesem Fall außerdem  die 
F eder des W indfanges beseitig t w erden, dam it der Flügel 
des W indfanges beim U m drehen sich w agerecht stellte.

Dem L aufw erk fallen zwei Aufgaben zu: Es soll den Film 
transpo rtie ren  und jede M inute, wie schon oben erw ähnt, 
die B elichtungseinrichtung im Inneren der K am era drei 
Sekunden  verlöschen lassen. D eshalb w urde das große 
Zahnrad des Laufw erkes — im Prinzipschaltbild  Abb. 6 mit 
L bezeichnet —, das d irek t von dem Feder-Trom m elrad ange
trieben  wird, mit zwei U nterbrechungsstellen versehen, die 
Uin 180° v erse tz t w orden sind, sich also genau gegenüber
liegen. An diesen S tellen  w urde das Zahnrad in einer B reite 
v°n  5 mm und einer Länge von 6 mm 2 mm tief ausgefräst 
und die en tstandenen  V ertiefungen mit Isolierm asse aus- 
ßegossen und w ieder abgeschliffen. Auf diesem Rade 
a rb e ite t eine Feder F, die den K ontakt über eine B atterie  für

Abb. 8.

die B elichtung der R egistriereinrichtung herstellt. Das große 
Laufw erk w ird nun so einreguliert, daß das große mit den 
U nterbrechungsstellen  versehene Rad in zwei M inuten eine 
Umdrehung macht, daß also jede M inute die Belichtung auf 
Wenige Sekunden unterbrochen  wird. Im Prinzipschaltbild 
(Abb. 6) ist die Führung der Leitungen für die Belichtung zu 
ersehen. A ls Feinregulierung zu der M inuten-Synchronisie- 
rung ist noch an die W elle, die unm ittelbar den W indfang 
bew egt, eine Brem svorrichtung angesetzt, ähnlich wie bei 
A ntriebsw erken, die in Sprechm aschinen V erwendung finden. 
Diese Brem svorrichtung wurde aus der Regulierfeder, die 
s°n st beim M orseschreiber den Schreibhebel von dem 
M agneten zurückzieht, hergestellt und ist seitlich an den 
K asten des Laufw erkes m ontiert (vgl. Abb. 7). Da das Lauf- 
Werk außerdem  den Film transpo rtie ren  soll, mußte eine 
neue A chse mit einem Zahnrad eingesetzt w erden. Diese 
A chse A steh t mit der oberen Filmrolle in der K am era in 
V erbindung und zieht den F ilm streifen am B elichtungsspalt 
vorbei und w ickelt ihn gleichzeitig w ieder auf. Die B edeu
tung d es Schalters S t wird in der B edienungsvorschrift noch 
näher erläu tert. Die 4 -V olt-T rockenbatterie  B ist u n te r der 
M ontageplatte des Empfängers neben den drei Schaltern
nntergebrach t.

Bedienungsvorschrift.
Die ganze M eßeinrichtung habe ich in einen kleinen Koffer 

(vgl. A bbildungen) eingebaut. Zum besseren  A rbeiten  nimmt 
nian jedoch das gesam te G erät (Abb. 9) an den beiden Seiten 

griffen aus dem Koffer heraus. N achdem  durch S tecken  der 
A ntennen- und Erdzuleitung der Empfänger auf den Sender 
mit dem K opfhörer eingestellt ist, schalte t man den K linken
schalter auf Stellung a. D araufhin läß t sich am M illiam pere
m eter der im D etek to rk re is fließende Strom ablesen. Man 
achte h ierbei auf richtige Polung des D etektors, da sonst der

Abb. 9.

Ausschlag des M illiam perem eters nach falscher Seite hin 
verläuft. Schw ankungen, die bei der vom Sender kom m en
den H ochfrequenz auftreten , verursachen ebensolche im 
D etek to rk reis und w erden in R registriert. In R w ird vor
her der Film eingesetzt, wie es bei jeder K am era mit Roll
film geschieht, und das Laufw erk aufgezogen. Am Brem s
hebel stellt man das W erk  auf Gang. Nach Ingangsetzen 
des Laufw erkes drückt man den ro ten  Knopf des S chalters 
S 1 ein. Dabei w ird die ro te  Lampe aufleuchten und in 
M inutenabständen verlöschen.

Die K am era R hat ein kleines, ro tes Fensterchen, in dem 
beobachtet w erden kann, wie w eit der Film abgelaufen ist.

Abb. 10.

Am Anfang verpasse man nicht das A chtungszeichen (zei
gende H and im schw arzen Kreis!), darauf erscheint Nr. 1.

H ier halte man das Laufw erk an, und zw ar dann, w enn 
gerade die ro te  Lampe verlöscht. Man erre ich t dadurch, 
daß man mit der vollen M inute zu reg istrieren  anfängt. Nun 
schaltet man die ro te  Lampe ab, d rück t dafür ab er die ro ten  
Knöpfe der Schalter S„ und 'S’.,. Durch S„ ist je tz t das 
M eßinstrum ent in der K am era R mit dem A m perem eter des 
Empfängers h in tereinander geschaltet und m acht säm tliche 
Schw ankungen mit, Durch S.. ist die B eleuchtungseinrich-
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tung eingeschalte t w orden. Die auf dem Em pfänger befind
liche U hr d ien t zur Zeitorientierung.

Sobald die U hr die volle M inute anzeigt, schalte man das 
Laufw erk ein. J e tz t  w ird auch die grüne Lampe über 
S„ aufleuchten  und in der 57. bis 60. Sekunde verlöschen. 
Sie liegt mit der 2-V olt-Lam pe in R h in tereinander. Sie 
d ien t nur als K ontrollam pe.

Nun b rauch t das G erä t keine W artung, es läuft vollkom 
m en se lb sttä tig  ab und reg istr ie rt e tw a 35 M inuten lang die 
Schw ankungen der Em pfangsstärken. Zum Schluß nimmt 
man den Film streifen, der sich auf der oberen Rolle auf
gew ickelt hat, heraus und en tw ickelt ihn. Von den e n t
w ickelten  F ilm streifen  sind Kopien nicht erforderlich.

Um die Schw ankungen ablesen zu können, kann man sich 
eine A blesevorrichtung bauen, deren  A ufbau in Abb. 8 d a r
gestellt ist. D er D eckel ist abgenomm en, im Inneren  ist eine 
T aschen lam penbatterie  mit einer Birne und einem D ruck- j 
Schalter un tergebrach t. Im D eckel ist oberhalb  der Birne |

ein F ensterchen  eingeschnitten  und eine Zelluloidskala u n te r
gebracht. Zwischen den  rech ts und links des F ensterchens 
befindlichen Laufschienen und einer oberen  Zelluloidplatte 
w ird der en tw icke lte  Film hindurchgeführt. Beim E in 
schalten  der G lühbirne kann m an bequem  mit der du rch 
scheinenden Skala die G röße der Schw ankungen ablesen. 
Zum Zw ecke der besseren  W iedergabe ist die Kopie einer 
A ufnahm e (Abb. 11) am Anfang des A ufsatzes abgedruckt. 
Es sind Feldstärkenschw ankungen  des Leipziger Senders. 
Die Zeit der A ufnahm e läß t sich auf der Kopie, auf der sie 
nachträg lich  m it Tusche aufgezeichnet ist, ablesen. Die 
querlaufenden Bogen sind M inutenabstände.

Zum Schluß sei noch darauf hingew iesen, daß das G erä t 
außerdem  V erw endung finden kann als G leichrichter h in ter 
einem ex ak t arbe itenden  H ochfrequenzverstärker, so daß 
dam it die M öglichkeit besteh t, auch ferne Sender empfangen 
und R egistrierungen der Em pfangsstärkenschw ankungen 
vornehm en zu können.

Lautsprecher und ihre Schaltung
Ü ber L au tsprecher ist im ,,Funk-B astler" bere its  so viel 

geschrieben w orden, daß es überflüssig scheinen möchte, 
noch etw as hinzuzufügen. Und doch ist dieses so in te r
essante Them a durchaus noch nich t erschöpft.

V ielfach ist der E indruck gew eckt w orden, daß der e lek 
trom agnetische L au tsprecher keine D aseinsberechtigung 
mehr h a t und daß nur der elektrodynam ische Trum pf ist. 
Ich habe nun seit m ehreren  Jah ren  V ersuche mit se lb st
gebauten  L au tsprechern  angestellt und glaube, daß die Lage 
für den elek trom agnetischen L au tsprecher doch nicht hoff
nungslos ist. In den Fällen, in denen sehr große L au tstärken

verlang t w erden, w ird er allerdings nicht in Frage kommen, 
in der w eitaus größten  Zahl der Fälle w ird man aber keine 
w esentlich größere L au tstärke , als sie ein gutes G ram m o
phon hergibt, verlangen und die gibt ein guter elektrom agne
tischer L au tsp recher noch ohne m erkbare V erzerrung her.

W ie kann m an nun dieses Ziel e rreichen? O berster 
G rundsatz  muß zunächst sein: F o rt mit allen resonanzfähigen 
Teilen, w ie H olzkästen, schüsselartigen, zur V erstärkung 
oder V erbesserung des Tons gedach ten  G ebilden und ähn
lichem. Diese N otw endigkeit is t vielen fortgeschrittenen  
B astlern  schon längst bekannt, w ird aber von der Industrie 
leider noch nicht in allen Fällen  beach te t. Ferner ist es 
beim  elek trom agnetischen L au tsprecher nicht möglich, mit 
nur e i n e r  M em bran und nur e i n e m  A ntriebssystem  eine 
gute W iedergabe der R undfunksendungen oder von Schall
p la tten  zu erreichen. Z ahlreiche und eingehende V ersuche 
haben  dieses Ergebnis immer w ieder bestätig t. Die L au t
sp recher mit hoher R esonanzlage klingen spitz, die m it 
tie fe r dumpf und die mit m ittle rer in der Höhe und Tiefe 
unbefriedigend. M an muß also zu der durchaus nicht neuen 
K o m b i n a t i o n  v o n  m e h r e r e n  L a u t s p r e c h e r n  
greifen, w obei es n icht genügt, zwei verschiedene M em
b ranen  an einem A ntriebssystem  zu befestigen, sondern jede 
M em bran ein eigenes, ihr angepaßtes, haben muß. Ich habe 
K om binationen von 2, 3 und 4 L autsprechern  von versch ie
dener Tonhöhe zusam m engestellt, w obei sich ergab, daß 
zwei gut sich ergänzende genügen. D er tiefere  erhält eine 
ziem lich große M em bran, die M em bran des höheren w ird 
le ich ter gehalten. Bei den V ersuchen benutzte  ich solche

mit D urchm essern bis zu 90 cm, bin aber später von den 
„W agenrädern“ abgekom m en und bei 41 cm stehen geblieben.

A uch die A nschaltung an die E ndröhre ist von größter W ich
tigkeit. N ach vielen V ersuchen bin ich bei der in der A b 
bildung angegebenen Schaltung geblieben. Der A noden
strom  w urde aus dem G leichstrom netz entnommen. Li ist 
der tiefe L au tsp recher mit einer Spule von ziemlich hoher 
Selbstinduktion. E r ist so eingerichtet, daß er den A noden
ruhestrom  verträg t. D er L au tsp recher Li von hoher T on
lage is t m ittels des B lockkondensators C, dessen Größe mit 
10 000 cm erp rob t w urde, angeschlossen, w obei die Spule 
des L autsprechers Li als Drossel w irkt. D er V orteil dieser 
A nordnung liegt darin, daß der L au tsp recher Li im w esen t
lichen nur die tie feren  Töne zu verarbeiten  hat, da die 
höheren den W eg über K ondensator C und die Spule von L-, 
die vorteilhaft eine geringere Selbstinduktion hat, vorziehen 
und um gekehrt die verhältnism äßig geringe K apazitä t von 
C =  10 000 cm die tiefen Töne von Lj fernhält. Ein Versuch 
bestä tig t dies sehr ohrenfällig. T atsächlich  klingt in  dieser 
Schaltung der L au tsprecher Lj hoch und spitz, Li tief und 
etw as dumpf. Beide zusam m en klingen jedoch ausgezeich
net. Das Ohr hat nur die Aufgabe, die beiden  aus v e r
schiedenen Punkten  kom m enden Klänge zu einem G esam t
klangbild  zu vereinigen. Für L autsprecher L2 verw endet 
man vorteilhaft ein ausbalanciertes System.

A ls nicht unw esentlicher Punk t einer guten K langwirkung 
sei die A ufstellung der L au tsprecher im Raume erw ähnt. 
A berm als habe ich durch V ersuche erm ittelt, daß es nicht 
gleichgültig ist, ob die beiden  L autsprecher nebeneinander, 
übereinander oder h in tereinander stehen. Ein N ebenein
anderstellen , das bei O rchesterm usik ganz gut w irkt, ist 
z. B. bei Empfang eines gesprochenen V ortrags unmöglich, 
da der V ortrag  aus zwei verschiedenen R ichtungen zu 
kommen scheint, w as als unnatürlich  und bei längerer D auer 
auch lästig w irkt; auch ein Ü bereinanderstellen  bessert nicht 
viel. Dagegen w ird durch die H in tereinanderstellung der 
L au tsprecher tatsäch lich  diese Schw ierigkeit beseitigt. Man 
m ontiert zweckm äßig die beiden L au tsprecher auf einem 
G rundb re tt m it einer Entfernung der beiden M em branen 
von 30 cm voneinander, und zw ar den hohen vorn und da
h in te r den tiefen.

Der Bau solcher L autsprecher kann nur B astlern em p
fohlen w erden, die über eine genügende F ertigkeit in fein
m echanischen A rbeiten  verfügen, um sich die A n triebs
system e selbst herzustellen  und abzugleichen, die aber außer
dem auch das Ohr besitzen, das eine genügende musikalische 
Schulung besitzt, um die hier n ich t ganz einfachen V erhält
nisse zu beherrschen  und kritisch  w erten  zu können.

' Dr. Paszkieb.
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Widerstandsmessungen in der Brücke
Verwendung eines Stromanzeigers mit einseitigem Zeigerausschlag

Von
H. Tiedtt

W iderstände können mit Hilfe des Ohmschen G esetzes
ER =  j  bestim m t w erden. Dieses V erfahren ist für genauere

M essungen schw ierig und nur durchführbar, wenn die sonst 
lm Strom kreise vorhandenen W iderstände — innerer W ider
stand  der Strom quelle, innerer W iderstand der M eßeinrich- 
tung — bekann t sind.

Abb. 1. 

C

Abb. 2.

U ngleich leich ter und zuverlässiger is t d i e  W i d e r 
s t a n d s m e s s u n g  i n  d e r  B r ü c k e n m e ß s c h a l 
t u n g ,  deren grundsätzliche Schaltung zunächst entw ickelt 
W erden soll.

In Abb. 1 ist ein S trom kreis mit der S trom quelle B und 
der Strom verzw eigung zw ischen den P unkten  a und b d a r
gestellt. Zwischen den Punkten a und b herrsche eine Span

nung von beispielsw eise 10 Volt, dann können die T eilspan
nungen 0 bis 10 Volt auf beiden W egen der Verzweigung 
nachgew iesen w erden. F erner muß sich zu einer T eilspan
nung im Punkt c des W eges a—c—b ein Punkt Ci auf dem 
W ege a—Ci—b finden lassen, der mit c dieselbe Teilspan- 
nun]g hat. V erb indet man die Punkte c und Ci m ittels einer 
Brücke, so kann über diese kein  Strom  fließen, da die V or
aussetzung für das Fließen eines Stromes, nämlich ein 
Spannungsunterschied, fehlt. U m gekehrt kann  gefolgert 
w erden, daß zw ischen den Punkten c und Ci kein  Span
nungsunterschied herrscht, w enn ein in die Brücke einge
schalte ter S trom anzeiger keinen Strom  anzeigt.

Von dem G esam tstrom  I im Strom kreise fließt dann ein 
Teilstrom  ii von a über c nach b und ein Teilstrom  ia von

B
Abb. 4.

a über Ci nach b. Nach dem Ohmschen G esetz ist E =  I • R. 
Demnach sind die Teilspannungen

ex (zw ischen a und c ) =  i4 • r,,
e2 ( ii a „ c1) =  i2 - r 2,
e 3 ( n c ii b ) =  ix • r3 und

( « ct .. b ) =  i2 • r4.
W ie w ir oben gesehen haben, sind die Teilspannungen
— e2 und es =  es, w enn über die Brücke kein Strom  fließt. 

I Setzen wir an S telle der Spannungen die oben gefundenen 
| gleichen W erte  ein, nämlich das P rodukt aus S trom stärke 
I und W iderstand, so ist

ii • ri =  i2 • r2 und
ix. r3 =  ii • r^ Durch Division erhalten  w ir 

— =  — oder r, : r3 =  r2 : r4.
r 3 r 4

Das Ergebnis dieser Entw icklung heißt in W orten  ausge
drückt:

I n  e i n e r  B r ü c k e n s c h a l t u n g  i s t  d a s  P r o d u k t  
d e r  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  S e i t e n  g l e i c h .

Das Ergebnis kann nun für die p rak tische W iderstands
messung in der W eise ausgenutzt w erden, daß die W ider
stände n  und r2 die gleiche G röße erhalten  und r4 zu einem
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veränderlichen  W iderstande ausgebildet w ird, dessen T eil
größen die Zusam m enstellung und A blesung aller W ider
standsgrößen von 0,1 bis e tw a 5000 Ohm gestatten . Eine 
solche M eßeinrichtung is t in  A bb. 2 angedeutet.

Ist r4 so ein gestellt, daß die Brücke strom los ist, so ist 
der W iderstand

x  =  ——— od er  (bei rj =  r2)
r-j

x  =  r4, dessen W ert man unm itte lbar ablesen kann.
Ein W iderstand  mit genauer U nterteilung der Zehntel, 

E iner, Zehner, H underter und T ausender w ird jedoch den 
m eisten B astlern  n ich t zur Verfügung stehen. F ür sie 
kom m t deshalb d i e  W i d e r s t a n d s m e s s u n g  m i t  
v e r ä n d e r l i c h e n  B r ü c k e n a r m e n  u n d  f e s t e m  
V e r g l e i c h s w i d e r s t a n d  in A nwendung.

Diese B rückenm eßschaltung, die sich jeder Funkbastler 
m it einfachen M itteln  selbst herste llen  kann, ist in Abb. 3 
und 4 grundsätzlich dargestellt.

Die B rückenarm e ri und r2 bestehen  aus einem W ider
s tandsd rah t von 180 cm Länge. Auf diesem  ist der P unk t a 
versch iebbar, r4 ist ein fes te r W iderstand, der zw eckm äßig 
— wie in Abb. 4 — un te rte ilt ist.

D urch V erschieben des Punktes a w ird das V erhältnis der 
B rückenarm e ri zu r2 so eingestellt, daß kein  Strom  über 
G fließt. Dann is t — nach V ertauschung der Innenglieder —

ri : r2 =  r3 : r4 und
„ r i • U
r3 —'

/ f2
Die G röße der W iderstände r, und r2 w ird nach ihrer 

Länge in Z entim etern  bestim m t, r4 ist ein bekann te r fester 
V ergleichsw iderstand. D em nach is t nach dem Beispiel in 
A bb. 4

7 2 - 3  
r 3~  108

2 Ohm.

Eine derartige M eßanordnung, W iderstandsm eßbrücke, ist 
außerordentlich  einfach zu bauen.

Ein etw a 110 cm langes und 10 cm breites B re tt w ird mit 
M illim eterpapier überzogen. D am it das P ap ier ohne F alten  
und ohne G rößenänderungen auf dem Holze gut hafte t, w ird 
es zw eckm äßig zunächst auf m itte ls tarke  Pappe geklebt und 
diese dann m it T ischlerleim  auf das Holz geleimt. F erner 
w ird ein W iderstandsdrah t von etw a 1 mm D urchm esser 
zw ischen den Klemm en c und Ci (nach Abb. 5) so aufge
spannt, daß die M itte des D rah tes m indestens 1 m lang 
geradlinig verläu ft und die G esam tlänge zw ischen den 
Punkten  c und Ci g e n a u  180 cm beträg t. Die E ckpunkte  
w erden  aus Isolierstoffen (Ebonit) gebildet. Die Enden des 
D rah tes von den E ckpunkten  bis zu den Klemm en c und Ci 
finden bei der A bgleichung keine V erwendung. Das E r
gebnis der A bgleichung w ird ungenau, wenn das V erhältnis 
r4 zu r3 das V erhältnis 1 : 3 oder 3 : 1 übersch re ite t. Diese 
V erhältnisgrößen liegen, wie noch gezeigt w erden  w ird, auf 
der m ittleren  G eraden. Die A nschaltung der übrigen S chalt
elem ente erg ib t sich aus Abb. 4.

Soll ein unbekann ter W iderstand  r3 e rm itte lt w erden, so 
sch a lte t man bei geringer Spannung in der M eßbatterie  die 
V ergleichsw iderstände r4 nacheinander ein und versucht, ob 
bei Stellung des Punktes a auf einer W elle der m ittleren  
G eraden  Strom losigkeit im M eßgerät e in tritt. Bei V erw en
dung von sog. N ullinstrum enten — das sind S trom anzeiger 
m it dem N ullpunkt in der M itte der Skala — kann man 
zum Schutze des Strom anzeigers diesem zunächst einen 
veränderlichen  W iderstand  paralle l schalten  und ihn so 
gegen Ü berlastung schützen. Is t der passende Para lle lw ider
stand r4 gefunden, so erfolgt die genauere Abgleichung. Diese 
w ird zur E instellung des N ullpunktes von beiden Seiten 
ausgeführt. Bei w eniger em pfindlichen S trom anzeigern fin
d e t man so zw ei Punkte, die rech ts und links in gleichem 
A bstande von der richtigen N ulleinstellung liegen. D iesen 
Vorgang e rläu te rt A bb. 6. Die L inie a—b bezeichnet die 
Em pfindlichkeitsgrenze des M eßgerätes. Bei der R ichtung 
des Strom es von c her liegt die N ulleinstellung im P unk t d, 
be i der R ichtung des S trom es von c4 in  di. Die genaue A b 
gleichung auf den N ullpunkt liegt in der M itte zw ischen d 
und di.

M it dem  V ergleichsw iderstand r4 == 3000 ü  können W ider
standsw erte  bis 9000 Ohm gut gemessen w erden. Sollen

noch höhere W erte  gem essen w erden, so ist der V ergleichs
w iderstand  r4 en tsprechend  zu erhöhen.

Eine solche M eßbrücke kann m an für die G rößen 1 bis 9 
auch eichen. Es bestehen  die Beziehungen n  : r2 =  r3 : r4. 
W ir erinnern  uns nun des L ehrsatzes: Die Summe der 
V orderglieder einer P roportion  verhä lt sich zu einem V or
derglied wie die Summe der H in terglieder zu dem selben 
H interglied. Es ist also 

(ri +  r2) : ri =  (r3 +  r4) : r3.
ri +  r2 ist gleich 180 cm, r4 ist unbekannt. Für r3 setzen 

w ir nacheinander die G rößen 1, 2, 3 usw, bis 9 ein und für 
r4 3 Ohm.

W ir erhalten dann bei r3 =  1 Ohm 

_  'ri +  r2) r3

oder

Bei r;J =  2 Ohm ist 

Bei r3 — 3 Ohm ist

(r3 +  r4 
180- 1

U ~  4 —

180-2 
r i =  5

180 • 3 _
r, =  — - =  90 cm usw.o

45 cm.

72 cm.

In Abb. 4 sind die W iderstandsgrößen 1, 2, 3 bis 9 an 
en tsp rechender S telle eingerückt. Diese können bei der 
Länge der Brücke (1 m) auf 1,1, 1,2 usw. noch gut u n te rte ilt 
w erden.

Bei der A blesung der W iderstandsw erte  nach diesen E ich
zahlen is t jedoch zu beachten , daß die abgelesenen W erte  
bei r 4 =  0,3 mit dem F ak to r 0,1, bis r4 — 30 m it dem F ak 
to r 10, bei r4 =  300 mit 100 und bei r4 =  3000 mit dem 
F ak to r 1000 zu m ultiplizieren sind.

Der Stromanzeiger bei Brückenmessungen.
Ein besonders w ichtiger Teil für die B rückenm essungen 

is t der Strom anzeiger. A ls solcher w ird in der Regel ein 
möglichst hochem pfindliches N ullinstrum ent benu tzt w er
den. Für Strom - und Spannungsm essungen ist ein solches 
M eßgerät wegen seiner ku rzen  Skala jedoch w eniger ge
eignet. D er F unkbastler w ird deshalb vorzugsw eise ein 
M eßgerät mit einseitigem  Zeigerausschlag besitzen, das bei 
seiner größeren Skala eine genauere A blesung der ge
messenen W erte  gesta tte t. Da in der B rückenm eßschaltung 
S tröm e in beiden R ichtungen zu messen sind, so ist ein 
solches M eßgerät für die B rückenm essungen zunächst nicht 
geeignet. Zur M e s s u n g  i n  d e r  B r ü c k e n s c h a l t u n g  
m i t  e i n s e i t i g  a n z e i g e n d e m  M e ß g e r ä t  muß des
halb eine besondere K unstschaltung angew endet w erden. 
Für die folgenden A usführungen sind die A bm essungen des 
M avom eters zugrunde gelegt, da  der V erfasser dieses In
strum ent benu tz t ha tte . Das M avom eter ha t einen S trom 
verbrauch von 0,002 Amp bei vollem A usschlage und einen 
inneren W iderstand  von 50 Ohm. D er Zeiger w ird durch 
eine besondere S trom quelle — wie in Abb. 7 — bis zur 
M itte der Skala abgelenkt. D er für die A blenkung e r
forderliche Strom  w ird einer T aschenlam penbatterie  von
4,5 V olt entnom m en und durch einen W iderstand  von 500 Ohm 
(Potentiom eter in W iderstandsschaltung) reguliert. Parallel 
zum M eßgerät liegt der zur A bgleichung aufgespannte 
W iderstandsdrah t. Da dessen W iderstand  gering ist, w ürde
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der Spannungsabfall über diesen Parallelw eg sehr groß sein, 
w enn nich t der W iderstand r  von etw a 6 Ohm diesen Span
nungsabfall begrenzen w ürde.

Zweckm äßig s te llt man den W iderstand r mit einem H eiz
w iderstand bis 10 Ohm her. M an karui ihn später durch 
einen festen W iderstand ersetzen. M it Hilfe der beiden 
W iderstände r und R kann man den Strom  aus der S trom 
quelle B so einstellen, daß der Zeiger des M eßinstrum entes 
auf der M itte der Skala — 25° der 50-Teilung — steht.

Ein Strom  aus der M eßbatterie  B1( der bis zur richtigen 
A bgleichung der B rückenarm e von c über G nach Ci fließt, 
ad d ie rt sich zu dem Strom  aus B und lenkt den Zeiger 
w eite r ab. Ein S trom  von Ci über G nach c ist ein G egen
strom  zu dem Strom  aus B und verringert den Zeigeraus
schlag. Das M eßgerät zeigt so beide Strom richtungen an.

Als M eßbatterie  Bi verw endet man zweckm äßig eine 
A nodenbatte rie , der man zur Vermeidung einer Ü berlastung 
des M eßgerätes einen W iderstand von ungefähr 1000 Ohm

als Sicherungsw iderstand verschaltet. Man benutzt zu
nächst eine Spannung von 1,5 V olt und versucht m it dieser  
Spannung eine ungefähre A bgleichung. Hat man d iese und 
auch den richtigen V ergleichsw iderstand r4 erm ittelt, so 
kann die M eßspannung und damit die Em pfindlichkeit der 
M eßeinrichtung erhöht w erden. Durch den W iderstand Ri 
wird auch eine Überlastung der Strom quelle verm ieden. 
Auch bei einer Spannung von 100 V olt kann immer nur eine

Strom stärke von I = E
R

oder
100

1000
— 0,1 Amp fließen.

Zum Schlüsse soll als praktisches Beispiel einer W ider
standsm essung die A bgleichung der E inzelw iderstände von 
r4 besprochen w erden. D azu is t ein P räzisionsw iderstand 
erforderlich, am besten  der W iderstand 0,3 Ohm. Zur A b
gleichung des nächsten  W iderstandes von 2,7 Ohm muß zu
nächst ein Zw ischenw iderstand von 0,6 Ohm abgeglichen 
w erden. W ir berechnen zunächst den Punkt a, auf dem 
der G le itkon tak t bei richtiger A bgleichung stehen muß, 
nach der P roportion  (r4 +  r?) : n  — (r3 +  r4) : r3. Dann ist

„ _  (r i +  r >) • r3 
1 r3 + r 4

, 180-0,6 
oder D — — — =  120 cm.

D ieselb e Berechnung wurde bei Eichung der M eßbrücke 
ausgeführt. W ir benutzen nun als V ergleichsw iderstand r4 
die W iderstände 0,3 +  0,6 =  0,9 Ohm und können mit d ie 
sem den W iderstand 2,7 Ohm abgleichen.

180 • 2/7 
3.6 =  135 cm.

A ls nächster H ilfsw iderstand muß ein W iderstand von  
6 Ohm abgeglichen w erden. A ls V ergleichsw iderstand r4 
stehen die W iderstände 0,3 +  2,7 =  3 Ohm zur Verfügung. 
Dann ist

r i
180-6

9
120 cm.

A ls nächste r V ergleichsw iderstand r4 dient der W ider
stand von 3 Ohm +  6 Ohm, abgeglichen w ird der W iderstand 
von 27 Ohm.

180-27
36 135 cm.

In derselb en  W eise  wird dann die A bgleichung der übri
gen T eilw iderstände des W iderstandes r4 fortgesetzt.

B ei sorgfältigem  A rbeiten  wird die so beschriebene  
Brückenschaltung dem Funkbastler die M öglichkeit geben, 
die W iderstände, die er nötig hat, mit der erforderlichen  
G enauigkeit selbst abzugleichen.

Der Zweistationenempfänger
V o n  Dipl.-Ing. Fritz Fraenkel

V ielen H örern genügt der Empfang zw eier S tationen, da 
sie die Q ualitä t der Q uantitä t vorziehen, womit aber nicht 
gesagt w erden soll, daß in der Q uan titä t keine Q ualität 
liegt. D eswegen sei im folgenden ein O rtsem pfänger be
schrieben, der durch Bedienen eines einfachen U m schalters 
den w ahlw eisen Empfang des B erliner Senders W itzleben 
und D eutschlandssenders ermöglicht. H ierbei w ird das 
Ziel verfolgt, den Em pfänger ohne die N otw endigkeit der 
N eueinstellung von D rehkondensatoren oder Spulenkopplern, 
ohne zeitraubende oder mühevolle E instellarbeit vom Em p
fang des O rtssenders auf Aufnahme des K önigsw uster- 
hausener Senders nur durch zwei S chalter zu bedienen.

Um den Bau des Empfängers auch für den wenig geübten 
B astler rech t einfach zu gestalten, w urde eine Loewe-Drei- 
fachröhre benutzt. Die Schaltung zeigt A bb, 3. Ein zw ei
facher U m schalter verb indet in der Schaltung zur A uf
nahm e des Senders auf niedriger W ellenlänge (Berlin-W itz
leben) die A ntenne mit dem K ondensator Ck und das erste  
G itter der D reifachröhre mit der Verbindung beider Spulen
teile. W ird der Schalter umgelegt (zum Empfang Königs
w usterhausens), dann liegt die A ntenne an Ci und das erste 
G itte r der D reifachröhre am Ende der Langwellenspule. 
D er D rehkondensator C wird, falls man keine L au tstä rke

regulierung w ünscht, mit Hilfe eines M essingwinkels an die 
G rundplatte  angeschraubt.

Von größter W ichtigkeit is t die H e r s t e l l u n g  d e r  
S p u l e .  Als Spulenkern verw endet man P ertinaxrohr von 
40 mm D urchm esser und 95 mm Länge. M an läßt etw a 
5 mm vom Spulenkern frei und beginnt dann mit dem 
W ickeln der Spule Lk, die 50 W indungen erhält. Nachdem 
das D rahtende befestig t ist, w ird nach einem Zwischenraum  
von 5 mm die Langw ellenspule Ll in dem selben Sinne ge
w ickelt, Es komm en auf den Spulenkern zunächst 150 W in
dungen. In einer zw eiten Lage w erden darüber 100 W in
dungen in dem selben W icklungssinn aufgelegt. W enn man 
einen längeren Spulenkern von 130 mm Länge benutzen 
will, kann man selbstverständlich  die Spule von 250 W in
dungen einlagig hersteilen. Für die Spule verw endet man 
doppeltum sponnenen K upferdrah t von 0,25 mm D urch
messer. Am Ende der Baubeschreibung folgt noch die A b
gleichung der Spule Ll.

Die F ron tp la tte  aus Iso lierm aterial h a t eine G röße von 
150X200 mm. Auf dieser P la tte  befestig t man die Buchsen 
für den A ntennen- und Erdanschluß und für den L au t
sprecher, den doppelpoligen U m schalter und den E inschal
te r für den H eizstrom  der D reifachröhre (möglichst mit
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W iderstandsw ick lung). D en Sock el der D reifachröhre trägt 
ein  H olzbrettchen, das senkrecht an die G rundplatte g e 
schraubt ist. D ie G rundplatte se lb st ist mit zw ei M essing
w inkeln  an der F rontp latte  angebracht.

Sind die w enigen V erbindungsleitungen nach A bb. 3 h e r
gestellt, dann kann  man die W indungszahl der Langwellen- 
sp u lc L iso  w eit ändern , daß nur durch Umlegung des Schal
te rs vom  Em pfang Berlins auf K önigsw usterhausen ü ber
gegangen w erden  kann. D adurch v erz ich te t man zw ar auf 
e ine L autstärkeregulierung, die sonst mühelos durch V er
drehen  des D rehkondensators e rre ich t w ird, gew innt aber 
dafür ein G erät, das an E infachheit der Bedienung kaum  noch 
übertro ffen  w erden kann. W er n ich t auf die L au ts tä rk e 
veränderung  verzich ten  will, muß den D rehkondensator auf 
der F ro n tp la tte  befestigen; dadurch w ird ab er d ie  B edie
nung etw as erschw ert. Es besteh t auch die M öglichkeit, 
eine von der einm aligen E instellung des G itterd rehkonden
sators unabhängige L autstärkenregulierung  zu erreichen 
durch V eränderung der kapazitiven  A ntennenkopplung, 
w enn m an einen D oppeldrehkondensator zu je 500 cm ein
baut. A llerdings w ird dadurch der O rtsem pfang erheb 
lich kom plizierter. E ine en tsp rechende Schaltung zeigt 
A bb. 2. Einen Blick in das Innere des Em pfängergehäuses 
g ibt Abb. 1, aus der auch die A nordnung der E inzelteile zu 
entnehm en ist.

Zusammenstellung der Einzelteile.
1 3N F-R öhre;
1 M ehrfachröhrensockel;
1 D rehkondensator C =  500 cm;
1 B lockkondensator Ck =  100 cm;
1 B lockkondensator Ci =  250 cm;
1 doppelpoliger U m schalter;
1 H eizsch alter  Hw:
1 Frontplatte, 150X200 mm;
1 G rundplatte, 130X 200 mm;
1 H olzp latte  für den R öhrensockel, 80X130 mm;
Buchsen, Pertinaxrohr, 25 m K upferdraht 0,25 mm, zw ei

mal Seide, S chaltd rah t, 5adrige B atterieschnur, M es
singwinkel,

D as Pertinaxrohr, das die Spulen trägt, w ird mit einem  
M essingw inkel an der Frontp latte befestigt, indem  im

Abb. 1.

Innern des Spulenkerns ein k le in es H olzbrettchen von den 
A bm essungen des H ohlzylinders angenagelt wird, durch das 
die Verbindung m it dem M essingw inkel hergeste llt wird. 
J e tz t so llen  A ntenne, Erde, Lautsprecher und B atterien  an 
den Em pfänger angesch lossen  w erden. W enn der D reh
kondensator b e i Stellung des U m schalters auf „Kurz" zum 
Em pfang des W itzleb en er Senders abgestim m t ist, leg t man 
den Schalter auf „Lang" um. A uf der Suche nach dem

D eutsch landsender wird man in  den m eisten  F ällen die 
Stellung des D rehkondensators ändern m üssen. G ebraucht 
man eine größere K apazität für die lange W elle , so enthält 
die L angw ellenspule zuviel W indungen; in folgedessen

ro Dem

567

Abb, 2.

müssen einige W indungen vom Spulenende abgenomm en 
w erden. So en tfern t man im m er etw a 5 W indungen der 
Spule Ll, bis Berlin und K önigsw usterhausen bei derselben  
D rehkondensatorstellung erscheinen. W enn m an aber bei 
U m schaltung auf lange W elle den D rehkondensator h inaus
d reh t (kleinere K apazität), so is t die A nzahl der W indungen 
von Ll zu gering, und man muß einige W indungen zu 
Ll hinzufügen.

M an erhält so ein  Em pfangsgerät, das das lästige Spulen
w ech se ln  beim  Übergang auf hohe W elle  verm eidet. E in

schaltung der Röhrenheizung und B edienung des U m schal
ters sind die einzigen Handgriffe, die zum Empfang der 
beiden Sender auf ku rzer und langer W elle notw endig sind.

Entsulfatierung von Akkumulatoren
Der B astler w ird schon oft bem erk t haben, daß seine 

A kkum ulatoren  nach längerem  G ebrauch sulfatieren, d. h. 
die P la tten  überziehen sich m it einer w eißen Schicht, die 
aus krista llisiertem  B leisulfat (PbSO J besteh t. Beim Laden 
sow ohl als auch beim E ntladen  verh indert diese Schicht die 
vollständige, chem ische U m setzung der P la tten  und verm in
de rt dadurch die K apaz itä t der B atterien .

Diese lästige E rscheinung beseitig t m an auf einfache und 
sichere W eise dadurch, daß man die Säure des entladenen 
A kkum ulators abgießt und, nachdem  man ihn gründlich m it 
destilliertem  W asser durchspült hat, e tw a 24 Stunden mit 
destilliertem  W asser aufgefüllt stehen  läßt, um das Blei
sulfat genügend aufzuw eichen. D arauf läd t man den A kku
m ulator m it einem Fünftel der angegebenen m aximalen 
L adestrom stärke, läß t aber die P la tten  in dem destillierten  
W asser stehen. H ierdurch erre ich t man, daß das über
flüssige B leisulfat durch den am positiven Pol en tstehenden 
Sauerstoff in B leioxyd übergeführt w ird. D er A kkum ulator 
b rau ch t se lbstverständ lich  die fünffache Ladezeit. Man 
beendet diese Behandlung erst, nachdem  die P la tten  ihre 
dunkelbraune F arbe  w iedererhalten  haben.

W enn man das destillierte  W asser, das inzwischen durch 
das Laden in Schw efelsäure um gesetzt ist, w ieder entfernt 
und gew öhnliche A kkum ulatorsäure aufgefüllt hat, empfiehlt 
es sich, noch ein bis zw ei S tunden zu laden. Die B atterie 
ist dann w ieder gebrauchsfertig. A. Leyn.
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Im Kampf gegen Rundfunkstörungen
Richtlinien für die Funkhilfen

Im „Funk-Bastler“ 1929, Heft 46, berichteten 
Direktor Wilhelm W a g n e r  und Generalsekretär 
Walter Z e r l e t t  über die Schaffung des „Aus
schusses für Rundfunkstörungen“ und seine Ziele, 
die einer straffen Organisation der „Funk
hilfen“ zustreben, um in breiter Front den 
Kampf gegen die Rundfunkstörungen aufnehmen
zu können.

Von jenem Ausschuß sind nunmehr in gemein
samer Arbeit „Richtlinien für Funkhilfen“ auf
gestellt worden, die wir hiermit unseren Lesern 
zur Kenntnis bringen.

§1
Allgemeines

Die Funkhilfe dient der örtlichen Bekämpfung der Em p
fangsstörungen im Rundfunk; sie ist eine gemeinnützige, 
völlig neu trale  Einrichtung; ihre Hilfe wird kostenlos durch 
B eratung gew ährt.

Für d ie  B ek äm p fu n g  der  R u nd fu n k störu n gen  lieg t e in  

ö ffe n tlic h e s  In ter esse  vor.
Die nachstehenden R ichtlinien geben einen A nhalt für die 

w ichtigsten G esichtspunkte, dam it die A rbeit — unter o r
ganischer Fortentw icklung der örtlich bereits vorhandenen 
E inrichtungen — überall so bald als möglich verstärk t auf
genomm en w erden kann; sie lassen den einzelnen Rundfunk
gesellschaften w eitgehenden Spielraum.

Die allm ähliche H erbeiführung eines einheitlichen V er
fahrens w ird angestrebt; A bweichungen oder örtliche Zu
sätze zu den Richtlinien, die sich als w ünschensw ert heraus- 
stellen, sind daher vor Inkraftsetzung der Zentralfunkhilfe 
der R eichs-R undfunk-G esellschaft zur Stellungnahm e zuzu
leiten.

§ 2
G liederung der Funkhilfe

F ür die obere Leitung der Funkhilfe besteh t in Berlin ein 
• .Ausschuß für Rundfunkstörungen", der der R eichs-Rund
funk-G esellschaft angegliedert ist. In ihm sind außer der 
R eichs-R undfunk-G esellschaft die D eutsche R eichspost 
(Reichspostm inisterium  und R eichspostzentralam t), das 
Preußische M inisterium  des Innern, das Preußische Mini
sterium  für W issenschaft, Kunst und Volksbildung und die 
Spitzenorganisationen der Funkindustrie, des Funkhandels, 
der Insta lla teu re  und der Funkvereine vertreten . Den V or
sitz führt der Rundfunk-Komm issar des Reichspostm inisters, 
S taa tssek re tä r Dr. Bredow; s te llvertre tender V orsitzender 
ist M inisteria ld irek tor Dr. K ruckow  vom R eichspostm ini
sterium .

Die R eichs-R undfunk-G esellschaft un terhält für die feder
führende B earbeitung aller Störungsfragen eine G eschäfts
stelle „Zentralfunkhilfe der R eichs-Rundfunk-G esellschaft". 
D ieser D ienststelle liegt die vorbereitende B earbeitung aller 
grundsätzlichen Fragen ob, die Rundfunkstörungen angehen, 
ferner die B earbeitung laufender S törungsangelegenheiten 
von besonderer Bedeutung, die Zusam m enarbeit mit den ein
zelnen Funkhilfen, die Sichtung und A usw ertung des herein- 
kom m enden M ateria ls sowie ein tretendenfalls die E r
gänzung der R ichtlinien für die Störungsbeseitigung.

Bei den Rundfunkgesellschaften w erden „Bezirksfunk
hilfen" gebildet, als deren  L eiter geeignete Fachleute, und 
zw ar im allgemeinen die technischen B etriebsle iter der 
G esellschaften zu bestellen sein w erden. Ihre A ufgabe ist 
uie zusam m enfassende B earbeitung aller S törungsangelegen
heiten  für den Bereich der G esellschaft. E inzelstörungsfälle 
werden  von ihnen insow eit unm itte lbar in Behandlung ge
nommen, als die örtlichen S tellen  sie nicht selbständig e r
ledigen können. (Vgl. § 4.) Ü ber Störungen von besonderer 
B edeutung, über ungew öhnliche Schw ierigkeiten und d e r
gleichen berich te t die Rundfunkgesellschaft an die Reichs-

R undfunk-G esellschaft. Ebenso e rs ta tte t sie nach näherer 
Regelung von Zeit zu Zeit zusam m enfassende B erichte über 
den Störungsdienst.

Für die örtliche A rbeit w erden Störungsbezirke abge
grenzt, in denen un ter dem Nam en „Funkhilfe" A rbeits
gem einschaften u n te r Leitung eines Obmannes m it der er
forderlichen Zahl geeigneter Funkhelfer gegründet w erden. 
Für die T ätigkeit des Obmannes komm en Postbeam te, ferner 
die durch den Schulfunk in teressierten  L ehrer und die M it
glieder von Funkvereinen in B etracht. W ie die S törungs
bezirke abzugrenzen sind, rich te t sich nach den örtlichen 
V erhältnissen. N ach U m ständen können m ehrere S'törungs- 
bezirke zu einer größeren E inheit verein ig t w erden. A n
zustreben ist, die Funkhilfen, sow eit tunlich, nach O ber- 
postd irektionsbezirken zusam menzufassen. Die Nam en und 
A nschriften  der O bm änner w erden den Postanstalten , in 
deren  Bereich sie tä tig  sind, bekanntgegeben.

§ 3
A u sw eise

Die A ngehörigen der Funkhilfen erhalten  Personalaus
weise, die nach Erfordernis mit Lichtbild und mit A bdruck 
des D ienststem pels einer Postbehörde versehen w erden 
können. D er Inhalt des A usw eises ist so abzufassen, daß 
er beim V orzeigen sogleich über den Zweck des B esuches 
Aufschluß gibt. Die A usw eise sind im allgemeinen unauf
gefordert vorzuzeigen.

§ 4
T ätigkeit der Funkhilfen

Ein hoher H undertsatz  der Störungen geht von e lek tri
schen G eräten, M otoren usw. aus, deren B esitzer über die 
Störw irkung der benutzten  G eräte  nicht un te rrich te t sind, 
Für die S törbekäm pfung is t daher bei der ständig steigen
den Zahl jener G erä te  eine planm äßige und laufende A uf
klärung der Öffentlichkeit von grundlegender Bedeutung. 
H ierüber sowie über sonstige vorbeugende M aßnahm en und 
Einzelheiten bei der Störbeseitigung gibt die „A nleitung 
für die vorbeugenden M aßnahm en der örtlichen Funkhilfen" 
nähere A uskunft.

Es muß dafür gesorgt w erden, daß jedem Inhaber einer 
Rundfunkgenehmigung bekann t ist, bei w elcher Stelle er 
schriftlich, durch F ernsp recher oder mündlich seine S tö r
meldung anbringen kann. Dies w ird in vielen Fällen bei 
den P ostanstalten  erfolgen können; an den O rten  mit Sende
gesellschaft kann es zweckm äßig sein, die S törungen bei 
der Bezirksfunkhilfe unm itte lbar anm elden zu lassen. Jed e r 
Funkhelfer muß un te rrich te t sein, w er M eldungen entgegen
nimmt. Das A nbringen von Störm eldungen ist nach Mög
lichkeit zu erleichtern.

A lle eingehenden M eldungen w erden dem örtlichen O b
mann zugeleitet, der sie, im besonderen auch die mündlich 
und fernmündlich eingegangenen, auf einem M eldevordruck 
schriftlich festlegt und sie sodann auf die einzelnen F unk
helfer verte ilt. Nach Erledigung der Störung füllt der be
teiligte Funkhelfer oder der Obmann den V ordruck o rd
nungsmäßig aus. Der Obmann gibt diesen dann, sofern 
kein Anlaß zu sofortiger E inreichung vorliegt, bei A nforde
rung der K osten m it dem etw a sonst in der Sache en t
standenen Schriftw echsel an die Rundfunkgesellchaft w eiter, 
was m onatlich oder zu sonst vere inbarten  F risten  geschehen 
kann. G rundsätzlich ist dafür zu sorgen, daß jede M eldung 
auf dem kürzesten  und schnellsten W ege dem zuständigen 
Obmann zugeleitet und — sow eit ausführbar — möglichst 
sogleich am O rte unm ittelbar erledigt wird. Bei Störungen, 
die nach A rt und Umfang am Ort nicht erledigt w erden 
können, ist die Bezirksfunkhilfe (§ 2) in A nspruch zu neh
men, die alles w eitere zur Eingrenzung und Behebung 
veranlaßt.
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K A I T I »
Die Erledigung einer Störungsm eldung w ird im allge

m einen folgenden Gang nehm en:
D er O bm ann ste llt die Störungsm eldung dem beteilig ten  

Funkhelfer zu. D ieser begibt sich zum B eschw erdeführer 
und ste llt auf G rund der A ussagen, gegebenenfalls durch 
eigene E rkundung bei den Teilnehm ern im näheren  U m 
kreis der W ohnung des B eschw erdeführers die U rsache der 
Störung fest. Is t dies gelungen, so w ird zunächst der B e
schw erdeführer über die A rt der Störung, über die Mög
lichkeit ih rer Beseitigung, sowie über die rech tlichen  V er
hältn isse un terrich te t. In g leicher W eise w ird auch der Be
sitzer des stö renden  G eräts aufgeklärt. W eigert sich der 
B esitzer des stö renden  G eräts, die S törung zu beheben, 
oder e rk lä rt er sich im H inblick auf die für die U m ände
rung aufzuw endenden K osten  dazu außerstande, so ist die 
Stellungnahm e des S tö rers auf dem F ragebogen des nähe
ren  zu verm erken. W e ite rb ea rb e ite t w erden  solche B e
schw erden  dann nötigenfalls durch die R undfunkgesell
schaft.

Bei B eschw erden über R ückkoppler, in denen der S tö rer 
n ich t festgestellt w erden konnte, ist der S törherd  m öglichst 
eng einzugrenzen. Es kom m t in solchen Fällen in B etracht, 
den S tö rherd  in  den T ages- und Fachzeitungen  oder in 
sonst geeigneter W eise öffentlich bekanntzugeben und den 
R ückkoppler zu verw arnen.

In einem größeren U m kreis au ftre tende und nicht ohne 
w eiteres zu behebende S törungen (z. B. durch S traßen 
bahnen  usw.) sind ausführlich in  ih rer A rt und W irkung zu 
beschreiben ; die in  solchen F ällen  notw endig w erdende 
w e ite re  Behandlung erledigt die R undfunkgesellschaft.

Fälle, die ih re r N atur nach durch die D eutsche R eichs
post w eiter verfolgt w erden  müssen (A nträge auf E n t
ziehung der Genehmigung, E ntdeckung von Schw arzhörern  
usw.), w erden dem zuständigen Postam t zugeleitet. H ierzu 
gehören auch die Fälle, in  denen Funkhelfern der Z u tritt 
zu den R äum en usw. verw eigert w ird.

Die Beseitigung von S törungen ist, wie m eistens bei H och
frequenzheilgeräten  und auch in zahlreichen anderen  Fällen, 
durch bloße V erständigung m it dem S tö rer möglich und e r
fo rd ert insofern in  vielen Fällen  keine besonderen tech 
nischen M aßnahm en. Sow eit jedoch A rbe iten  an S ta rk 
strom anlagen, z. B. A nbringung von Schutzm aßnahm en an 
e lek trischen  M aschinen, G erä ten  usw. nötig w erden, ist 
darauf zu achten, daß sie nur durch E lek tro -Insta lla teu re  
ausgeführt w erden dürfen, die bei dem zuständigen E lek 
triz itä tsw erk  zugelassen sind.

*

Anleitung für die vorbeugenden Maßnahmen der örtlichen 
Funkhilfen

Die in § 4 als besonders w ichtig bezeichnete  A ufklärung 
der Ö ffentlichkeit über R undfunkstörungen kann geschehen 
durch regelm äßig w iederkehrende kurze P resseaufsätze, 
durch häufige schlagw ortartige H inw eise in der T ages
presse — K opfleisten —, durch kurze V orträge im R und
funk, durch V erteilung von H andzette ln  durch H ändler und 
Funkhelfer, in denen die K äufer und die B esitzer von H eil
g erä ten  über deren  Störw irkung und die K äufer und die 
B esitzer von R undfunkgeräten  über die V erm eidung von 
R ückkopplerstö rungen  aufgeklärt w erden, ferner durch 
mündliche A ufklärung durch die R undfunkhändler beim 
Kauf von G eräten , durch M itbenutzung behördlicher, im  b e 
sonderen  auch gem eindlicher V eröffentlichungsm ethoden, 
z. B. u, a. A ushang am schw arzen B rett der U niversitäten , 
d e r G em einden usw., in kleinen O rten auch Ausklingeln; 
schließlich kom m t auch das A ufkleben k leiner gedruckter 
farbiger Z ettel auf die m onatlichen Strom rechnungen der 
E lek triz itä tsw erke  usw. in B etracht.

R ückkopplungsstörungen w erden vielfach bei neu

errich te ten  A nlagen beobach te t. Sow eit angängig, em p
fiehlt sich daher p lanm äßiger Besuch der neuen A nlagen 
durch Funkhelfer. Die P ostansta lten  sind erm ächtigt, ihre 
N achw eise der R undfunkgenehm igungsinhaber für die 
Zw ecke der Funkhilfe zur Verfügung zu stellen.

W ichtig ist die E inrichtung von ö rtlichen  B eratungs
stellen, die ihre T ätigkeit nach E rfordernis auch auf R ech ts
bera tung  ausdehnen, sich nötigenfalls die erforderlichen 
U nterlagen von der R undfunkgesellschaft beschaffen und 
um gekehrt der R undfunkgesellschaft die zur rechtlichen 
Verfolgung geeigneten Fälle zur w eiteren  V eranlassung zu
leiten. Die B era te r e rte ilen  den gew ünschten R at auf 
W unsch auch außerhalb  der B eratungsstelle, und zw ar je 
nach E rfordernis des Falles bei dem M eldenden oder bei 
dem S törer. Bestim m te F ab rik a te  dürfen von den F unk 
hilfen w eder em pfohlen noch k ritis ie rt w erden.

Ein großer Teil der S törungen w ird durch H ochfrequenz
heilgeräte  verursach t. Es ist daher mit allen M itteln darauf 
hinzuw irken, daß diese G eräte , sow eit sie nicht mit w irk 
sam em R undfunkschutz versehen  sind, innerhalb der H aup t
rundfunkzeiten  nur insofern benu tz t w erden, als ein H er
ausbleiben aus diesen Zeiten für den S tö re r nachw eislich 
unmöglich ist. M it den Ä rztevereinigungen, N aturheil
vereinen  usw. sind V erhandlungen aufzunehm en und A b 
kom m en zu treffen, in denen die A usnahm en näher zu b e 
zeichnen w ären. Für alle übrigen Fälle is t ein dah in
gehendes V erbot in den Strom abnehm erbedingungen der 
E lek triz itä tsw erke , von denen m öglichst ein V ertre ter für 
jede örtliche Funkhilfe zu gewinnen ist, m it N achdruck an 
zustreben. Die E lek triz itä tsw erke  haben  an der ungestörten  
Entw icklung des R undfunks insofern  ein E igeninteresse, als 
der Rundfunk einen nicht unbeträch tlichen  M ehrverbrauch 
an elektrischem  Strom  herbeiführt, und zw ar nicht nur für 
Sender und Empfänger, sondern auch durch den au ftre ten 
den erhöhten  L ichtverbrauch. E ine A nzahl E lek triz itä ts
w erke haben  demzufolge bere its  Zusätze zu den S trom 
lieferungsbedingungen in e tw a folgender Fassung in K raft 
gesetzt:

„B estrah lungsapparate  (H ochfrequenzheilgeräte und 
dergleichen), die m it hochfrequenten  Schwingungen 
arbeiten  und nicht mit R undfunkschutz versehen sind, 
dürfen innerhalb  der H auptrundfunkzeiten  nicht an das 
S tarkstrom netz  angeschalte t w erden. W as H auptrund
funkzeiten sind, bestim m t die Postbehörde, Bei Zu
w iderhandlungen kann  das W erk  dem Bezieher die 
fernere A nschaltung der H ochfrequenzgeräte ganz u n te r
sagen, nach U m ständen auch — z, B, bei W ieder
holungen — den S tarkstrom anschluß sperren  oder e n t
ziehen."

Da die m eisten B enutzer solcher G erä te  — abgesehen 
vielleicht von Ä rzten  usw., m it denen, wie schon gesagt, 
besondere A bm achungen zu treffen sind — sie täglich selten 
mehr als zwei- bis dreim al für je 10 bis 20 M inuten b e 
treiben, w ird es bei gutem W illen den B eteiligten im allge
meinen ohne w eiteres möglich sein, außerhalb der H aup t
rundfunkzeiten zu bleiben. Die Bestimmung tr it t  also nur 
für die G leichgültigen oder für die wenigen, denen der 
gute W ille, auf die A llgem einheit der R undfunkhörer R ück
sicht zu nehmen, fehlt, in K raft. Dies w äre bei den Ver- 

j handlungen m it den E lek triz itä tsw erken  zu betonen.
Auch wenn es sich um R undfunkstörungen z. B, durch 

| E lek triz itä tsw erke , S traßenbahnen , e lek trische H ausgeräte 
usw. handelt, bedarf es im einzelnen der Feststellung, in
w iew eit durch Ergänzung der örtlichen U nterhaltungs- und 
B edienungsvorschriften für die funkende Anlage eine B esse
rung herbeigeführt w erden  kann. In einer Anzahl Fäll® 
sind in solchen elek trischen  A nlagen M ängel festgestellt 
w orden, zu deren  Beseitigung der B esitzer nach den ein
schlägigen V. D. E .-V orschriften angehalten w erden konnte-
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