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Aktuelle Berichterstattung durch den Rundfunk
Die Technik des beweglichen Kurzwellen^Zwischensenders 

Von F. Weichart
In de r  letzten Zeit tr i t t  immer häufiger die Forderung 

nach  aktueller Berichterstattung durch die Rundfunk­
sen d er  auf. .

In gewisser Weise übt der Rundfunk eine solche ja schon 
se i t  je; denn wenn beispielsweise über den Ausfall von 
W ahlen  bereits unmitte lbar nach dem Bekanntwerden der 
Ergebnisse den Hörern Mitteilungen zugehen, so ist das b e ­
s t im m t schon ,,aktuell". Noch aktueller ist beispielsweise 
die Berichters tattung bei Pferde- oder Autorennen, die den 
Rundfunkhörern  die Möglichkeit gibt, die einzelnen Phasen 
d es  Kampfes mitzuerleben.

Und doch ist das immer noch nicht aktuell genug. Bei 
d e r  Übertragung derartiger Wettkämpfe usw, handelt es 
sich nämlich stets um Ereignisse, die p r o g r a m  m ä ß i g  
v o r h e r  bestimmt sind und deren Zeitpunkt bereits lange 
v o rh e r  bekannt ist. Allen diesen Übertragungen ist daher 
gemeinsam, daß die betreffende Sendegesellschaft in der 
E age ist, rechtzeitig vorher die Durchschaltung und unter 
U mständen auch die Neuverlegung von Leitungen bei der 
Reichspost zu beantragen.

Die Berichters tattung macht in diesem Falle keine w eite­
r e n  Schwierigkeiten, Einige Zeit vor der Übertragung e r­
sche in t ein Techniker mit Mikrophon und Vorverstärker 
an  O rt und Stelle, schließt an den Ausgang des Verstärkers 
d ie  fertig vorbereite te  Leitung an, und schon kann die 
Übermittlung beginnen. Mit einer Ausnahme allerdings. 
N ich t ganz so einfach ist die Sache nämlich dann, wenn 
d e r  Berichters tatter ,  z. B. bei einer Ruder- oder Segelregatta, 
auf einem sich bewegenden Fahrzeug aufgestellt ist.

Nicht minder erschwerend sind die Umstände, wenn der 
B erich te rs ta t te r  sich zwar nicht dauernd bewegt, aoer b e ­
au f t rag t  oder genötigt ist, während der Berichterstattung 
öfte r  seinen Standort zu wechseln. In diesem Falle muß 
natürlich  für jeden Standort eine besondere Leitung zur 
Verfügung stehen, sofern die einzelnen Standorte nicht so 
n ah e  beieinander liegen, daß das mitgeführte bewegliche 
Kabel von allen Punkten bis zu dem Leitungsanschluß 
reicht.  H at dies Kabel e twa eine Länge von 100 m, dann 
ist de r  ,,Aktionsradius“ des Berichters tatters ein Kreis von 
200 m Durchmesser mit dem Leitungsanschluß als Mittel­
punkt.

Nun gibt es aber auch Geschehnisse, deren E intreten 
überh au p t  nicht im voraus bekannt sein kann; wir brauchen 
n u r  an Naturereignisse aller A rt zu denken. In diesem 
Falle besteht beispielsweise die Möglichkeit, von dem 
nächsten  Fernsprechanschluß aus zu berichten.

Schließlich kommt es vor, daß zwar der Ort des Ereig­
nisses im voraus bekannt ist, nicht aber der voraussicht­
liche Standort des Berichters tatters, wie es bei Automobil­
o d e r  Radrennen, bei der Landung von Luftfahrzeugen, bei 
öffentlichen Empfängen, bei Umzügen und ähnlichen Vor­
gängen der Fall sein kann.

Dann wäre es natürlich erwünscht, den „Aktionsradius"

des Berichterstatters sehr erheblich zu vergrößern und ihn 
soweit wie möglich von jeder festen Bindung überhaupt un­
abhängig zu machen. Das ist möglich mit Hilfe eines b e -
w e g  Li e b e n  K u r z w e l l e n - Z w i s c h e n s e n d e r s .

*

Ein hierzu geeignetes Gerät haben wir im R e i c h s ­
p o s t z e n t r a l a m t  entwickelt. Mit ihm erfolgte bei-

Abb. 1.

spielsweise die Berichterstattung bei der Großen Grünauer 
Ruderregatta  am 23. Juni und bei der Radfernfahrt „Rund 
um Berlin" am 25. August 1929.

Es handelt sich um einen kleinen Sender, der mit einer 
Antennenle istung von 10 bis 20 W att  auf Wellen zwischen 
50 und 110 m zu arbeiten  vermag. Die. Reichweite beträgt 
je nach den örtlichen Verhältnissen, 1 bis e twa 5 km, in 
besonders günstigen Fällen auch noch mehr. Dadurch e r­
gibt sich für den B erichters tatter  als „Aktionsradius" ein 
Kreis von 2 bis 10 km Durchmesser um die Empfangsstation 
herum. Das heißt: Der Berichters tatter  kann innerhalb 
dieses Gebietes seinen S tandort nach Belieben wechseln 
und sich den jeweilig vorliegenden Anforderungen anpassen.

Eine solche Einrichtung ist auf einem Lastkraftwagen in 
Gestalt von zwei vollständigen Sende- und Empfangs­
apparaturen  un tergebracht (Abb. 1). Als Antenne dient 
ein Aluminiumrohr von 7% m Länge, das aus fünf inein­
ander s teckbaren S tücken von je 1,60 m besteht und mit 
Hilfe zweier Isolatoren am Wagen befestigt wird.

Soll nun beispielsweise über eine Ruderregatta Bericht 
erstattet werden, dann fährt der Wagen zunächst ans Ufer 
und lädt die eine vollständige Station dort aus; sie wird in
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das zur B egleitung des R ennens bestim m te M otorboot e in­
gebaut. D ann beg ib t sich der W agen an den vo rbere ite ten  
L eitungsanschluß und b au t dort auf, d. h. er r ich te t seine 
E m pfangseinrichtung zur Ü bertragung her. Um aber nicht 
nur die B erich te rs ta ttung  als solche, sondern auch eine 
V erständigung zw ischen W agen und Boot zu erm öglichen, 
is t das Boot auch mit einem Em pfänger und der W agen 
auch mit einem Sender ausgerüstet.

Nun setzt ein ,,'V orbereitungsverkehr“ zw ischen Boot und 
W agen ein. Das Boot fährt die R ennstrecke ab und m acht 
dabei W echselsprechverkehr m it dem W agen, der so die 
M öglichkeit erhält, seinen Em pfänger günstigst einzustellen. 
Sollte sich herausstellen , daß die zunächst gew ählte Sende­
welle gestört ist, dann w ird eine andere  W elle in  dem 
oben angegebenen W ellenbereich  gew ählt. Ist alles aufs 
beste  eingestellt, dann kann  die Ü bertragung beginnen.

*
Bei dem b isher mit Erfolg benu tz ten  G erät is t der Sender 

in zwei S tufen  aufgebaut. Die erste  Stufe en thä lt eine 
R öhre RE 134 und w ird durch einen Q uarzkristall gesteuert. 
Die von ihr gelieferte hochfrequente W echselspannung w ird 
dem G itter der R öhren der zw eiten  Stufe (zwei R öhren 
RE 604 parallel) zugeführt. In  Zukunft w erden allerdings 
alle diese R öhren durch einen neuen  Typ, der sich zur Zeit 
noch in der Entw icklung befindet, e rse tz t w erden. Die 
neuen R öhren haben die gleiche Form, den gleichen H eiz­
faden und die gleiche A node wie die RE 604, aber einen 
k leineren  Durchgriff (6 bis 7 v. H.).

Die M odulation erfolgt durch zwei R öhren RE 604 in  der 
Heisingschaltung. Die n iederfrequente  Spannung, die dem 
G itte r d ieser R öhren zugeführt w ird, liefert ein Reisz- 
M ikrophon mit einem nachfolgenden D reiröhren-V orver- 
s tä rk e r in W iderstandskopplung.

Sowohl der Heiz- als auch der A nodenstrom  w ird einer 
Sam m lerbatterie  entnom men, e rs te re r einer solchen von 
4 Volt, le tz te re r einer solchen von 200 Volt. Infolge dieser 
S trom lieferung durch Sam m ler und infolge der V erwendung 
eines Q uarzoszillators is t die denkbar größte K onstanz der 
ausgesandten  W ellen gew ährleistet. A ußerdem  ergab sich 
durch die Q uarzsteuerung das überraschende R esu lta t, daß 
sich beim  Senden vom M otorboot aus der B ootsm otor selbst 
bei schnellstem  Lauf n ich t stö rend  bem erkbar m achte, daß 
w eder eine m echanische noch eine elek trische Beeinflussung 
auftrat. Daß die G erä te  allerdings bestens gefedert sein 
müssen, ist wohl selbstverständlich .

Als Em pfänger w ird eine einfache A udionschaltung mit 
kapazitiv  regu lierter R ückkopplung und n ich t abgestim m tem  
A ntennenkreis benutzt, h in ter der sich noch eine einfache 
N iederfrequenzverstärkung  befindet.

*

Für die B enutzung eines solchen Zw ischensenders e r­
geben sich zw ei M öglichkeiten. E rstens die oben b e ­
schriebene V erw endung zur B erich tersta ttung  über eine 
R uderregatta . H ier w ird der Sender ausgeladen, und der 
W agen ste llt die Em pfangsanlage dar. Im anderen  Falle 
w irk t der W agen als Sender, der Em pfänger dagegen w ird 
vorher irgendwo ausgeladen, wo sich eine behelfsm äßige 
E m pfangsstation erste llen  läß t und ein Leitungsanschluß 
vorhanden ist. So w urde die V orrichtung bei der R adfern­
fahrt benutzt. D er W agen stand h ier als Sender in K lein- 
M achnow, die Em pfangsstation w ar in Zehlendorf u n te r­
gebracht. Die dabei überb rück te  Entfernung betrug  rund 
3ya km.

H inter den Em pfänger w ird w iederum  ein D reiröhrenvor­
v e rs tä rk e r geschaltet, dessen Ausgang mit der zum R und­
funksender führenden Leitung verbunden wird.

M an darf annehm en, daß sich die Sendegesellschaften in 
steigendem  M aße solcher K urzw ellen-Zw ischensender b e ­
dienen w erden. V oraussetzung eines betriebssicheren  
A rbeitens is t allerdings, daß der Sendew agen ste ts b e trieb s­
fertig  und fah rbere it ist, ebenso wie ein Feuerw ehrfahrzeug.

Infolge der hohen K osten  einer solchen E inrichtung dürften  
sich aber noch einige Schw ierigkeiten  ergeben, die sich v o r­
aussichtlich aber dadurch überw inden lassen, daß der W agen 
n ich t nur für K urzw ellensendungen benutzt, sondern  a ll­
gemein als „Ü bertragungsw agen“ eingerich tet w ird. In ihm 
m üßten sich also neben  dem  K urzw ellensender und -em p- 
fänger alle G eräte, die zu Ü bertragungen gebrauch t w erden , 
wie M ikrophone, V orverstärker, K abel, B a tte rien  a ller A rt, 
R öhren usw., bequem  zugänglich und b e tr ieb sb e re it befinden.

*

Bei dem M otorboot bew ährte  sich folgende A nordnung 
(Abb. 2): Von dem vorderen  B ootsm ast w urde eine aus 
Z ündkabel bestehende, eindrähtige A ntenne (L-Form) zu 
einem auf dem H eck behelfsm äßig aufgestellten  M ast ge­
zogen; ihr horizontales S tück w ar e tw a 8 m lang. A ls 
G egengew icht d iente ein um den B oo tskörper herum ­
gelegtes, gleich langes und gleichartiges K abel. S ender und 
Em pfänger w aren  in der K ajüte un tergebrach t, die B a tte rien  
im H eckraum . Das R eisz-M ikrophon w urde ebenfalls am 
Heck an einem Bügel so aufgehängt, daß der B erich t­
e rs ta tte r  einen freien  A usblick nach allen S eiten  ha tte .

D er als Em pfangsanlage d ienende W agen  stand  am U fer 
bei den T ribünen. Sein für B etriebsm eldungen bestim m ter 
Sender a rb e ite te  auf W elle 47,5 m, der B ootssender auf 
W elle 60 m. Die größte zu überb rückende Entfernung b e ­
trug, d e r Länge der R ennstrecke en tsprechend, etw as m ehr 
als 2 km. Technische Schw ierigkeiten  ergaben sich b e i d e r 
Ü bertragung nicht. Die W ellen  standen  so fest, daß ein  
N achstim m en w ährend der zw eistündigen D auer der Ü ber­
tragung nicht nötig w ar. A llerdings gab es tro tzdem  noch 
m ancherlei unvorhergesehene Zw ischenfälle. Um dem L eser 
eine V orstellung von einer solchen, zunächst noch behelfs­
mäßigen Ü bertragung zu geben, sei daher noch eine ku rze  
Schilderung der G rünauer Ü bertragung angefügt.

*

Um die M ittagszeit w ar alles fertig  eingebaut, und d ie  
V erbindung bei fahrendem  Boot so llte e rp ro b t w erden. N ach 
kurzer F ah rt auf den Langen See h inaus beginnen w ir zu 
senden. „B itte te ilen  Sie uns mit, wie Sie uns em pfangen 
haben! W ir schalten  um und gehen auf Em pfang!“ Schon 
kom m t die A ntw ort: „Sprache tadellos, L au tstä rke  seh r 
groß, aber leider eine unangenehm e M itteilung: W ährend  
des F ahrens ist starkes B ootsm otorgeräusch zu hören."' 
Schnell w ird alles genau durchgeprüft, denn w ir haben  k e in e  
Zeit zu verlieren. M ikrophon und V erstärker sind vollkom ­
men in Ordnung; auch an  dem  Sender ist ke in  Fehler zu 
entdecken; bei stillstehendem  Boot is t alles gut; auch w enn  
es langsam läuft, geht es noch; w ird ab er e ine höhere G e­
schw indigkeit erreich t, dann m eldet der W agen sofort 
w ieder das A uftre ten  der G eräusche. Zw ar sind sie n ich t 
so stark , daß die Ü bertragung gefährdet w erden könn te , 
aber sie sind doch vorhanden  und unangenehm ; w ir m öchten 
es doch gern völlig störungsfrei haben.

Die Uhr zeigt eins, und noch keine Ä nderung! W ir v e r­
suchen ein anderes Gegengewicht. V ergeblich!

Da im Em pfänger eine überreichliche L au tstä rke  zur V er­
fügung steht, vermindern, w ir den M odulationsgrad unseres 
Senders; die S törungen w erden zw ar geringer, aber w eg 
sind sie immer noch nicht! Obwohl es uns eigentlich zw eck­
los erscheint, versuchen wir auch noch ein anderes M ikro­
phon. Es hilft aber alles nichts.

Es ist zwei. In einer S tunde und fünf M inuten beg inn t 
die Ü bertragung! W ir trösten  uns mit dem G edanken, daß 
eine geringe G eräuscham plitude ja schließlich nichts 
schadet, v ielleicht sogar eine ganz n e tte  „akustische K u­
lisse bedeu ten  kann. Schlimm ist, daß m an das A uftre ten  
des Fehlers im Boot selbst nicht beobach ten  kann, denn 
w enn der B ootsm otor m it voller T ourenzahl läuft, is t ein 
A bhören p rak tisch  unmöglich; zum m indesten  sind geringe 
G eräusche im K opfhörer bei dem allgem einen Lärm nich t 
festzustellen.
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2% Uhr. M üssen an Land, um die B erich ters ta tter 

an b o rd  zu nehmen. Auf der F ahrt zum S tart wird noch­
m als die ganze Anlage überprüft. Da, an dem Heizsammler 
des Senders is t eine Klemme locker; aber die, an der nicht 
die zum Sender führende Leitung, sondern die aus dem 
Sam m ler herausführende Bleileitung angeschlossen ist, lsi 
endlich in le tz te r M inute der Störenfried gefunden? Noch 
eine kurze Probesendung bei voller Fahrt. Und darauf die 
erlösende A ntw ort: ,,Keine Störung; von G eräuschen ist 
n icht die Spur mehr zu hören!" U nsere Freude war be­
greiflich.

So konnte die B erich tersta ttung  vom begleitenden M otor­
boot aus pünktlich ihren Anfang nehmen. Ein F laggen­
zeichen von den T ribünen sollte anzeigen, w enn die d rah t­
lose Ü berm ittlung nicht funktionierte. In diesem Falle 
sollte vom Lande aus berich te t werden. Das blaggen- 
zeichen kam  aber nicht , . .

Doch mit des G eschickes M ächten . . . W ir hatten  ge­
hofft, daß das W ette r sich am N achm ittag aufheitern würde. 
L eider vergeblich. Schon peitschen uns Regenschauer ins 
G esicht; es ist ein w aschechter P latzregen. Die A ntennen­
kreisabstim m ung ändert sich dabei etwas; der A ntennen­
strom  sinkt. Durch geringes Nachstimmen ist der Schaden 
w ieder behoben. Das erste Rennen ist übertragen!

Zurück zum Start! Eben sind w ir auf der Höhe des 
1000 m -Punktes, da k rach t es plötzlich; Holz splittert; der 
B ootsm ast stü rzt um und dam it legt sich unsere A ntenne 
auf d as  Dach der K ajüte. W as is t geschehen? W ir sind 
m it voller G eschw indigkeit gegen ein S tahlkabel gefahren, 
das von dem in der M itte des Flusses verankerten  Prahm 
zum U fer gezogen ist und sehr stark  durcnhängt.

Schnell ist der M ast w ieder em porgerichtet; zum Glück

ist er an der Befestigungsstelle ausgebrochen. Ein M ann 
muß hinauf aufs V orderdeck und ihn zunächst halten. Die 
Sendung darf nicht un terbrochen  w erden. Der ganze U n­
fall h a t nur einige Sekunden gedauert. Es gelingt, in voller 
F ahrt ein D rahtseil, das sich im Boot vorfindet, um den M ast

1

Abb. 2.

herum zuschlingen und ihn so behelfsmäßig zu verspannen. 
Die Lage ist gerette t!

Unser Sender lief so tadellos, daß die Ü bermittlung, die 
ohne U nterbrechung zwei S tunden dauerte, als g e g l ü c k t  
bezeichnet w erden konnte.

Und dam it h a tte  die B erich tersta ttung  m it Hilfe eines 
quarzgesteuerten  K urzw ellensenders ihre Feuertaufe  be­
standen.

Muß der Wellenkrieg zum Wellenchaos führen?
Von Balticus

Die nachfolgenden Ausführungen, die, von einei 
Betrachtung der amerikanischen Verhältnisse aus­
gehend. die Lage in Europa beleuchten und Wege 
aufzeichnen wollen, die trotz der Aufstellung stai- 
ker Sender d;is Bundfunkchaos vermeiden, decken 
sich zwar nicht in jeder Hinsicht mit unserer An­
sicht; wir halten es aber trotzdem für nützlich, 
diesen Beitrag zu dem so überaus aktuellen Pioblem 
auch noch jetzt, wo manche der angeschnittenen 
Fragen inzwischen, schon einer Lösung nähergeführt 
sind zur allgemeinen Kenntnis zu bringen.

N achdem  auf der letzten. Funkkonferenz im Haag in der 
Frage des W etts tre ites  der V ölker Europas um die stärksten  
R undfunksender wenigstens insofern eine Einigung erzielt 
w orden ist, als man als höchst zulässige Senderstärke eine 
A ntennenleistung von 100 kW  festgesetzt hat, soll auch in 
D eutschland der B au von R undfunksendern großer Leistung 
planm äßig in Angriff genommen w erden. Ü ber diese Pläne 
der D eutschen R eichspost haben w ir erst kürzlich gelegent­
lich eines B erichtes über eine K onferenz zwischen V er­
tre te rn  der am deutschen Rundfunk beteilig ten  und in te r­
essierten  K reise N äheres m itgeteilt.

Es w urde w iederholt darauf hingewiesen, daß die Gefahr 
groß und schnelle Hilfe nötig  ist. Schon je tz t sind die d eu t­
schen Sender ziemlich w eit zurückgedrängt. An vielen 
O rten  kann man feststellen, daß neben dem B ezirkssender 
m ehrere ausländische S tationen besser und daher lieber 
empfangen w erden als der nächstbeste  deutsche Sender. 
In O stdeutschland gilt dies z. B. für die Sender W arschau, 
K attow itz, B udapest, Kalundborg, Prag und London. G änz­
lich unhaltbar sind die Zustände hinsichtlich des S tu ttgarte r 
Senders. Auch in den Sendebezirken Leipzig und Bremen 
w erden die Em pfangsverhältnisse immer unerträglicher.

W enn D eutschland noch länger W ert darauf legt, den 
ihm gebührenden P latz un ter den Rundfunksendern einzu­

nehm en und sich nicht einfach n iederschreien  zu lassen, 
muß es in der V erstärkung der Sender mit dem A uslande 
Schritt halten. Es sollte sogar entsprechend dem Stande 
seiner Technik führend bleiben, obwohl es gewiß der R eichs­
post nicht gerade angenehm sein muß, die teu ren  Sender, 
die kaum richtig „warm gew orden" sind, schon w ieder 
durch neue, bedeutend s tä rkere  und entsprechend k o st­
spieligere zu ersetzen. Die deutsche R undfunkhörerschaft 
ha t aber wohl ein R echt darauf, zu fordern, daß auf den 
deutschen Einzelwellen Sender arbeiten , die sich genügend 
gegen benachbarte  A usländer durchsetzen.

Die V erstärkung der Senderenergie b ie te t dem R undfunk­
hörer zunächst einen sehr großen V orteil: sie is t das einzige 
aussichtsvolle M ittel gegen die atm osphärischen Störungen, 
denen er sonst m achtlos gegenübersteht. Zweifellos neh­
men dafür aber die gegenseitigen Störungen der Sender 
w esentlich zu. Das erfo rdert aber immer selektivere Em p­
fangsgeräte, die schließlich für die M ehrzahl der Rundfunk­
hörer nicht m ehr erschwinglich sind. H ier liegt die G e­
fahr, die durch die fortschreitende V erstärkung der Sender­
energien droht.

Im H inblick auf die in A ussicht stehende Entw icklung 
im europäischen R undfunkbereich ist es v ielleicht in te r­
essant zu betrach ten , wie man in den V ereinigten S taaten , 
der H eim at des Rundfunks, das W ellenproblem  zu lösen 
versucht. Die anfängliche volle Sendefreiheit ließ bald Zu­
stände entstehen, die eine behördliche Regelung erforderlich 
machten. Die dazu eingesetzte Kommission verm inderte 
zunächst die Zahl der Sender von etw a 1600 (!) auf rund 
610, von denen 70 mit Energien von 5 bis 200 kW  arbeiten , 
etw a ebensoviel Leistungen von 1 bis 5 kW  haben. Da der 
W ellenbereich von 1300 bis 1700 m in A m erika anderen 
Zwecken dienen muß und daher für den Rundfunk nicht
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ben u tz t w erden  darf, w aren  die 610 Sender in  einem F re ­
quenzbereich  von 950 kH z unterzubringen. Es w ar dabei 
noch R ücksicht zu nehm en auf e tw a 50 Sender b en achbarte r 
L änder (Kanada, M exiko usw.).

Das E rgebnis ähnelt in m ancher Beziehung der euro­
päischen  W ellenverteilung. Das gew agte europäische E x­
perim ent, die den einzelnen Sendern  zugestandene B and­
b re ite  auf 9 kHz zu beschneiden, h a t jedoch an der am eri­
kanischen W ellenverteilung kein  Vorbild, Jedem  R und­
funksender s teh t in den V ereinigten S taa ten  ein W ellen­
band, „channel“, von 10 kH z B reite zu. Bei der riesigen 
Senderzahl kann  es dann natürlich  n ich t ausbleiben, daß 
viele Sender ihre W elle mit anderen  S tationen  teilen  müssen 
(G em einschaftsw ellen). In der H auptsache sind Sender ge­
ringerer Energie, die doch nur ö rtliche Bedeutung haben 
können, auf G em einschaftsw ellen gelegt w orden. M an hat 
sich dabei n ich t dam it begnügt, n u r 3 bis 5 Sendern d ie ­
selbe W elle zuzuteilen. Es arbeiten  z. B. auf W elle 247,8 m 
37, auf 228,9 m 46, auf W elle  249,9 m sogar 48 Sender, T rotz 
d ieser starken  Zusam m enfassung der S tationen  auf den G e­
m einschaftsw ellen erfreuen  sich nur fünf Sender überhaup t 
des ungeteilten  B esitzes eines „channels“. Von diesen hat 
der s tärk ste , P ittsburg , 50 kW ,

B esonders schw ierig erscheinen die am erikanischen V er­
hältn isse, w enn man untersucht, wie die Sender über das 
Land v e rte ilt sind. Die S tationen  sind größtenteils in 
P riva tbesitz  und w erden  von Industrieunternehm ungen, E lek ­
triz itä tsgesellschaften  usw. betrieben . Da m an in A m erika 
keine  R undfunkgebühren kennt, müssen sich die S tationen 
durch ihre R eklam ew irkung erhalten . Sie liegen daher in 
den großen S täd ten  und Industriebezirken  besonders dicht. 
So befinden sich z. B. in  der S tad t New York einschl. 
B rooklyn und Schenectady  n ich t w eniger als 24 R undfunk­
sender, Chikago beherberg t 18 Sender, w ährend Los A ngeles 
8, S ea ttle  (Wash.) 11, San F ranzisko und D enver (Col.) je 
5 R undfunkstationen besitzen.

W ie man sieht, hat man sich in den V erein igten  S taaten  
über die M öglichkeit, in  einer Stadt D oppel- oder gar 
M ehrfachprogram m e zu geben, n icht lange den K opf zer­
brochene A llerdings gibt n icht jeder Sender ein eigenes 
Programm, da ein großer T eil der Stationen einer der 
S end erketten  angesch lossen  ist, die ihre D arbietungen von  
dem selben  Aufnahm eraum  beziehen.

E ine A nzah l Stationen  arbeitet nur am T age und gibt ihre 
W ellen  abends anderen Sendern frei. E ine w eitere  E nt­
lastung des W ellen b ereich es wird dadurch erzielt, daß zw ei 
oder gar m ehrere räum lich dicht beieinander liegende S en ­
der d iese lb e  W elle  benutzen  m üssen, so daß nur jew eils  
einer von ihnen arbeiten kann.

T ro tz  d ieser M aßnahm en muß der Empfang, besonders in 
den  großen S täd ten  der V ereinigten S taaten , m it Schw ierig­
k e iten  verbunden  sein, wie w ir sie in E uropa b isher noch 
n ich t kennengelern t haben. Daß diese Schw ierigkeiten 
ab e r gut überw unden  w erden, dafür ist wohl der gew altige 
Aufschwung, den die am erikanische R undfunkindustrie ge­
nomm en hat, Beweis genug. Das berech tig t uns aber noch 
lange nicht, es in  E uropa zu ähnlichen V erhältn issen  im 
R undfunkbereich kom m en zu lassen. A m erika ist reich, und 
der A m erikaner kann  sich im D urchschnitt einen viel höher­
w ertigen  Em pfänger leisten  als wir. G enau so, wie drüben 
fast jeder A rb e ite r sein A uto  hat, so verm ag sich auch die 
M ehrzahl der am erikanischen R undfunkhörer einen N etz­
ansch lußappara t m it 6 bis 7 (!) R öhren und elektrodynam i­
schem  L au tsp recher anzuschaffen. D er Sechsröhrenem pfän­
ger (mit 3 bis 4 Schirm gitterröhren!) is t auch zur Zeit der 
S tandard typ  des R undfunkgerätes in den V ereinigten S taa ­
ten . Zu der großen V erbreitung derartiger Em pfänger träg t 
viel bei, daß sie im V erhältn is zu ih rer H ochw ertigkeit 
n ich t nu r sehr einfach bedienbar, sondern vor allem auch 
sehr billig sind. Es k oste t z, B, e iner der besten  und b e ­
k an n tes ten  am erikanischen R undfunkapparate , ein A ch t­
röh rengerä t m it vier Schirm gitterröhren, N etzanschluß,

B andkreisen, m it K raftv erstä rk er und elektrodynam ischem  
L au tsprecher in einen Schrank eingebaut, kom plett 160 Dollar. 
U nter B erücksichtigung der K aufkraft des Dollars in 
A m erika ist dies ein Preis, zu dem man in D eutschland 
höchstens ein V ierröhren-N etzanschlußgerät, aber ohne 
L autsprecher, m it v ielleicht e iner Schirm gitterröhre erhält. 
A ußer der in A m erika m öglichen M assenauflage spielt bei 
der P reisbildung enscheidend mit, daß die R undfunkem p­
fänger infolge Fehlens eines L angw ellenbereiches nur für 
die W ellen  200 bis 540 m gebau t w erden.

A usw echselbare  Spulen, kom plizierte U m schaltvorrich­
tungen u. dgl, sind daher unnötig. Die Abgleichung der 
K reise aufeinander gesta lte t sich viel leichter. G em ein­
sam er A n trieb  aller D rehkondensatoren  is t ohne große 
Schw ierigkeiten durchführbar. R ückkopplung ist verpönt, 
bei der großen R öhrenzahl ja auch zu entbehren, S p err­
kreise, die bei der M enge der O rtssender doch zw ecklos 
w ären, sind kaum  in  A nwendung. T rotzdem  scheint es mit 
einem am erikanischen S tandardem pfänger n icht schw ieriger 
zu sein, in New York Fernem pfang zu erzielen, als es in 
Berlin m it einem deutschen  D urchschnittsrundfunkgerät ist.

W ie schon angedeutet, sind derartig  hochw ertige Em p­
fänger in den V erein ig ten  S taa ten  ein zw ingendes E rfo r­
dernis, für den größten Teil der europäischen und besonders 
der deutschen H örerschaft unerschwinglich. Soll daher die 
zunächst wohl kaum  aufzuhaltende V erstärkung und V er­
mehrung der R undfunksender in  E uropa n ich t endlich zu 
einer allgem einen A bkehr vom R undfunkhören führen, so 
muß ein W eg gefunden w erden, der Fernem pfang mit nach 
europäischen Begriffen w ohlfeilen A p para ten  auch in  Zu­
kunft sichert. Von einer Verbilligung der Em pfänger is t in 
absehbarer Z eit wohl nichts E ntscheidendes zu hoffen. D er 
Weg w ird daher unbedingt über eine durchgreifende Ä nde­
rung der W ellenverteilung führen müssen.

Vor allem is t es das den Sendern  zugestandene schm ale 
F requenzband  von nur 9 kHz, das den  w unden Punkt der 
je tz t in  K raft befindlichen W ellenverteilung bildet. Die V er­
s tä rker- und M odulationseinrichtungen der Sender sind 
ebenso w ie die N iederfrequenzverstärker der Em pfänger 
zum großen Teil so dim ensioniert, daß sie F requenzen von 
e tw a 30 bis 8000 kH z w irk lichkeitsgetreu  verarbeiten . Das 
b ed eu te t aber, daß die Sender zw ei S eitenbänder von je 
e tw a 8 kHz B reite  ausstrahlen , daß ihr F requenzspektrum  
also einen B ereich von 16 kH z um faßt. Zwei derartige Sen­
der, die nur einen F requenzabstand  von 9 kH z voneinander 
haben, m üssen sich also m it ih ren  Seitenbändern  zum größ­
ten  Teil überdecken. Bei gleicher E m pfangsintensität b leib t 
von jedem  Sender nu r die T rägerw elle und etw a 1000 H ertz  
eines Seitenbandes von Ü berlagerungen frei. Das R esu lta t 
ist ja wohl jedem, der sich in le tz te r Zeit um Fernem pfang 
bem üht hat, aus eigener E rfahrung bekannt. Zum Glück 
ist die E nergie der Seitenfrequenzen verhältnism äßig ge­
ring, A ußerdem  haben  ja auch zw ei frequenzbenachbarte  
Sender infolge versch iedener Entfernung und Energie kaum 
je die gleiche E m pfangsintensität, sonst w ären  die Z ustände 
schon längst unhaltbar geworden. D er s tä rk ere  Sender ist 
Sieger im Em pfangsw ettbew erb.

G egen restliche Ü berlagerungen bzw. Ü berdeckungen muß 
bei e infacheren E m pfängern m eist schärfstes A nziehen der 
R ückkopplung helfen, ein G ewinn an S elek tiv itä t, d er mit 
m angelhafter G üte des Empfangs bezah lt w ird. H aben die 
Sender n ich t den ih ren  Seitenbändern  entsprechenden  F re ­
quenzabstand, dann hilft selbst der Empfang mit Sieb- oder 
B andkreisen nichts. Von den vielen Sendern, denen durch 
das enge Zusam m enrücken eine E inzelw elle gegeben w erden 
konnte, sind denn auch außer dem B ezirkssender selbst auf 
dem Lande nur e tw a zehn besonders s tarke  einigerm aßen 
einw andfrei, d. h. ungestört bzw. ohne daß man im Em p­
fänger die S eitenbänder überm äßig beschneiden  muß, auf- 
nehm bar. A lles andere geht in dem allgem einen Tum ult 
auf den n iederen  Rundfunkw ellen unter. Der s tärk ste  Sen­
der h a t das W ort. N icht viel anders w ürde es sein, wenn
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alle Sender die gleiche Energie hätten . Dann w ären eben 
die zehn Sender m it der geringsten Entfernung vom Em p­
fangsort bevorzugt.

W as kann  zur Abhilfe dieser Zustände geschehen? W enn 
die R undfunksender sich dazu verstehen  würden, E inrich­
tungen zu treffen, die ein A usstrahlen  von Seitenbändern 
über 4,5 kHz B reite verhindern, w ären  bei einem F requenz­
abstand  der Sender von 9 kHz Ü berdeckungen der Seiten­
bänder verm ieden. Es erscheint jedoch sehr fraglich, ob 
sich die R undfunkstationen zu einer derartigen E inschrän­
kung, die zu einer Verminderung der G üte auch des O rts­
empfangs führt, herbeilassen w erden. Der W ettbew erb e r­
s tre ck t sich ja n icht nur auf die Energie, sondern auch auf 
die Q ualitä t des D argebotenen. A ußerdem  bleibt dabei die 
G efahr bestehen, daß die Sender sich bei w eiterer allge­
m einer V erstärkung der Energie in größerem M aße mit 
ihren Trägerw ellen überlagern.

So zeigt sich denn nur noch ein M ittel, eine allgemeine 
Besserung der Fernem pfangsverhältnisse zu erzielen: die V er­
größerung des Frequenzabstands der Sender. Es dürfte nur 
wenig Erfolg zeitigen, wenn w ieder auf den früheren F re ­
quenzabstand  von 10 kHz zurückgegangen würde. Ideal 
w äre ein F requenzabstand  von etw a 16 kHz, Doch dafür 
ist der F requenzbereich , der für die niederen Rundfunk­
wellen zur Verfügung steht, zu gering, is t die Zahl der Sen­
der bzw. der Länder, die in E uropa gehört w erden wollen, 
zu groß. Das F requenzband, in dem die vielen Sender 
unterzubringen sind, um faßt 950 kHz, wie schon oben ange­
führt. W enn hierfür 600 kHz den Sendern auf Einzelwelle 
zur Verfügung gestellt werden, so lassen sich bei einem 
F requenzabstand  der Sender von 15 kHz 40, bei 12 kHz F re ­
quenzabstand  50 Sender in  diesem Bereich unterbringen. 
Die le tz te re  Zahl is t  wohl genügend groß, um nicht nur alle 
L änder E uropas zu berücksichtigen, sondern auch darüber 
hinaus verschiedenen S taa ten  entsprechend ihrer Größe, E in­
w ohnerzahl und sonstigen B edeutung m ehrere Einzelwellen 
zuzuteilen. Bei einem  F requenzabstand von 12 kHz könnte 
ab e r schon auf guten Empfang aller 50 Sender auf E inzel­
welle m it verhältnism äßig einfachen A ppara ten  gerechnet 
w erden. In einiger E ntfernung von einem O rtssender dürfte 
dazu schon das D reiröhrengerät m it Rückkopplung, das in 
D eutschland so große V erbreitung gefunden hat, ausreichend 
sein. Die geringe In tensitä t der Seitenfrequenzen über 6 kHz 
w ürde störende Ü berdeckungen auf ein sehr geringes Maß 
herabsinken  lassen. Die G efahr des gegenseitigen Ü ber­
schreiens der Sender w äre gebannt, eine B eschränkung der 
Senderleistungen nicht nötig. Das G egenteil könnte sogar 
erw ünscht sein. Das R esultat w äre besserer Fernem pfang 
auch im Sommer.

Nun zu den G em einschaftswellen. Da ein Sender auf 
G em einschaftsw elle für den Fernem pfang doch nicht in 
F rage kommt, ist für ihn auch die für die Einzelwelle e r­
w ünschte freizuhaltende B andbreite nicht erforderlich. Es 
könnte  h ier bei der bisherigen B andbreite von 9 kHz blei­
ben. Um diese M öglichkeit voll auszunutzen, w ürde es sich 
wohl empfehlen, die G em einschaftsw ellen nicht w ie bisher 
über den ganzen R undfunkw ellenbereich zu verteilen , son­
dern  sie alle zusam men in  seinen un teren  Teil zu verlegen. 
Es w ürde dann nicht m ehr Vorkommen, daß ein schw acher 
Sender, der etw as von seiner G em einschaftswelle abge­
ru tsch t ist, einen Einzelw ellensender d e ra r t überlagert, daß 
der Empfang schon in verhältnism äßig geringer Entfernung 
völlig verdorben  wird. Die gleichzeitige Zuteilung der 
längeren W ellen (über 300 m) an die E inzelsender bräch te  
diesen die V orteile der größeren R eichw eite auch am Tage, 
geringerer Schw underscheinungen, erm öglichte ihnen die 
A nw endung größerer A ntennen, höherer M asten usw.

Diese Regelung hätte  allerdings den N achteil, daß für 
einen Hörer, der in der Nähe eines Senders auf Einzelwelle 
wohnt, die Fernem pfangsbedingungen sch lech ter w erden, 
da sich die E inzelw ellen ja je tz t alle dicht um die des 
O rtssenders gruppieren  und nicht m ehr so wie bisher über

die ganze Skala v e rte ilt sind. Der N achteil, der sich auf 
besonders ungünstige Fälle beschränkt, erscheint jedoch 
kaum  schw erw iegend genug, die Vorzüge dieser Regelung 
aufzuheben, zumal ja für den Fernem pfang auch noch die 
W ellen über 1000 m zur Verfügung stehen. Es ist dies 
einer der G ründe, die dafür sprechen, die R undfunkw ellen 
über 1000 m beizubehalten, trotzdem  die Abschaffung 
dieser W ellen, wie das Beispiel A m erikas zeigt, auch 
ih re  Vorzüge hat. Besonders erfreu t w ürden über eine A b­
schaffung der langen Rundfunkw ellen aber die Behörden, 
Post, Eisenbahn, Polizei, H eer und M arine usw. sein, die 
sich je tz t den Bereich mit den R undfunksendern teilen 
müssen, ein Zustand, bei dem beide n ich t gerade gut weg­
kommen. W enn aber die zur Einführung b re ite re r F requenz­
bänder bei E inzelsendern  un ter 540 m zu beseitigenden 
W iderstände und Hemmungen schon sehr groß sein w erden, 
so ist an ihre Ü berwindung zw ecks Beseitigung der R und­
funkw ellen über 1000 m wohl nicht zu denken. Bei diesen 
W ellen erscheint selbst die Zuteilung b re ite re r F requenz­
bänder kaum  durchführbar, da sich wonl keins der beteilig­
ten  L änder verdrängen lassen w ird und die M aßnahm e sich 
ohne V erm inderung der vorhandenen Sender eben nicht 
durchführen läßt. Ist es doch b isher noch nich t einmal mög­
lich gewesen, alle Sender zu veranlassen, sich genau an 
die zugeteilten W ellen zu halten.

K urz seien jedoch noch einmal die V orschläge zusam m en­
gefaßt, deren  Durchführung möglich erscheint:

Verlegung aller Einzelwellen nebeneinander in  den Bereich 
über 300 m, F requenzabstand  12 bis 15 kHz, entsprechende 
V erminderung der E inzelw ellen auf 40 bis 50, Zuteilung von 
E inzelw ellen nur an die s tä rk sten  Sender. Verlegung aller 
G em einschaftsw ellen in den Bereich un ter 300 m, F requenz­
abstand 8 bist 10 kHz. Erfolg: gu ter Fernem pfang fast aller 
Sender auf Einzelwelle selbst m it billigen G eräten , keine 
Ü berlagerungen und Ü berdeckungen, kein  B eschneiden der 
Seitenbänder im Em pfänger nötig, daher erhöhte  G üte der 
W iedergabe.

Als notw endig dürfte sich dabei aber eine Begrenzung 
der Energie der Sender auf G em einschaftsw elle erw eisen, 
deren Zahl hingegen vorläufig noch erheblich steigen k an n ’ 
bevor es notw endig w ird, 40 auf eine W elle zu legen. W enn 
es so w eit kommt, hat jede  m ittlere S tad t E uropas ih ren  
O rtssender. Dann is t auch an jedem O rt D etektorem pfang 
m indestens eines Senders möglich, w enn der D etek tor vor­
her n ich t eines sanften  Todes gestorben sein wird.

Auch der Arzt darf den Rundfunk nicht stören
In einern vom D eutschen Funktechnischen V erband durch- 

geführten Prozeß gegen einen A rzt, d er verschiedene Rund- 
iunkhörer durch den B etrieb seiner elektrom edizinischen 
A ppara te  im Rundfunkem pfang störte , h a t das A m tsgericht 
K arlsruhe un ter dem 4. D ezem ber 1929 für R echt erkannt: 

„Der Beklagte wird verurte ilt, an den W ochentagen in 
der Zeit von 12.30 bis 14.30 U hr und von 20.00 bis 24.00 
Uhr, an den Sonn- und Feiertagen  in der Zeit von 11.00 
bis 24.00 Uhr Störungen des Rundfunkempfangs des K lä­
gers, die durch Inbetriebnahm e elektrische Schwingungen 
erzeugender elektrom edizinischer A ppara te  entstehen, bei 
Verm eiden einer G eldstrafe in unbeschränk ter Höhe oder 
einer Haft bis zu sechs M onaten für jeden Fall der Zu­
w iderhandlung zu unterlassen.

D ie K osten des G erich tsstreites w erden dem B eklagten  
auferlegt. Das U rteil ist vorläufig vollstreckbar."
Die E ntscheidungsgründe sind außerordentlich  in teressan t; 

w ir w erden in H eft 52 des „Funk" m it einem ausführlichen 
A rtikel aus berufener Feder noch darauf zurückkom men.

Bestrafte Schwarzhörer
In den M onaten Ju li bis Septem ber 1929 sind wegen 

nichtgenehm igter E rrichtung oder n ich t genehmigtem Be­
trieb  von Funkanlagen 217 Personen rechtskräftig  v eru rte ilt 
worden, gegenüber 177 im gleichen Zeitraum  des V orjahres 
und 238 in den M onaten A pril bis Jun i 1929.
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Sir Humphry Davy’s Wirken
im Dienste der Funktechnik

Von
Ing. B. Duschnitz

Am 17. D ezem ber 1778 w urde H um phry Davy als 
ä lte s te r Sohn eines wenig bem itte lten  H olzschnitzers in der 
k leinen  H afenstad t Penzance der südw estlichen G rafschaft 
C ornw all geboren. Schon mit 15 Jah ren  galt seine Schul­
erziehung als abgeschlossen, und so kam  er 1795 zu einem 
Chirurgen, der nebenbei das A po thekergew erbe betrieb , 
in die Lehre. D ort e rw ach te  in ihm reger W issensdurst, 
d er ihn  zu zahlreichen W issenszw eigen führte. In dem 
B estreben, auch chem ische Studien  zu tre iben , rich te te  sich 
Davy ein kleines L aboratorium  für p rak tische  E xperim ente 
ein. U ngewöhnlich um fangreich w ar sein Lehrplan, den er 
in w enigen Jah ren  durchführte. Bald w ar er so w eit, daß 
er auch in noch unerforsch te  G ebiete eindrang und diese 
auf experim entellem  W ege zu erschließen trach te te , und 
bere its  1798 stand Davy in brieflichem  M einungsaustausch 
m it dem  A rz t Dr. Beddoes über Problem e von W ärm e und 
Licht.

Dr. Beddoes, bekann t durch die A nw endung des Ä ther­
rausches als künstliches Schlafm ittel, g ründete in  B ristol ein 
„Pneum atisches In s titu t“, an dem Davy vom Ja h re  1799 an 
als V erw alter w irkte. F ür seine B eobachtungen setzte  er 
auch sein L eben aufs Spiel, w enn er V ersuche mit sich 
se lbst durchführen ließ, um festzustellen, daß S tickoxydul, 
in geeigneter Dosis eingeatm et, ausgelassene Fröhlichkeit, 
L achlust usw. bew irkt. Durch diese und andere  A rbeiten  
lenk te  Davy die A ufm erksam keit der G elehrten  Englands 
rasch auf sich und ebnete  sich so die W ege zu einer glän­
zenden Laufbahn.

Schon 1801 w urde Davy D ozent an der Royal Institu tion  
in London. Seine V orlesungen bildeten, m it gut ge­
lungenen E xperim enten  gew ürzt, ein w issenschaftliches E r­
eignis. 1802 w ar er demzufolge bere its  P rofessor der 
Chemie.

Seit 1800 benu tz te  Davy in seinen E xperim en ten  auch 
die V oltasäule und bau te  sie nach und nach zur m ächtigsten 
B atte rie  aus. M it ih rer Hilfe vollführte er die g roßartigsten  
w issenschaftlichen L eistungen jener Zeit. 1806 und 1807 
h ie lt e r V orlesungen h ierüber, die w esentliche G rundlagen 
der heutigen E lektrochem ie bilden. Das B edeutsam ste aber 
w ar die E ntdeckung des Kalium m etalls, das heu te  in den 
Photozellen  der F ern seh ap p ara te  verw endet wird.

A ls d ie D avysch en  V ersuche, die zu d ieser E ntdeckung  
führten, bekannt wurden, gingen die G elehrten  der übrigen 
Länder daran, sie zu w iederholen; infolge unzureichender  
B atterien  gelangen sie  aber nur w enigen, bew irkten  aber 
immerhin, das V oltas Erfindung nicht mehr in V ergessen ­
heit geriet und sich die junge E lek triz itätslehre rasch zu 
entfa lten  begann.

Auf die E ntdeckung des Kaliums folgte die des N atrium s, 
Barium s, S trontium s, Kalziums, M agnesiums und Chlors 
ebenfalls durch Davy. Seine für die Chemie und E lek tro ­
chemie grundlegenden Erfolge verschafften ihm die M ittel 
zum B au e iner R iesenbatterie  m it 2000 P la ttenpaaren , m it 
deren  Hilfe er M itte 1810 eine seiner g länzendsten V or­
lesungen hielt. P la tin  und Iridium  w urden augenblicklich 
geschm olzen und die ebenfalls als unschm elzbar gehaltene 
Kohle w urde durch Davy im lu ftleeren  Raum e zur V er­
dampfung gebracht, als w äre sie nie vorhanden gewesen.

M it d ieser m ächtigen B atterie  erzeugte Davy den elek ­
trischen  L ichtbogen zw ischen K ohleelektroden bis zu 4 Zoll 
Länge. E rst spä te r schuf er den Namen „L ichtbogen“, der 
sich bis heute erhalten  hat. Dam it w urde Davy zum V ater 
der zahlreichen L ichtbogenapparate , w ie Bogenlam pen, P ro ­
jektionslam pen, die auch heu te  noch in der B eleuchtungs­
und R eproduktionstechnik  usw. eine große Rolle spielen 
und auch beim  Bildfunk unentbehrlich  sind, 1821 gelang es 
ihm, den Lichtbogen m ittels eines kräftigen M agneten zur 
A blenkung zu bringen, und w enn w ir von B lasm agneten 
hören, die z. B. bei der elektrischen  Lichtbogenschw eißung 
unentbehrlich  sind, so sind sie Davy zu verdanken.

G leich bei seinen  ersten  V ersuchen brachte D avy m ittels  
der V oltabatterie  einen Platindraht zum hellen  Leuchten  
und schuf so den ersten G lühlam penleuchtfaden, der auch

| zum V orbild der R adioröhren-H eizfäden wurde. Selbst 
j E dison konnte sich noch 1879 nur schw er von der P la tin ­

lam pe trennen, die also bis zu Davy zurückreicht. A ber 
auch der K oh leleuchtkörper stam m t von Davy.

1812 erhielt Davy die Ehrung „Sir", 1818 w urde ihm der 
T ite l eines Barons verliehen  und 1820 die höchste w issen­
schaftliche Ehrung E nglands durch E rnennung zum P räs i­
den ten  der Royal Society in London. Am 29. Mai 1829 
starb  er nach einem arbeitsre ichen  Leben.

Eine Lautsprecher*Besprechungsanlage
In nachstehendem  sei kurz die Selbstanfertigung eines 

„H eim senders“, d. h. einer A n lage zur Besprechung des

“O [_ °—

L ^ V W M M M r^  
r^VW W WVW ^-j

t ----ol---- f

Abb. 1.

R'-Metdl/rinQ 
F= Federn  

Nippel 
M-Mikrophon

eigenen L autsprechers, beschrieben. Eine derartige „Sende­
an lage“ kann  sich jeder F unkbastler un ter Aufwendung ge­
ringer K osten leicht selbst hersteilen.

Das Schaltprinzip  is t aus Abb. 1 ersichtlich. Der aus 
einer zw eizeiligen B atterie  B kom m ende Strom  geht über 
das M ikrophon M, den geschlossenen Schalter S in die 
Prim ärspule P zurück zur B atterie  B. Die Sekundärspule S 
d ien t zur W eiterle itung  der Schw ingungen in einen L au t­
sprecher, K opfhörer oder V erstärker.

D er Vorgang der U msetzung von Sprache in S trom ­
schw ankungen dürfte bekann t sein: Die im M ikrophon b e ­
findlichen Kohle- 
körtner w erden 
nämlich beim Be­
sprechen m ehr 
oder w eniger e r ­

schüttert', w o­
durch S trom ­
schw ankungen 

entstehen. Im Se­
kundärkreis w er­

den daraufhin 
W echselström e 

erzeugt, die im 
L au tsprecher ohne 
Benutzung eines 
davor geschalte­
ten  V erstärkers 
in der gleichen L au tstärke  w ahrnehm bar sind wie die des 
in das M ikrophon Sprechenden.

Zum Bau benötigt man:
1 M ikrophon (O rtsbetrieb  OB) mit Kugel- oder K örner­

füllung, 8— 15 Ohm, etw a 200 mA;
1 B atterie, e tw a 3 Volt;
1 Schalter;
1 Induktionsspule, prim är 0,8 Ohm, etw a 250 W indungen, 

sekundär 200 Ohm, etw a 3900 W indungen (Posttyp).
Das M ikrophon muß federnd aufgehängt w erden, wie es 

e tw a A bb. 2 zeigt. Die günstigste U nterbringung und 
Schaltung säm tlicher Teile ist gleichfalls aus den A bb il­
dungen zu ersehen, doch b leib t es jedem  einzelnen üb er­
lassen, auch eine andere A nordnung zu treffen.

K urt Küllmann.

Q l
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Die Modernisierung veralteter Empfangsgeräte

HEFT 51

Von
Erich Schwandt

Es ist ke in  sehr angenehmes Gefühl, einen Empfänger in 
ä e,„em  Besitz zu wissen, der einige Jah re  a lt ist und dessen 
Schaltung, K onstruktion und Leistung den A nforderungen
von heu te  n ich t mehr entsprechen. Ich denke h.er rncht 
vun neu ie  Besitz w irklicher
so sehr an die Empfänger, die sicn im , „ nd
F unkbastler befinden, sondern meine die selbstgebauten und 
auch gekauften, mit denen Laien und technisch w en.ger 
in te re ss ie r te  Funkfreunde arbeiten. Denn der F 
b a s t l e r  nimmt aus sich heraus alle Neuerungen und V er­
besserungen  am Em pfänger vor, ü b e r.d ie  er in den Fu - 
Zeitschriften liest, w ährend der F  u n k f r  e u n d , dem P ro­
gramm und störungsfreier Empfang die H auptsache sind, 
M öglichst lange Zelt mit einem G erät arbeiten will, ohne 
daß sich Ä nderungen als notwendig erweisen.

G erade bei solchen G eräten  ist eine M odernisierung not^ 
w endig, denn in ihnen gelangten häufig Tei e zur ^ w e n  
-düng, die n ich t den heute als selbstverständlich geltenden

oder doch nicht mehr ganz sicheren V erbindungsleitungen 
und alle Schäden an Spulen, A nschlüssen, K ondensatoren 
usw. auffallen. Sind Verbindungsleitungen, z. B. durch 
zurückgebliebene Lötsäure angefressen, so müssen sie e r­
barm ungslos en tfern t und durch neue erse tz t w erden. Es 
ist besser, die ganze Schaltung neu zu verdrahten , als eine 
solche unsichere Leitung im Empfänger zu lassen.

Ehe man an die H erstellung der neuen V erbindungs­
leitungen geht, ist die Schaltung genau zu prüfen, und es ist 
zu überlegen, wo V erbesserungen der Prinzipschaltung, der 
Leitungsverlegung oder auch der E inzelteile möglich sind.

A. Die M odernisierung der Schaltung.
An älteren  Em pfangsgeräten w ird zum eist die T r e n n ­

s c h ä r f e  bem ängelt. S ieht man sich die Schaltungen 
daraufhin genauer an, so muß man feststellen, daß die A n­
tenne oft unm itte lbar an das G itte r angescbaltet ist. Der

Abb. 2. Läßt sich eine besondere An­
tennen spule nicht anwenden, so zapft 

man die Gitterspule an.

Abb. 3. Eine veränderliche Antennen­
kopplung' erhält man, wenn man der 

G itterspule mehrere Anzapfungen 
erteilt.

A nforderungen an elektrische Güte und m echanische Festig­
ke it en tsprechen; auch die Schaltung ist in vie en a en 
verbesserungsbedürftig . Die nachstehenden A usfuhrungen 
über die M odernisierung solcher G erate  dürfen deshalb von 
all denen übergangen w erden, die einen modernen oder 
doch immer w ieder nach neuesten Schaltungen um gebauten 
N eu tro - Super- oder Schirm gitterem pfänger ihr Eigen 
nennen; sie sind jedoch für die bestim m t die mit ihrem 
Em pfänger, der nun schon einige Jah re  D ienst tut, seit 
•einiger Z eit nicht mehr ganz zufrieden sind und doch nicht 
re ch t wissen, w as sie tun sollen.

Ehe man an eine M odernisierung denkt, untersuche man 
den E m pfangsapparat sehr gründlich auf durch Staub ge­
b ilde te  Nebenschlüsse, unsichere K ontakte, gebrochene oder 
d ich t vor dem A breißen stehende S'pulenanschlüsse, lockere 
Befestigungs- und Klemm schrauben, oxydierte V erbindungs­
leitungen, lockere K ondensatoren- und D rehw iderstands­
achsen, w ackelnde Knöpfe und gelockerte Lötstellen. Der 
E m pfänger muß auch in seinem Innern einer gründlichen 
Reinigung unterzogen w erden; man blase ihn sorgfältig aus, 
lock ere  aber w ährend des Blasens den Staub durch einen 
kleinen nicht zu w eichen H aarpinsel. Is t diese A rbeit b e ­
endet 'so muß man die S icherheit haben, daß w irklich 
n irgends auf den M ontageplatten  oder an den Einzelteilen 
S taub haften geblieben ist, vor allem nicht an R öhren­
fassungen, H ochfrequenztransform atoren, Spulenfassungen 
und K ondensatoren. Bei dieser G eneralreinigung, die mit 
jedem  Em pfänger jährlich w enigstens einmal vorgenommen 
w erden  sollte — man glaubt gar nicht, w ieviel S taub mit 
der Z eit durch die R itzen des G ehäuses dringt und sich 
Ip n em  festsetzt! —, w erden einem schon säm tliche defekt

im
en

dadurch bedingten schlechten S elek tiv itä t kann durch eine 
sogenannte aperiodische A nkopplung der A ntenne abgehol­
fen w erden. M an versuche die Schaltungen so zu ändern, 
daß sich eine A nordnung nach Abb. 1 oder 2 ergibt. In 
Abb. 1 w ird eine besondere A ntennenspule gebraucht; diese 
Schaltung h a t den V orteil, daß1 sie sich jeder A ntenne ideal 
anpassen läßt. A ber nicht im mer kann eine A ntennenspule 
angebracht w erden, denn häufig ist im Empfänger nur ein 
zw eipoliger Spulenhalter vorhanden, der beibehalten  w erden 
soll, oder es ist nur eine einlagige Zylinderspule als G itte r­
spule benutzt, und man weiß nicht, wo man die besondere 
A ntennenspule anbringen soll. In solchen Fällen  greift man 
zweckmäßig zur Schaltung Abb, 2. A n der G itterspu le  ist 
eine Anzapfung anzubringen, und zw ar zählt man vom e rd ­
seitigen A nschluß der G itterspu le  ab etw a ein Fünftel der 
G esamtwindungszahl. Um die Schaltung der A ntenne besser 
anpassen zu können, ist es zweckmäßig, m ehrere A nzapfun­
gen anzubringen und diese an B uchsen oder an die K ontakte 
eines U m schalters zu führen, wie es Abb. 3 zeigt. Es ist 
dann auch bei dieser beschränkt-aperiod ischen  A ntennen­
kopplung möglich, den K opplungsgrad zu verändern  und die 
günstigsten V erhältnisse einzustellen.

Zweckm äßiger ist es, wenn sich die Schaltung der Abb. 1 
verw irklichen läßt. M an sollte hier ruhig einige U nbequem ­
lichkeiten in Kauf nehmen und eine A nordnung ersinnen, 
die sich in dem gerade vorliegenden Fall anw enden läßt. 
Ist die G itterspule eine im Empfänger fest angebrachte, nach 
keiner R ichtung hin k ippbare  oder schw enkbare Spule, so 
setzt man neben sie einen kippbaren  E infachspulenhalter, 
etw a so, wie Abb. 4 zeigt. Doch immer is t hierfür nicht 
P latz genug vorhanden, genau so, wie man die käuflichen
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Steckspulen  nur in seltenen Fällen  w ird verw enden  können. 
Häufig is t aber w enigstens für L iliputspulen, deren  M aße 
aus Abb. 5 ersichtlich  sind, genügend P la tz  vorhanden, und 
es h an d e lt sich dann  nur darum , eine geeignete K oppler­
konstruk tion  zu finden. In m anchen Fällen w ird man mit 
einer A nordnung gemäß Abb. 6 arbeiten  können; G ist die 
G itterspu le , L die A ntennenspule (Liliput) und H der H alter, 
der aus H artgum m i gefertig t is t und sich in den Schlitzen S 
der M ontagep latte  P verschieben läßt. Auf diese W eise 
läß t sich die E ntfernung zw ischen den Spulen und dam it 
auch der K opplungsgrad ändern.

Eine w eitere  M öglichkeit der K opplungsänderung bei 
aperiod ischer A ntennenankopplung ist bei der V erwendung 
e iner Schaltung gemäß Abb. 7 gegeben. Diese A nordnung 
w endet m an an, wenn in der Nähe der G itterspu le  üb er­
haup t kein  P la tz  ist, so daß hier eine A ntennenspule an ­
gebrach t w erden könnte. Sie kom m t hauptsächlich  für 
Zylinderspulen in Frage, und zw ar w erden auf die G itte r­
spule 30 W indungen aufgew ickelt, un ter Zwischenlage eines 
en tsp rechenden  S treifen W ellpappe, dam it zw ischen der 
W icklung der G itterspu le  und der A ntennenspule ein A b­

w echselungsm öglichkeit be ibeha lten  w ird, w as bei der K on­
struk tion  gemäß Abb. 10 d e r Fall ist.

N icht im m er w eist der Schw ingungskreis die aus den. 
Abb. 1, 2 usw. hervorgehende Schw ungradschaltung auf.
Oft is t bei ä lte ren  Em pfangsgeräten die sogenannte „K urz­
schaltung" angew endet w orden, bei der K ondensator und 
Spule in Serie liegen. D iese Schaltung hat infolge des großen 
Einflusses der A ntenneneigenschaften  und des k leinen  
W ellenbereiches, den man mit einm aligen D urchdrehen des 
D rehkondensators bestre ich t, als v e ra lte t zu gelten, und w o 
sie angetroffen w ird, sollte sie ste ts in die norm ale Schw ung­
radschaltung  um geändert w erden. Es kann  dazu allerd ings 
notw endig w erden, daß die W indungszahl der Spule ge­
ändert w erden muß, um den norm alen W ellenbereich  200 
bis 600 m zu bestreichen . Um w elchen Betrag, kann man 
vorher niem als sagen; das is t von Fall zu Fall durch einige 

l einfache V ersuche festzustellen. In zahlreichen  Fällen w ird 
es vorteilhaft sein, die in dem a lten  Em pfänger befindlichen 
Spulen durch einen neuen Spulensatz zu ersetzen. D ann 
ist es ein leichtes, die Schaltung Abb. 1 zu verw irklichen. 
Über den E inbau käuflicher Spulensätze w ird im Zusam m en-

Abb. 4. Nachträglicher Einbau einer 
schwenkbaren Antennenspule.

2?
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Abb. 5.

Die Maße 
der

Liliputspule.

Abb. 6. Eine wenig Raum 
einnehmende veränderliche 
Antennenkopplung unter 

Benutzung der Liliputspule.

stand von einigen M illim etern en tsteh t, mit A nzapfungen 
von fünf zu fünf W indungen. Durch U m schalten des A n­
tennenanschlusses kann  die Kopplung verschieden fest ge­
m acht w erden.

Liegt ein V ariokoppler vor, der in der Regel so geschaltet 
ist, daß die äußere W icklung zusam men mit einem D reh­
kondensato r den A bstim m kreis und die innere d rehbare 
W icklung die R ückkopplungsspule b ildet, so kann  man, 
w enn die W icklungen zylindrisch sind, an H and der Schal­
tung A bb. 7 eine aperiodische A ntennenkopplung hersteilen , 
indem man die A ntennenspule auf die G itterspu le  aufw ickelt. 
Bei dem großen D urchm esser des V ariokopplers, der m eist 
um 80 mm herum  liegt, kom m t man aber mit einer k leineren  
W indungszahl (höchstens 20 W indungen) aus. Is t jedoch 
ein K ugelvariokoppler eingebaut, so stößt das A ufbringen 
w eite re r W indungen auf Schw ierigkeiten, und es empfiehlt 
sich eine M ethode gemäß A bb. 8, nach der neben dem K opp­
ler eine besondere S teckspule als A ntennenspule angeordnet 
w ird. M an kann die A nkopplung in gewissen G renzen än ­
dern, w enn man als A ntennenspule solche versch iedener 
W indungszahl ausprob iert, besser ist es aber, wenn die 
Stellung der Spule veränderlich  ist. Ist jedoch nich t ge­
nügend P latz  vorhanden, um die Spule zu verschieben, so 
läß t sie sich vielleicht doch verdrehen, w odurch ebenfalls 
die gew ünschte K opplungsänderung erzielt wird. Die Spule 
muß dann auf einer A chse aus Hartgum m i oder Holz b e ­
festigt w erden, die durch die F ro n tp la tte  nach außen ragt 
und hier mit einem  Knopf versehen ist, gemäß Abb. 9. Die 
W indungszahl einer d rehbaren  A ntennenspule darf aber nicht 
zu k lein gew ählt w erden. Zweckm äßig ist es, wenn die A us­

hang mit der E rw eiterung des W ellenbereiches im zw eiten  
Teil d ieser A rb e it noch einiges gesagt.

Die vorstehenden  A usführungen gelten  für den Fall, daß 
die ers te  R öhre des Em pfängers ein A udion ist, s ie  
gelten aber auch dann, wenn sie als H ochfrequenzver­
s tä rk e r arbeite t. Ein A udionem pfänger besitz t m eist e ine  
R ü c k k o p p l u n g s e i n r i c h t u n g ;  fehlen w ird sie n u r 
bei einigen sehr a lten  G eräten . H ier sollte sie unbedingt 
nachträglich  angebracht w erden, da die L eistungsfähigkeit 
des Em pfängers durch R ückkopplung erheblich geste igert 
w ird. Es w ird häufig gesagt, daß die nach L eithäuser k a p a ­
zitiv regulierbare  R ückkopplung der gew öhnlichen induktiv  
regelbaren  in der Leistung überlegen w äre. Das ist b e i 
gleich rich tiger D im ensionierung nich t der Fall. Bei der 
L eithäuser-R ückkopplung ist aber die Regulierung beque­
mer, da m an hierzu einen kleinen D rehkondensator benu tzen  
kann, w ährend die Spulen nicht bew egt zu w erden  b rauchen . 
Ich w ill durch diese G egenüberstellung der beiden  R ück­
kopplungsarten  nur sagen, daß es keinen sonderlichen Zweck, 
hat, eine gut arbeitende Rückkopplung mit induktiver R ege­
lung in eine solche mit kapazitiver Regelung um zuändern. 
Jedoch  dann, w enn die A nkopplung der ersten  N iederfre­
quenzröhre an das A udion nicht durch einen T ransform ator, 
sondern  durch H ochohm w iderstand und K ondensator v o r­
genommen w ird, ist die Leithäuser-R ückkopplung vorzu­
ziehen, da sie auch bei großen W iderständen  im A noden­
kreis einw andfrei arbeite t. W ill man einen Empfänger, d e r  
S teckspulen  besitz t, mit einem Satz fester Spulen oder m it 
irgendeiner U m schaltspule ausrüsten, so w ird löan vorte il­
haft von der L eithäuser-R ückkopplung G ebrauch m achen.
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da es konstruk tiv  immer einfacher ist, einen kleinen D reh­
kondensato r einzubauen, als die R ückkopplungsspule bew eg­
lich zu machen. Von den verschiedenen A rten  der durch 
einen K ondensator zu regulierenden R ückkopplungsschal­
tungen m öchte ich die der Abb. 11 empfehlen, bei der 
■— gleiche Abm essungen und E igenschaften der Spulen vor­
ausgesetzt — der Einfluß der Rückkopplungsänderung auf 
die Abstim m ung am geringsten zu sein scheint. Abb. 11

Abb. 7. Nach dieser Schaltung 
läßt sich auf die Gitterspule 
eines Variokopplers die mehr­
fach angezapfte Antennenspule 

aufwickeln.

Abb. 8. So bringt man 
neben einem Kugelvario- 
meter eine besondere An­

tennenspule an.

ste llt gleichzeitig die N orm alschaltung eines Audions dar, 
>n die die Schaltungen vera lte te r Empfänger nach Möglich­
k e it ste ts  um geändert w erden sollten.

B esondere A ufm erksam keit verdient die Rückkopplung, 
w enn der Em pfänger m it neuen Röhren ausgerüstet w erden 
soll, w enn m an also das tu t, was bei den meisten mehr als 
ßin Ja h r  a lten  Em pfangsgeräten erstes Erfordernis ist. In 
d e r Regel w ird der Em pfänger ein w üstes Pfeifen hören 
lassen, und aus der R ückkopplung kommt man gar nicht 
m ehr heraus. Das hat seinen Grund darin, daß der R ück­
kopplungseffekt bei den neuen, leich ter schwingenden und 
hochw ertigeren  A udionröhren ein viel s tä rkerer ist; die 
Rückkopplungsspule is t viel zu groß. M an muß sie ver­
k leinern , und nicht selten  muß mehr als die H älfte abge­
w ickelt w erden. W ährend die Rückkopplungsspule vor zwei, 
drei Jah ren  bei einer G itterspule von 50 W indungen 75 
oder 100 W indungen besaß, darf sie heute in der Regel 
nicht größer als 35 W indungen sein.

Von besonderer W ichtigkeit ist die Beseitigung der so­
genannten H a n d k a p a z i t ä t .  Man darf keine V erände-

Anfenneospu/e

A c/?se

T 561

Abb. 9. Drehbare Antennenspule 
neben Kugelvariom eter. Sockel für eine aus­

wechselbare 
Antennenspule.

rung der L au tstärke  und A bstimm ung spüren, wenn man die 
Hand der F ron tp la tte  oder einem D rehknopf nähert. Nicht 
immer ist hierzu eine Abschirm ung der F ro n tp la tte  durch 
eine M etallfolie notwendig, n ich t immer aber ist auch eine 
M etallfolie wirksam. Zunächst is t zu untersuchen, ob stets 
die Belegung des D rehkondensators, der die H and am nahe- 
sten  kommt, also die d rehbare  Belegung, die w ir durch die 
im Knopf befindliche M etallachse gew isserm aßen in der 
Hand haben, an E rde liegt. D er S ta to r soll stets mit dem 
G itte r bzw. beim R ückkopplungskondensator mit der Anode,

der R otor mit der E rde bzw, mit der Heizung verbunden 
sein. W o das nicht der Fall ist, pole man um. Bei K onden­
satoren, deren A chse in keiner leitenden Verbindung mit 
einer Belegung steht, w ende man die gleiche A rt der A n­
schaltung an, um zu verhindern, daß die am G itter liegende 
Belegung durch V eränderung ih rer räum lichen Stellung v e r­
schieden großen, w ilden Kopplungen ausgesetzt w ird. B e­
finden sich Spulen in der Nähe der F ron tp latte , die na tü r­
lich ebenfalls handkapazitätsem pfindlich sind, so ist, wenn 
sich die E ntfernung der Spulen von der B edienungsplatte 
n ich t vergrößern  läßt, eine Abschirm ung der F ron tp la tte  mit 
M etall notw endig. Dünne, z, B, 0,1 mm starke  Folie sollte 
man aber nicht verw enden; sie ist nicht nur schw er zu be­
arbeiten, d. h. schlecht in eine gute g latte  Lage zu b e­
kommen, sondern auch elektrisch  nicht einwandfrei. Am 
zw eckm äßigsten hat sich A luminium blech von 0,5 mm bis 
1 mm S tärke erw iesen, das man in gleicher G röße wie die 
F ron tp la tte  benu tzt und von hinten an diese anschraubt. 
D abei sind die Löcher für die A chsen der D rehkonden­
satoren  und der anderen  Bedienungsgriffe, auch der Klem­
men, so groß einzuschneiden, daß keine Berührung der 
Schirm platte mit diesen M etallteilen  sta ttfinden  kann. Bei 
einfachen A udionem pfängern ist eine solche A bschirm ung

Durch den punktiert eingezeichneten Kondensator von 
100 cm, dessen genauer Wert durch Versuch festzustellen 
ist, ließ sich dann, wenn die Rückkopplung nicht sauber 
arbeiten wollte, ein guter Einsatz erzielen. Er ist also 
nicht immer notwendig, kann bei einem störrischen Rüek- 
kopplungsaudion aber oft eine nennenswerte Verbesse­

rung bringen.

übrigens immer unnötig. Bei ihnen läßt sich durch richtige 
Schaltung der D rehkondensatoren  und durch nicht zu ge­
ringen A bstand  der Spulen von der F ro n tp la tte  immer eine 
genügende Befreiung von der Einw irkung der H andkapazitä t 
erzielen.

E tw as anderes ist es dagegen bei Empfängern mit H och­
frequenzstufen, die nicht nur eine A bschirm ung der F ro n t­
p latte , sondern darüber hinaus eine vollständige Schirmung 
der kom pletten  R öhrenstufen verlangen. Bei H ochfrequenz­
stufen stellt die A bschirm ung eine sehr w ichtige und no t­
wendige V erbesserung und M odernisierung dar. Die Ä nde­
rungen der Schaltung und des A ufbaus durch sie sind aber 
m eist so einschneidend, daß ein völliger N eubau des Em p­
fängers, m eist in größeren Abmessungen, notw endig w ird. 
Es w ürde zu w eit führen, in dieser A bhandlung darauf ein­
zugehen, zumal im „Funk-B astler” über Panzergeräte  und 
die Ausführung der Panzerung des öfteren gesprochen 
w urde1). Ich m öchte h ier nur bem erken, daß man auch bei 
der V erwendung einer Schirm gitterröhre die P anzerkästen  
oben offen lassen kann, ohne R ückkopplungen befürchten  
zu müssen. G ründlicher muß die Abschirm ung nur dann 
vorgenom men w erden, wenn man zwei Schirm gitterröhren 
h in tereinander schaltet.

Ä ltere Em pfänger w eisen vor dem Audion häufig eine Hoch­
frequenzstufe auf, die n icht neu tralisiert ist. Ein solcher

i) Vgl. „Funk-Bastler“, Jahr 1928. Nr. 23 und 36, Jahr 1929, 
Nr. 2, 6, 18, 24, 27, 37 und 48.
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B a m n
Em pfänger läß t sich, besonders nach dem E insetzen neuer 
R öhren, n ich t voll ausnutzen, da er zu früh in Selbst­
erregung kommt. A uch die T rennschärfe ist infolge der 
Ü berkopplung vom ersten  zum zw eiten  Spulensatz un ­
genügend. Da solche prim itiven V ierröhrenem pfänger m eist 
S teckspulen  besitzen, die man gegen hochw ertige Hoch- 
frequenztransfo rm ato ren  oder Z ylinderspulen ausw echseln 
w ird, b e re ite t der E inbau eines N eutrodons keine Schw ierig­
keiten . Für n eu tra lisierte  H ochfrequenzstufen verw endet 
der m oderne B astler in der Regel industriell hergestellte  
H ochfrequenztransform atoren , die einen besonderen  A n­
schluß1 für das N eutrodon aufweisen; ich kann mich deshalb 
darauf beschränken, auf die verschiedenen von E inzelte il­
fab riken  herausgegebenen B aupläne und Schaltungen zu v e r­
w eisen. Bei der M odernisierung eines mit H ochfrequenz­
stufen  ausgerüsteten  Em pfängers, die hauptsächlich  durch 
den E inbau m oderner H ochfrequenzstufen bew irk t wird, 
so llte  m an sich dieser B aupläne bedienen.

A uf ausgesprochene H öchstleistungsschaltungen wie Neu- 
trodyne- und Superheterodyne-E m pfänger m öchte ich hier 
n ich t eingehen, da der Bau solcher G erä te  eine so große 
E rfahrung und ein ständiges M itgehen mit allen neuen E r­
kenn tn issen  der E m pfangstechnik erfordert, daß die B e­
s itz e r schon aus sich bzw. an  H and der zahlreichen im 
„F unk -B astle r“ erschienenen Spezialaufsätze eine stetige 
M odernisierung durchgeführt haben  w erden. Dagegen 
m öchte ich mich ausführlicher mit der Schaltung des 
N i e d e r f r e q u e n z t e i l e s  beschäftigen.

Bei ä lte ren  Em pfangsgeräten, die für die dam aligen L au t­
sp recherröhren , die in  Emission und S teilheit n ich t einmal 
an unsere heutigen A nfangsstufenröhren heranreich ten , ge­
b a u t sind, is t den N iederfrequenzröhren keine besondere 
negative G ittervorspannung gegeben. M an h a t den F ad en ­
anschluß des N iederfrequenztransform ators einfach an die 
negative H eizleitung gelegt, außerdem  den H eizw iderstand 
in  diese Leitung geschalte t und so den Spannungsabfall 
von oft nur dem B ruchteil eines Volt als G itterspannung 
ausgenützt. S etz t man in einen solchen Em pfänger ohne 
besonderen  G itterbatterieansch luß  eine m oderne L aut­
sp recherröh re  ein, so komm t nicht nur ein erheblicher 
G ü te rs tro m  zum Fließen, der eine starke  V erzerrung der 
großen A m plituden bew irkt, sondern der A noden-R uhestrom  
w ird außerdem  so groß, daß die R öhren überlaste t w erden 
können, auf jeden Fall aber eine schnelle Erschöpfung der 
A nodenbatte rie  erzielt w ird. Die w ichtigste Ä nderung an

Abb. 12. Die Modernisierung eines Niederfrequenz­
verstärkers.

allen  v e ra lte ten  N iederfrequenzverstärkern  ist die H erstel­
lung eines A nschlusses für die G itte rba tte rie . M an sollte 
sich n ich t darauf beschränken, der E ndröhre eine negative 
G ittervorspannung  zu erteilen, sondern sollte auch die erste 
N iederfrequenzstufe m it einem G itterbatterieansch luß  v e r­
sehen, A bb. 12 zeigt, wie ein N iederfrequenzverstärker a lter 
Schaltung zu m odernisieren ist; die durchgestrichenen Lei­
tungen sind zu entfernen, die stark  ausgezogenen neu zu 
verlegen.

Es w ird sich ferner häufig als notw endig erw eisen, einen 
transfo rm ato rgekoppelten  N iederfrequenzverstärker in einen 
w iderstandsgekoppelten  um zuändern. In den a lten  V er­

stä rkern  sind durchw eg m inderw ertige Transform atoren e n t­
halten, die eine jäm m erliche akustische Q ualität liefern. 
Gewiß is t ein E rsa tz  dieser T ransform atoren  durch m oderne 
K onzerttransform atoren  möglich, jedoch ist dieser E rsatz  
im Hinblick auf das A lte r des Em pfängers und auf die v e r­
hältnism äßig kurze  Zeit, die er vielleicht überhaupt nur noch 
zu leben hat, aber nicht nur kostspielig, sondern die

Abb. 13. Standardschaltung eines Widerstands- 
verstärkere.

m eisten m odernen K onzerttransform atoren  sind so groß und 
schw er, daß sie in den a lten  Em pfänger n ich t ohne w eiteres 
eingebaut w erden können. Es ist einfacher, billiger und oft 
auch lohnender, hier die T ransform atorenverstärkung  in 
eine W iderstandsverstärkung  zu ändern. D er V ollständig­
ke it ha lber sei in Abb. 13 das P rinzipschaltb ild  eines no r­
malen W iderstandsverstärkers w iedergegeben, das zusam ­
men mit dem N orm alschaltbild  des Rückkopplungs-A udions 
in Abb. 11 einen m odernen, leistungsfähigen D reiröhren­
em pfänger darste llt. H ier sei noch besonders auf die großen 
Ü berbrückungskondensatoren  von 1 nF hingewiesen, die 
auch für B atteriebetrieb  w ichtig sind, da sie das Selbst­
tönen, das bei B enutzung a lte r T rockenbatterien  ein tritt, 
verm eiden.

Die Zusam m enschaltung der B atterien  und die A nschal- 
cung an den Em pfänger is t bei ä lte ren  Em pfängern nicht 
immer genügend eindeutig  erfolgt. Sucht m an in dem G erät 
einen Fehler, so w ird die Suche durch die verschieden­
artige B atterieschaltung  unnötig kom pliziert. Einm al sind 
minus A nodenbatte rie  und minus H eizbatterie  zusam m en­
genommen, ein anderes M al minus A nodenbatte rie  und plus 
H eizbatterie. Es ist heu te  gebräuchlich, ste ts die beiden 
n e g a t i v e n  B atteriepole  zusam m enzuschalten, also minus 
A nodenbatte rie  und minus H eizbatterie . Die so en t­
stehende gemeinsam e Minus- oder Nulleitung ist gleichzeitig 
der Pluspol der G itte rb a tte rie . Auf diesen Punkt, also auf 
das negative Fadenende, w erden alle Spannungen im Em p­
fänger bezogen. Im Interesse der E inheitlichkeit ist es 
zweckmäßig, w enn alte Empfänger, die m odernisiert w erden 
sollen, auch in der B atterieschaltung  entsprechend geändert 
w erden. .

Die w ichtigsten schaltungstechnischen M odernisierungen, 
die an v e ra lte ten  einfacheren Em pfängern vorgenommen 
w erden müssen, sind also folgende:

1. A periodische A nschaltung der A ntenne.
2. V erbesserung der R ückkopplungseinrichtung, evtl- 

Regelung durch einen D rehkondensator.
3. N eutralisierung der H ochfrequenzstufen.
4. Beseitigung der H ändkapazitä t und Vornahme evtl, 

notw endiger Abschirm ungen.
5. A nbringung von G ittervorspannungsanschlüssen am 

N iederfrequenzverstärker.
6. N orm alschaltung der B atterieanschlüsse.
Diese A usführungen dürften  den L eser sicherlich zum 

Um bau seines alten, rückständigen Funkgerätes bewegen- 
Die M odernisierung durch die A usw echselung v era lte te r 
gegen neuzeitliche E inzelteile, der E inbau von Spulenum- 
Schaltungen, die Erhöhung der S elek tiv itä t durch V erbesse­
rung der Selbstinduktionsspulen  und die Anpassung von 
B atterieem pfängern  an den N etzbetrieb  w erden in einem 
zw eiten  Teil dieser A rbeit behandelt.
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Der Anodenakkumulator im Bastlerlaboratorium
Mitteilung aus dem „Funk*Bastler“=Laboratorium

Für die A rbeiten  im Laboratorium  des B astlers ist eine 
A nodenakkum ulatorenbatterie  unerläßlich, sobald das Ziel 
d ieser A rbeiten  nicht nur die K onstruktion eines oder auch 
m ehrerer leistungsfähiger Empfänger ist, sondern daneben 
system atische Versuche und M essungen durchgeführt werden 
sollen. Das N etz als Strom quelle scheidet für solche V er­

suche und M essungen fast stets deshalb aus, weil der hohe 
innere W iderstand  der N etzanschlußgeräte in den w enigsten 
M eßschaltungen kom pensiert w erden kann; in der Regel 
zieht die A bhängigkeit der Klemm enspannung von der S trom ­
entnahm e eine Fälschung des M eßergebnisses nach sich. 
T rockenbatterien  sind w ieder deshalb nur bedingt verw end- l 
bar, weil oft verhältnism äßig starke Ström e verlangt w erden, 
die T rockenbatterien  nur in höchst unökonom ischer W eise 
liefern  können. A nodenakkum ulatoren haben bei diesen 
A rbeiten  den unschätzbaren Vorteil, einen inneren W ider­
stand  von gleich Null zu besitzen und infolge der A uflade- 
raöglichkeit verhältnism äßig große S trom stärken  hergeben 
zu können.

klemmen von den S trom verbrauchern  und einen Anschluß an 
die L adeeinrichtung erfordert — gerade das sind die A rbeiten , 
die gescheut und vergessen w erden! —, sondern durch das 
Lmlegen eines Schalterhebels bew irk t w erden kann. Auf ge­
nau so einfache W eise muß eine Prüfung des Lade- und 
E ntladezustandes eines jeden Teiles der A kkum ulatoren­
b a tte rie  möglich sein.

Ganz besonders w ichtig sind solche Ladeeinrichtungen für 
die B astelstuben der Funkvereine und für deren L abora­
torien. Deshalb ist es gerechtfertigt, selbst heute im Z eit­
a lte r des V oll-N etzanschlußbetriebes, Ladeeinrichtungen für 
A nodenakkum ulatoren zu beschreiben, die sich im p rak ­
tischen B etrieb gut bew ährt haben.

D ie Ladeeinrichtung zum Anschluß an ein G leichstrom netz.
Am einfachsten und billigsten ist die H erstellung einer 

Ladeeinrichtung, wenn ein G leichstrom netz zur Verfügung 
steht. M an braucht dann nur eine U m schaltvorrichtung mit

Abb. 2. Die Gleielistrom-Ladeeinriehtunig, montiert und 
betriebsfertig.

Die Buchsenleisten unterhalb der Ladevorrichtung sind 
zum Anschluß der Empfänger und Versuchsschaltungen 
bestimmt. Die nach links führenden Leitungen sind die 
Batterieleitungen, die nach den in einem besonderen 
Schrank untergebrachten Anodenakkumulatoren führen.

Die M ö g l i c h k e i t  der A ufladung ist gleichzeitig der 
Z w a n g  dazu; auch wenn die A kkum ulatoren  nicht ge­
b rauch t werden, müssen sie alle vier W ochen aufgeladen 
Werden. Die A ufladung ist zw ar im Prinzip sehr einfach 
vorzunehm en, gleichgültig ob die Lichtleitung Gleich- oder 
W echselstrom  führt, sie ist aber um ständlich, in ihren V or­
bereitungen zeitraubend, und sie wird deshalb nicht selten 
über G ebühr vernachlässigt. Es ist daher notwendig, L ade­
schaltungen anzuw enden und L adevorrichtungen zu k o n ­
stru ieren , bei denen der A nschluß zur Ladung nicht ein A b­

einer G lühlampe als V orschaltw iderstand, den A nschluß­
klem men für die B atterien  und den K ontrollinstrum enten 
auf einer kleinen Ladetafel zu vereinigen. Abb. 1 zeigt die 
Schaltung einer derartigen  Ladeeinrichtung. Sie w ird für 
eine A nodenakkum ulatorenbatterie  von insgesam t 220 Volt 
gebraucht, die in drei Teile u n te rte ilt ist: 20, 100 und 
100 Volt. Die 20 V olt-G ruppe w ird als G itterbatterie , die be i­
den 100 V olt-G ruppen h in tereinandergeschalte t als Anoden- 
b a tte rle  gebraucht. Zur Ladung steh t ein 220 V olt-N etz
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zur Verfügung. W enn es auch möglich ist, von diesem N etz 
80 Zellen, also eine B atterie  von 160 V olt Nennspannung, 
zu laden, so w urde die erw ähnte  U nterteilung schon deshalb 
gew ählt, weil die drei G ruppen m it erheblich  voneinander 
abw eichenden S tröm en en tladen  w erden. Die 20 Volt- 
G ruppe w ird so gut w ie überhaup t n ich t entladen, die 
e rs te  100 V olt-G ruppe am stärksten , die zw eite 100 Volt- 
G ruppe bedeu tend  w eniger stark , da sie nur von den L au t­
sp recherröh ren  in A nspruch genommen wird.

In  A bb. 1 ist S ein doppelpoliger A usschalter (S tarkstrom - 
D osenschalter), G die V orschaltglühlam pe, A ein A m pere­
m eter zur K ontrolle des L adestrom es (M eßbereich 100 mA), 
S1 ein Schalter, der die Ü berbrückung des A m perem eters 
zuläßt, V ein V oltm eter, S2 eine T aste, die die kurzzeitige

Abb. 3.
Prinzipschaltung der Wechselstrom-Ladeeinrichtung. 

Beim Ausführen dieser Schaltung ist darauf zu achten, 
daß zwischen je zwei Stromkontakten des Schalters Si 
ein toter Kontakt liegen muß, um Kurzschlüsse zu ver­

meiden (vgl. Abb. 4).

Einschaltung des zur K ontrolle der Lade- und E n tladespan­
nung dienenden V oltm eters bew irkt, S„ ein U m schalter, um 
jede der drei G ruppen  an das V oltm eter und an die beiden 
L adeleitungen legen zu können, und K sind schließlich die 
K lemm en zum A nschluß der B atterien . Die Teile w urden 
auf eine T ro litp la tte  in den M aßen 180 X  225 mm m ontiert. 
A ls M eßinstrum ente kam en zwei E inbauinstrum ente mit 
F lansch gleichen D urchm essers zur Verwendung. Die F as­
sung für die G lühlam pe ist eine sog. Illum inationsfassung, 
der S chalter S , eine A braham sohn-V oltm etertaste. Als 
U m schalter w urde ein S tarkstrom -D oppelstecker in V er­
bindung m it d re i P aaren  von in je 19 mm A bstand  m ontier­
ten  Steckb,uchsen benutzt. D am it ein um gekehrtes E in ­
setzen  verm ieden wird, w urde der schw arze S tecker zur 
H älfte gelb lack iert, und je eine S teckbuchse w urde mit 
gelbem, je eine mit schw arzem  Isolierteil benutzt.

Die Bedienung dieser aus A bb. 2 in der G esam tansicht 
ersich tlichen  E inrichtung is t sehr einfach: Die Klemmen 
+  N und — N w erden  nach Feststellung der P o la ritä t des 
N etzes m it der nächsten  N etzsteckdose verbunden  und der 
S tecker so gekennzeichnet, daß e r n ich t verw echselt w erden

Abb. 4. Die Schaltplatte der Wechselstrom-Ladeeinrich­
tung, von hinten gesehen.

kann. Die A nodenakkum ulatoren  sind an die dafür be­
stim m ten Klemm en angeschlossen. Soll geladen w erden, so 
w ird der D oppelstecker S.̂  auf die S teckbuchsen der b e ­
treffenden B atteriegruppe gestöpselt und der Schalter S 
eingeschaltet. Öffnet man St , so zeigt das A m perem eter den 
Ladestrom  an; benutzt m an bei einer 100 V olt-G ruppe eine 
N itralam pe 220 V olt 15 W att, so ergeben sich rund 40 mA-

Abb. 5. Die Frontansicht der Ladeeinrichtung zum An­
schluß an Wechselstromnetze.

D rückt m an S„, so zeigt das V oltm eter die Spannung der 
B atteriegruppe an. M an lad e t so lange, bis es eine Span­
nung von 2,7 V olt mal Zeilenzahl anzeigt.

Um zu erm itteln , w elche G ruppe aufgeladen w erden mußt 
b rauch t man den D oppelstecker nur nacheinander in  jedes 
der drei B uchsenpaare zu stecken und dabei die T aste zu
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drücken. Zeigt das Instrum ent dabei eine Spannung an, die 
sich der Entlade-Endspannung von 1,8 V olt mal Zeilenzahl 
nähert, so is t die betreffende G ruppe zur Ladung einzu­
schalten. Dabei ist m onatlich mindestens einmal zu laden.

N atürlich kann der D oppelstecker auch durch einen regel­
rech ten  dreipoligen U m schalter erse tz t werden. Ein D oppel­
s tecker w urde hier nur benutzt, weil er eher zur Hand w ar 
und billiger ist, im übrigen seinen Zweck sicherer erfüllt

Abb. 6. Rückansicht des W echselstrom-Ladegerätes.

als die üblichen kleinen U m schalter mit den Störungen 
le ich t un terw orfenen K ontakten. W ünscht man eine feinere 
Regulierung des Ladestrom es, als sie durch die Benutzung 
von Glühlam pen verschiedenen W attverbrauchs möglich ist, 
so kann  man hin tereinander mit der Lampe bzw. mit einer 
solchen von 25 W a tt einen R egulierw iderstand von 1000 Ohm 
schalten.

Die Ladeeinrichtung zum Anschluß an ein Wechselstromnetz.
Ist an Stelle des G leichstrom netzes ein W echselstrom netz 

vorhanden, so muß ein G leichrichter benutzt w erden Die 
Schaltung des G erätes bei Benutzung eines gasgefül ten 
G lühkathodengleichrichters, der zur Ladung einer A noden­
akkum ulato renbatterie  von insgesam t 250 Volt dient, ist aus 
A bb. 3 ersichtlich. N sind die Netzklemmen, S ist der E in­
schalter, T ein Transform ator, der sekundärseitig  zwei 
W icklungen besitzt; die Heizwicklung liefert 1,8 Volt bei 
2,8 Amp, die Anodenwicklung 2 X 125 Volt bei 0,1 Amp. 
Als G leichrich terröhre wird die R ectronröhre R oo ge­
braucht. Zur Begrenzung des Ladestrom es auf den ge­
w ünschten W ert dient der R egulierw iderstand R von max 
1200 Ohm (ein gewöhnliches, als R egulierw iderstand ge­
schalte tes D rehpotentiom eter mit möglichst dickem W ider­
standsdraht). E r ist mit dem A m perem eter A von 100mA 
M eßbereich h in tereinandergeschaltet. Der Schalter S r dient 
zur E inschaltung einer der v ier B atteriegruppen, die hier 
die Spannungen 100, 50, 50 und 50 Volt besitzen. D er Schal­
te r w urde aus zwei vierpoligen S tufenschaltern  selbst h e r­
geste llt1). Das V oltm eter V (M eßbereich 180 Volt) zeigt die 
Spannung der gerade eingeschalteten B atteriegruppe an, so­
bald die T aste  S2 gedrückt wird.

Säm tliche Teile dieser L adeeinrichtung fanden auf einer 
240 X 270 mm großen Isolierp latte  P latz, an die unm ittelbar 
an der un teren  K ante, mit Hilfe en tsprechender Eisen- 
w inkel, eine G rundplatte  angeschraubt wurde, die den T rans­
form ator und die Röhrenfassung aufnahm. Aus Abb. 4 ist 
eine R ückansicht der A pp ara tep la tte  mit den beiden Meß-

!) Vgl. die Beschreibung im „Funk-Bastler“ 1928, Heft 14, 
Seite 213.

Instrum enten, dem H auptschalter, dem Um schalter, der 
Taste, dem R egulierw iderstand und den Klemmen ersich t­
lich. Abb. 5 bringt eine V orderansicht dieser P latte , aus der 
die zahlreichen Klemmen zu ersehen sind. An die rech te  
senkrech te  K lemm enreihe w erden die B atterien  angeschlos­
sen, w ährend an die beiden paralle len  unteren  Klemm en­
reihen die Em pfänger und V ersuchseinrichtungen angeschal­
te t w erden. Abb. 6 bringt schließlich eine R ückansicht der 
kom pletten  Ladeeinrichtung. Die aus diesem Photo ersich t­
lichen W inkel sind U-förmig gebogen und so eingerichtet, 
daß sie n ich t nur den Zusammenhang zw ischen den beiden 
P la tten  verm itteln, sondern außerdem  zum A ufhängen der 
V orrichtung an der W and dienen. Dam it die Inneneinrich­
tung vor Staub geschützt ist, w ird der A bschluß nach außen 
durch eine B lechhaube mit Löchern für die L uftzirkulation 
vorgenommen.

Die Bedienung der W echselstrom -Ladeeinrichtung ist ge­
nau die gleiche wie die der für den Anschluß an G leich­
strom netze. Sind die B atterien  angeschlossen, und ist die 
Einrichtung mit dem W echselstrom netz verbunden, so w ird 
durch U m schalten der B atteriegruppen und D rücken der 
V oltm etertaste  festgestellt, w elche G ruppe geladen w erden 
muß; dann bringt man den H auptschalter in  die E inschalt­
stellung und reguliert am W iderstand, u n te r Beobachtung 
des A m perem eters, den L adestrom  ein. Um festzustellen, 
ob die Ladung beendet ist, b raucht nur w ieder die T aste  
des V oltm eters gedrückt zu w erden, das darauf die L ade­
spannung anzeigt.

Ein K urzschlußschalter für das A m perem eter ist hier 
n ich t vorhanden. In das G leichstrom gerät w urde er e in­
gebaut, weil d o rt ein empfindlicheres Instrum ent verw endet 
wurde, das nur kurzzeitig eingeschaltet w erden soll. Will 
man nicht ablesen, so wird das Instrum ent durch den 
Schalter überbrückt, so daß der Zeiger auf Null zurückgeht.

Autom atischer Ausschalter
für Reiseempfänger

„ . ^ er V1 beiden A bbildungen dargestellte  A us- und
E inschalter findet in den K offergeräten V erwendung bei 
deren  Bedienung zuerst der D eckel geöffnet w erden muß.

Der Schalter läß t sich ohne w eiteres selbst hersteilen  da 
f r n,ur *us einem D ruckknopf (D), einem kleinen M etall- 
bugel (B) und einer M etallfeder (F) besteht. Sobald auf 
den D ruckknopf ein Druck ausgeübt wird, w ird die F eder 
ebenfalls zurückgedrückt und dadurch der K ontakt zwischen 
B und F aufgehoben (Abb. 2). W enn man nun diesen Schal­

te r  in die H eizleitung des G erätes so einbaut, daß beim 
Schließen des D eckels eine an diesem angebrachte sog. 
Nase den Knopf herun terd rück t, dann w ird hierm it gleich­
zeitig das ganze G erä t ausgeschaltet. Sobald der D eckel 
des Kofferem pfängers jedoch geöffnet wird, springt die Feder 
w ieder in ihre alte Lage zurück und schalte t somit den 
ganzen Em pfänger autom atisch ein. Auf diese W eise e r­
übrigt sich ein A usschalten des G erätes.

Hans W. Klop, Dortmund.
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N E U E S  V OM  B Ü C H E R M A R K T
Der Lizenzvertrag, erläu te rt an B eispielen aus der R ech ts­

praxis, von P a ten tan w a lt Dr. H a n s  H e d e r i c h ;  neunte, 
ve rän d erte  A uflage, 80 Seiten, F riedrich  H uths Verlag, 
B erlin-C harlo ttenburg  4, P reis 1,80 M.

Das Them a „L izenzvertrag“ ist, w ie kein  P a ten trech tle r 
bestre iten  w ird, unerschöpflich, und eine Zusamm enfassung 
auch nur eines Teils a lle r p rak tischen  rech tlichen  'M öglich­
keiten , die dam it Zusammenhängen, könn te  Bände*, füllen. 
Es is t  ein besonderes V erdienst von P a ten tan w a lt Dr. Hans 
H e d e r i c h ,  daß er die w ichtigsten  rech tlichen  G rundzüge 
dieses G ebietes herausgegriffen h a t und in  der oben an ­
geführten B roschüre auf 70 D ruckseiten  behandelt. Die A us­
führungen bringen tro tz  des geringen Umfanges der Schrift 
in gedrängter und sachlicher Form  eine große A nzahl von 
B eispielen aus der P raxis, beg le ite t von über 160 H inw ei­
sungen auf w ichtige gerichtliche Entscheidungen. Von V or­
teil ist auch die für die A bfassung von L izenzverträgen v o r­
gesehene A ufstellung p rak tische r G rundlinien, die in Form  
von zah lreichen F ragen  die versch iedenen  Fälle eines auf 
Paten te , G ebrauchsm uster oder W arenzeichen  bezüglichen 
V ertrages behandelt. Das Buch b ie te t in e rs ter Linie dem 
in der P rax is stehenden  P aten tingenieur oder G eschäfts­
führer von F irm en m anchen w ichtigen Fingerzeig, aber auch 
der p riva te  Erfinder, der seine S chutzrech te  verw erten  
m öchte, kann  aus den grundlegenden rech tlichen  Lehren und 
B eispielen des Buches N utzen ziehen. — kt —

*

D e u t s c h e  R a d i o  B ü c h e r e i .  D eutsch-L iterarisches 
Institu t. B erlin  W 35, 1929.

B a n d  III. Universalschaltungsbuch. Von J o a c h i m  
W i n c k e l m a n n .

Die Schrift en thält B eschreibungen von 50 grundlegenden 
Schaltungen vom einfachen A udion bis zum m odernen Viel­
röh rengerät. Die Zusam m enstellung der Schaltungen m it den 
dazugehörigen E rö rterungen  der Vor- und N achteile gew ährt 
einen guten  Ü berblick über die gebräuchlichen G erä te  und 
b ie te t außerdem  dem fo rtgeschrittenen  B astler m anche A n­
regung. B aupläne und genaue A ngaben über die E inzelteile 
sind dagegen in dem Büchlein selbst nicht enthalten , so daß 
der A nfänger, der in der Regel theo retische Schaltb ilder 
n ich t zu deuten  verm ag, nach diesem  Büchlein allein n icht 
bauen  kann, sondern  dazu die gesondert herausgegebenen 
B aupläne benötigt.

B a n d  IV. Fünf Hochleistungsempfänger. Von J o a c h i m  
W i n c k e l m a n n .

D erselbe V erfasser behandelt in diesem  Band einige H och­
leistungsem pfänger, G erä te  m it drei, v ier und m ehr Röhren. 
Obwohl für diese Schaltungen auch genaue B aupläne vom 
V erlage zu beziehen sind, m öchten w ir es nicht unterlassen, 
die von dem  V erfasser des Buches v e rtre ten e  A nsicht zu 
un terstre ichen , daß V ielröhrenschaltungen nur für den G e­
brauch von erfahrenen B astlern  geeignet sind.

Mehrfachröhren-Empfänger. Von M a n f r e d  v o n  A r -  
d e n n e. V erlag R othgießer & Diesing, B erlin  1929.

Eine N euauflage der B roschüre „Selbstbau  von Em pfän­
gern m it M ehrfachröhren“, die den A nhängern  der M ehr­
fachröhre sehr w illkom m en sein w ird, da sie neue Schal­
tungen en thä lt sowie E rö rterungen  der fü r einen erfolg­
reichen  Selbstbau zu b each tenden  G esichtspunkte.

Streifzüge durch die Empfangstechnik. Von M a n f r e d  
v o n  A r d e n n e .  V erlag R othgießer & Diesing, Berlin 1929.

D er V erfasser s te llt h ier E inzelaufsätze über Them en zu­
sammen, die er te ilw eise  im Jah re  1928 in Funkzeitschriften  
behandelt hatte , so z. B. Die B edeutung des Rahm ens als 
Em pfangsantenne, Die Eignung von Spulen und K onden­
satoren , H ochfrequenzverstärkung, A noden- und G itte r­
gleichrichtung, E instellung der G itterspannung beim Audion, 
R öh renkapazitä ten  und endlich M essungen beim  F ern ­
empfang.

Grundbegriffe der Elektrotechnik. Von D r. W. K e s s e l ­
d o r f  e r. Verlag: D eutsche V erlagsw erke S trauß, V elter 
& Co., Berlin 1929.

D er V erfasser will für Laien eine E inführung in die E lek ­
tro techn ik  schreiben; desw egen w ird an keiner Stelle d e r 
D arstellung eine B ekanntschaft des Lesers mit m athem atisch­
physikalischen Begriffen vorausgesetzt; im G egenteil w erden  
diese in anschaulicher B etrachtungsw eise e rläu te r t bzw . - 
entw ickelt, so z. B. Begriffe wie Spannung, Potential, W ider­
stand usw. Die E rö rterung  der G rundgesetze der E lek tro ­
technik, des Ohmschen G esetzes, der G esetze der S trom ­
verzw eigung, der E rscheinungen der Induktion und S elbst­
induktion, der m athem atischen G rundlagen des W echsel­
strom es und D rehstrom es ist k la r  und leich tverständlich , 
so daß das Buch im K reise der Laien sicherlich viele 
F reunde finden wird.

Die physikalischen Grundlagen der Rundfunktechnik.
H erausgegeben von F, W  e i c h a r t .  W eidm annsche B uch­
handlung, B erlin  1928/29.

Die drei B ändchen sind eine N eubearbeitung der im Ja h re  
1925 erschienenen H efte 4 bis 7 des „Funk"-T aschenbuches, 
bei der A nregungen und W ünsche der Leser sow eit w ie 
möglich berücksich tig t w urden. N eu aufgenom men ist ein 
ku rzer Ü berblick über die V erw endung der kurzen W ellen  
und ein A bschnitt über den A ufbau eines m odernen R und­
funksenders. Der A bschn itt über Bedeutung und A nw endung 
der E lek tronen-R öhre is t vollständig um gearbeitet, so daß 
er dem gegenw ärtigen S tande der R öhrentechnik  en tsp rich t.

Da der V erfasser sich darauf beschränkt, diejenigen E r­
scheinungen der E lek triz itä tsleh re  zu erörtern , die zum 
grundlegenden V erständnis der Funktechnik  erforderlich  
sind, so is t das k la r und einfach geschriebene Buch am 
besten  für denjenigen geeignet, dem die G rundtatsachen  der 
E lek triz itä tsleh re  geläufig sind, und der über ein gew isses 
M aß von m athem atischen K enntnissen verfügt. Es han d e lt 
sich also n ich t um ein B astelbuch, sondern  um einen guten 
B era te r in theore tischen  m athem atisch-physikalischen 
Fragen,

J’ai compris la T. S. F. Von E. A i s b e r g. Verlag Chiron, 
Paris 1929.

Das W erk en th ä lt eine E rklärung der Vorgänge der d rah t­
losen T elegraphie in Form von 16 am üsanten  P laudereien , 
die zweifellos dem Laien m anche w ertvolle Anregung bieten . 
Da auch in anderen  L ändern  die K lagen nicht verstum m en 
wollen, daß Funkbücher für Laien unverständlich, so h a t 
der V erfasser des zunächst nur in f r a n z ö s i s c h e r  
Sprache erschienenen Buches den V ersuch unternom m en, 
ein für jederm ann verständliches Buch zu schreiben, Zw ie­
gespräche zw ischen einem  w ißbegierigen 16jährigen Jüng ­
ling und seinem  Onkel, einem Fachm ann auf dem G eb iete  
der drah tlosen  Technik. Dem für viele L eser sicherlich 
schw ierigen G egenstand w ird  dadurch die oft bek lag te  
T rockenheit genommen, uiid die zahlreichen lustigen Bild­
chen tragen  dazu bei, das Buch zu einer rech t lesensw erten  
L ek tü re  zu machen.

Zum Schluß sei besonders darauf aufm erksam  gem acht, 
daß das Buch auch in der A nordnung des Stoffes grund­
sätzlich versch ieden  • ist von anderen Einführungsw erken, 
indem sofort mit der E rörterung  der w ichtigsten Erfindung, 
der E lek tronenröhre, begonnen wird. E. Sch.

*

Elementar-Handbuch des Rundfunkhörers. Von W. H.
F i t z e .  V erlag von R othgießer & Diesing, Berlin 1928. 
80 Seiten Text, 66 A bbildungen.

Eine V erbesserung des „H andbuchs des R undfunkteil­
nehm ers“ des gleichen V erfassers. In sechs K apiteln  w erden 
behandelt: 1. Das W esen der drah tlosen  Telephonie (10 S.), 
2, Ein Besuch beim R undfunksender (9 S.), 3. B estandteile 
einer Em pfangsanlage (34 S.), 4. D ie A bstimm ung von R und­
funkem pfängern (11 S.), 5. Die G rundschaltungen der R und­
funkem pfänger (5 S ), 6. W inke für K urzw ellenem pfang (4 S.).

D er V erfasser h a t sich zw ar bem üht, m öglichst le ich tver­
ständlich zu bleiben, kann  aber doch n ich t umhin, im V er­
folg seiner A usführungen dies oder jenes „als bekannt vo r­
auszusetzen". — bus.
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f U M *BAfflER
Ein einfacher Schirmgitterempfänger

Von
Sigmund Brüller

HEFT 5 t

Der folgende Aufsatz wendet sich ausschließ­
lich an den Durchschnittsbastler, der sieh in­
folge der häufig erwähnten Schwierigkeiten beim 
Aufbau eines Schiringittergerätes bisher noch 
nicht an ein solches herangewagt hat. Das Ge­
rät ist trotz seiner großen Leistung einfach im 
Aufbau, fre'i von allen Tücken und wird, falls 
keine Schaltfehler gemacht werden, bestimmt 
zur Zufriedenheit arbeiten-

Einleitung.
N eben N eutro und Superhet ist die Schirm gitter-H och­

frequenzschaltung heu te  eine der leistungsfähigstem  In­
folge der hohen verstärkenden  K raft der Schirm gitterröhre 
h a t sie vor den genannten A ppara ttypen  sogar noch den V or­
zug, daß es mit verhältnism äßig einfachen M itteln gelingt, 
G erä te  zu schaffen, die auch hochgestellte A nforderungen 
vollkomm en befriedigen. Die Industrie verw endet darum 
heu te  gerade in ihren leistungsfähigsten A pparaten  mit 
V orliebe die Schirm gitterröhre, und auch der „Funk-B astler" 
ha t in rich tiger E rkenntnis ih rer großen Bedeutung für den 
B astler im Laufe des le tz ten  Jah res verschiedentlich in 
T heorie und P raxis auf die vorteilhafte Verwendung dieser 
neuen R öhrengattung hingewiesen. T rotz der vielfachen Be- 
a rbeitung dieser M aterie  klafft heute noch eine Lücke, und 
das ist eine Bauanleitung, die sich vor allem an den D urch­
schn ittsbastle r w endet, an die große Gemeinde derer, die 
für ih r Leben gern basteln und auch Erfolg dabei haben, 
obw ohl ihnen die theoretischen V oraussetzungen oft bis zu 
einem erheblichen G rade mangeln. Daß sie besonders der 
Schirm gitterröhre m ißtrauisch gegenüberstehen, is t e rk lä r­
lich; denn alles, was bisher von berufener Feder darüber 
geschrieben wurde, beginnt mit dem verheißungsvollen Hin­
weis, daß nur bei genauer Kenntnis und Befolgung der 
theore tischen  G rundlagen ein Erfolg g aran tiert w erden kann. 
A uch die R öhrenindustrie ha t sich mehrfach in diesem Sinne 
ausgesprochen. Wo aber die Schw ierigkeiten eigentlich 
liegen, und w elche M ittel zu ihrer Behebung anzuw enden 
sind, findet man m eist nur in Form eln ausgesprochen, mit 
denen ein gew öhnlicher S terblicher nicht viel anzufangen 
weiß.

W ie verhält sich nun die Sache? Lauern h in ter diesen 
an sich k laren  Schaltschem atas w irklich K lippen, an denen 
der N ichtfachm ann scheitern m uß? Ist für ihn der Erfolg 
bestenfalls nur ein Spiel des Zufalls, und ist w irklich das 
ganze R üstzeug der Theorie nötig, um der Schirm gitterröhre 
ihre V orteile abzuringen? Eins is t richtig: Die Schirm gitter­
röhre s te llt den Unkundigen vor allerlei Überraschungen, 
insbesondere den, der seine B astlerlo rbeeren  bisher nur auf 
den Gefilden des D etektors oder des Audions pflückte; w er 
haut, sorglos, wie er bisher gebaut hat, und w ahllos Teile 
verw endet, wie er sie gerade zur Hand hat, muß schon ein 
vom G lück ganz außerordentlich B egünstigter sein, w enn ihm 
eine Schirm gitterschaltung auf den ersten  A nhieb gelingen 
s°llte . Die Schw ierigkeiten sind da; aber sie sind nicht so 
£foß, daß sie nicht an Hand einer eingehenden Bauanleitung, 
die das W esentliche entsprechend betont, und die vor allem 
aus der praktischen  Erfahrung heraus en tstanden ist, spie­
lend überw unden w erden könnten.

D er vorliegende A ufsatz bem üht sich darum , die V er­
w endung der Schirm gitterröhre in ih rer E igenschaft als 
H ochfrequenzröhre auch dem nicht theoretisch  vorgebildeten 
B astler handgerecht zu machen. E r bringt nichts grund­
sätzlich Neues, sondern fußt vielm ehr auf den in den bereits 
veröffentlichten A rbeiten  gewonnenen E rkenntn issen  und 
Erfahrungen. A ls Vorzug darf er für sich vielleicht das eine 
ln A nspruch nehmen, daß die geistige und prak tische  A us­
w ertung des bisher E rschienenen nach dem G rundsatz ge­

schah: P r ü f e  a l l e s  u n d  b e h a l t e  d a s  B e s t e !  E r 
stellt also gew isserm aßen eine A uslese dar und en theb t so­
mit den N achbauenden der Notw endigkeit, die einzelnen 
Schaltungen durchproben zu müssen, um die leistungsfähigste 
zu finden.

Zunächst seien jene Forderungen genannt, die unbedingt 
erfüllt sein müssen, wenn nicht eine mangelhafte Leistung 
nach der einen oder anderen  Seite hin das Ergebnis sein 
soll. In allen übrigen P unkten  kann  jeder seine eigenen 
W ege gehen. Das gilt besonders für die A usgestaltung des 
N iederfrequenzteiles, w enngleich auch hier die im S chalt­
schem a vorgesehene Schirm gitterröhre in W iderstands­
schaltung ganz vorzüglich arbeite t. Auf folgende Punk te  
kom m t es an:

1. Vollkommene Panzerung der beiden Spulensätze. D er 
bloße E inbau von Q uerw änden en tsprich t dieser F o rde­
rung nicht vollständig, da derartige Boxen sowohl oben 
als auch unten  offen sind. M an b rauch t bloß einmal 
von oben her die Hand derartig  abgeschirm ten Spulen 
zu nähern, um zu erkennen, wie w eit ih r K raftfeld aus 
der A bschirm ung heraustritt.

2. Sauberste Trennung der H ochfrequenzw ege von allen 
übrigen Leitungen; daher w ohlüberlegte D rahtführung 
und Ü berbrückung aller A nodenleitungen durch B lock­
kondensatoren  von 0,1 (mF. Bei V erw endung eines 
N etzanschlußgerätes entfallen die K ondensatoren, da  
sie bereits vorhanden sind.

3. Sachgem äße M ontierung der Schirm gitterröhre. D er 
oft empfohlene E inbau mit in die Boxe ist aus folgen­
dem Grunde ungünstig: E iner der H auptvorzüge der 
Schirm gitterröhre is t bekanntlich  ihre äußers t geringe 
G itter-A noden-K apazität, und man h a t daher alle Sorg­
fa lt darauf zu verw enden, daß diese unangetastet bleibt. 
Nun sind aber die R öhrensockelbuchsen von unten  
her durch versenkte  Schrauben im Isolierm aterial des 
Sockels befestigt. W ird der R öhrensockel auf dem 
geerdeten  M etallboden der Boxe befestigt, so b ildet 
dieser m it den beiden Schrauben für den G itter- und 
A nodenstecker der R öhren einen K ondensator, der der 
H ochfrequenz andere W ege frei macht, als sie w ün­
schensw ert sind. Bei gelöschter H ochfrequenzröhre 
darf auch vom stärk sten  Sender kein  Hauch durch­
dringen.

4. R ichtige Bemessung der Hochfrequenzdrosse*l; auf 
einige D utzend W indungen komm t es nicht an, doch 
sollte man die angegebene W indungszahl nicht un te r­
schreiten. M an kann sich durch Verwendung versch ie­
dener D rosseln mit verschiedenen W indungszahlen und 
D rahtstärken  leicht davon überzeugen, wie sehr die 
Leistung der Röhre von der richtigen D imensionierung 
dieses Schaltelem ents abhängt.

5. Der hohe Ohmsche W iderstand dieser D rossel bedingt 
eine genügend hohe A nodenspannung. W er mit Span­
nungen un ter 80 Volt a rbeite t, w ird von der so viel 
gerühm ten Leistung der Schirm gitterröhre nicht gerade 
überzeugt sein.

Ein w eiterer Punkt bedarf noch der K larstellung, nämlich 
die T rennschärfe des G erätes. Die schlechte S elek tiv itä t der 
Schirm gitterschaltungen w ird ja fast ste ts bem ängelt. Sie is t 
zunächst eine notw endige Folge der hohen verstärkenden  
K raft der Schirm gitterröhre, Telefunken sagt darüber: 
,,. . ■ Die sehr große H ochfrequenzverstärkung, die mit 
einer Stufe bere its  e rre ich t wird, kann selbstverständ lich  
auf die T rennschärfe einen ungünstigen Einfluß haben, so 
daß die S elek tiv itä t scheinbar versch lech tert w ird; denn die
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durch das einw andfreie A rbeiten  der Schirm gitterröhre e r­
zielte  große W echselstrom am plitude (Lautstärke) am fol­
genden A bstim m kreis verursach t, daß ein lau ts ta rk e r Sender 
e inen w esentlich größeren P latz  auf der Skala des betr. 
D rehkondensators beanspruch t . . G lücklicherw eise aber 
gibt es M aßnahm en genug, die Leistung des G erä tes auch 
in d ieser H insicht so zu steigern, daß es allen prak tischen  
A nforderungen genügt. Vor allem ist folgendes zu beach ten :

1. Die A ntennenspule  darf auf keinen  Fall mehr als 12 
W indungen haben; jede W indung mehr versch lech tert 
die T rennschärfe  zusehends. D er erzielte  Gewinn an 
L au tstä rke  is t p rak tisch  w ertlos, da er auf der N ieder­
frequenzseite  nicht mehr v e ra rb e ite t w erden kann, falls 
m an nich t einen K raftv erstä rk er e inbaut. N ach E in­
tr i t t  der D unkelheit kann  man sogar bis auf 6 W indun­
gen herun tergehen  und is t auch dann noch gezwungen, 
ganz ausgiebig den L au tstärkereg ler zu bedienen, um 
einer Ü bersteuerung der E ndröhre vorzubeugen. Die 
A ntennenspule erhält also an der 6. und 9. W indung 
eine Anzapfung.

2. F ür w eitgehende K opplungsm öglichkeit zwischen 
A ntennen- und G itterspu le  ist Sorge zu tragen; Zylin­
derspulen  können an d ieser S telle  also n ich t verw endet 
w erden. Durch möglichst lose K opplung (bis zu 70°) 
lassen sich S tö rsender sehr gut ausscheiden. D er dam it 
verbundene V erlust an L au tstä rke  kann durch N ach­
stim m en des P rim ärkondensators nahezu w iederaufge­
holt w erden.

3. Die G itterspu le  w ird n i c h t  geerdet; es liegt also auch 
die negative H eizleitung nicht an der E rde; die im 
Schaltschem a eingezeichnete V erbindung a b w ird nicht 
hergestellt; die K opplung zw ischen beiden Spulen ist 
re in  induktiv ,

4. Die A ntenne muß bezüglich ih re r Länge dem  A ppara t 
angepaßt sein. M it einer 100 m langen H ochantenne 
w ird  m an m it nu r zwei A bstim m kreisen  mit keinem  
G erä t ausreichende T rennschärfe  erzielen. Als günstig 
haben  sich bei norm alen E m pfangsverhältnissen 35 
bis 40 m erw iesen. Bei extrem  kurzen Innenantennen 
(unter 15 m) ist eine V ergrößerung der A ntennenspule 
em pfehlensw ert (20 W indungen mit A nzapfung an der

15. und 10. W indung), um auch am Tage ausreichende 
L au tstärke  zu erzielen.

5. Durch geschickte Bedienung der R ückkopplung läßt 
sich die S elek tiv itä t außerordentlich  steigern; man a r ­
b e ite t am besten  immer möglichst nahe am Schw in­
gungspunkt und regelt die L au tstärke  mit der A n ten ­
nenkopplung, w enn man nicht, was am em pfehlens­
w erte s ten  ist, einen eigenen L au tstärkereg ler vorsieht.

Im übrigen ist hinsichtlich der T rennschärfe eines G e­
rä te s  folgendes sehr wohl zu beherzigen: Bei dem heutigen 
engen W ellenabstand, der ganz bestim m t schon un ter dem 
prak tisch  zu fordernden  Minimum liegt, gew ährleiste t nur 
noch der abgeschirm te Rahm en infolge seiner R ichtw irkung 
einw andfreie S elek tiv itä t. Die andere M aßnahm e, die uns 
noch zur Verfügung steht, die Erhöhung der Zahl der A b­
stim m kreise nämlich, h a t unw eigerlich eine Beschneidung 
des W ellenbandes zur Folge, geschieht also auf K osten der 
K langreinheit. Die F rage der Selek tiv itä t läß t sich dem nach 
nur auf dem W ege des Kompromisses! lösen, d. h. mani w ird 
immer vor der W ahl stehen, en tw eder eine große Zahl von 
Sendern  em pfangen zu können, jedoch nur un ter m erkbarer 
B eeinträchtigung des K langbildes, oder aber wenige, die aber 
gut. N achdem  der R ad ioappara t heu te  längst seines tech ­
nischen Zaubers en tk le idet und zu einer L ebensnotw endig­
k e it gew orden ist, zu einem  V erm ittler von U nterhaltung, 
Belehrung und Erbauung, kann kein  Zweifel bestehen d a r­
über, für w elche R ichtung m an sich zu entscheiden hat. 
Die Phrase „Sie hören  ganz E uropa!“ ist nicht zu verw irk ­
lichen, w enigstens n ich t un ter W ahrung der einfachsten 
ästhetischen  A nforderungen; sie ist auch keineswegs ein 
e rs trebensw ertes Ziel; denn w ie es um diesen „E uropa­
empfang" in  W irklichkeit beste llt ist, sagt sehr zutreffend 
E. Scheiffler in seinem A ufsatz „G efährliche Feinde des 
R undfunks" („Funk-B astler“ 1928, H eft 52). Man lese b itte  
nach und lasse sich sagen, daß es heu te  noch nicht merklich 
besser gew orden ist und in absehbarer Zeit auch nicht 
besser w erden wird. W ir m üssen uns also bescheiden: wenig, 
aber gut. Und w enn w irklich jem and das unstillbare V er­
langen in sich träg t, in die Ferne  zu schweifen: mit einem 
einfachen K urzw ellenem pfänger steh t ihm nahezu der ganze 
E rdball offen.

(Die p rak tische B auanleitung folgt im nächsten  Heft.)

Herstellung von Eisblumenlackierung
Um die bei vielen R undfunkapparaten  angew andte E is­

blum enlackierung zu erhalten , ist ein Spezial-E isblum enlack 
erforderlich , der aufgespritzt oder auch mit dem Pinsel auf- 
ge tragan  wird. Die lack ierten  Teile w erden  zum T rocknen 
in  einen Ofen gebracht, der auf e tw a 50° Celsius angeheizt 
ist. In diesem Ofen muß eine offene Gasflamme brennen. 
Die V erbrennungsgase d ieser Flam m e stre ichen  über die 
lack ie rten  F lächen hin und veru rsachen  die E isblum enbil­
dung. H at m an kleinere  Teile zu lackieren , wie es beim 
B astler m eist der Fall sein w ird, so kann man auch eine 
offene Gasflamme (Kocherflamme) benutzen, über d e r man 
den lack ie rten  G egenstand anw ärm t. Bei 50° Celsius tr it t  
dann die Bildung der E isblum en ein. Es is t Bedingung, daß 
die E rw ärm ung des G egenstandes möglichst gleichmäßig e r­
folgt, dam it auch eine schöne, gleichm äßige L ackierung e r­
h a lten  w ird. Da eine gleichm äßige E rw ärm ung an der 
offenen Flam m e nicht so sicher erhalten  w ird w ie in einem 
Ofen, so is t die Benutzung des le tz te ren  auch dem B astler 
anzuraten . Die Industrie verw endet für diese Zw ecke aus­
schließlich Öfen. D er B astler kann  zu diesem Zweck einen 
B ratofen  benutzen. S teht ein G asbratofen  zur Verfügung, 
so b rau ch t in  diesem  keine besondere Flam m e angeordnet 
zu w erden, sondern  die Eisblum enbildung w ird bere its  durch 
d ie Flam m en verursach t, die den Ofen anheizen, voraus­

gesetzt daß ihre V erbrennungsgase w enigstens zum Teil 
in den Ofen gelangen können. S.

Wie stelltman seinen Rückkopplungsempfänger ein?
W ie oft w ird die D arbietung eines ausw ärtigen Senders 

durch lau te  Pfeiftöne gestört, die von dem R ückkopplungs­
em pfänger eines anderen  „R undfunkfreundes“ ausgehen, der 
sich bem üht, denselben  Sender zu empfangen! Dazu sei ge­
sagt: M an regelt die L au tstärke  einer D arbietung n i e nach 
der L au tstä rke  des Rückkopplungspfeifens. Das ist zw ar 
ein bequem es M ittel, s tö rt aber den Rundfunkem pfang der 
ganzen Umgebung.

D er rücksichtsvollere R undfunkfreund w ird ste ts folgen­
derm aßen verfahren: H ört er das Pfeifen der gew ünschten 
Station, so koppelt er sofort (!) aus und regelt e r s t  j e t z t  
die L au tstärke. W enn jeder auf diese A rt und W eise seinen 
Em pfänger einstellt, w ird den H örern  viel Ärger erspart 
bleiben, und die K lagen über „R ückkoppler“ w erden auf­
hören! H. Wenderoth.

D er A m ateur-K urzw ellenbetrieb . E ine gem einverständ­
liche D arstellung des L iebhaberverkehrs auf kurzen W ellen. 
Von M ax V a n 1 1 e r. 31 Seiten  mit 10 A bbildungen. Ver- 
lag W eidm annsche Buchhandlung, Berlin 1929.
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