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Die Technik des Tonfilms
Aufnahme* und Wiedergabeverfahren. — Nadel*, Relief* und Magnettonfilm.

Von
Eduard Rhein;

Als der stum m e Film  geboren war, jam m erte 
fehlt! das W o r t .  Als das H örspiel kam ßs t° hnt c s£ n . 
fehlt das B i l d .  Als m an davon hörte, daß beiden die s ^  
liehe E rgänzung gegeben w erden sollte, da rie en h-indelt 
wehe, je tz t is t es mit der K unst zu Ende. A er 
sich bei be iden  nicht 
um eine Ergänzung 
Nur um eine V er
breiterung der tech 
n ischen G rundlage 
a u f  d e r  e i n e  i n  
d e r  G e s a m t h e i t  
n e u e  K u n s t g a t 
t u n g  u n d  n i c h t  
e i n e  G a t t u n g  
v o n  K u n s t  p l u s  
K u n s t  z u  e n t 
s t e h e n  h a t .

Tonfilm, Klangfilm,
Tonbildfilm, B ild ton
film, Klangbildfilm,
Bildklangfilm, sp re 
chender Film. Neue 
W örter tauchen  auf,
^nd k e iner weiß 
rech t, wie dieses 
neue Ding nun e igen t
lich heißt. Die m aß

gebenden K reise 
scheinen es Tonfilm 
nennen zu wollen 
und in d e r techn i
schen U nterscheidung 
den Bildfilm von dem 
andern  T eil zu tre n 
nen. N icht von dem 
Klangfilm, weil nicht 
immer der Film zur 
A ufnahm e und W ie
dergabe des Klanges . i Aus
benu tz t w ird. Es sei desw egen versucht, eind g 
drücke zu verw enden. ... „  c_tinn

Offenbar läß t sich mit den folgenden D efinitionen schon 
einiges anfangen: D er Tonfilm ist das abgeschlossene t t im -  
werk ohne R ücksicht auf die benutzten  t^ h m s c  e . . .  • u
Bei der U nterscheidung der technischen M itte erg 
für den F ilm streifen oder Teil des M m stred en s, auf dem 
das Bild festgehalten  ist, das W ort Bild film un 
F ilm streifen oder Teil des Film streifens, der den Klang 
festhält, das W ort Klangfilm.

Die übrigen F achausdrücke: Lichttonfilm , a , ’
M agnettonfilm , Relieftonfilm, Perforationstonfilm  usw. w erden 
am einfachsten  bei d e r B esprechung der einzelnen Systeme 
eindeutig geklärt.

Nadeltonfilm,
Die V ersuche, den stumm en Film akustisch zu ^ ^ en’ 

SlI>d so a lt w ie der Film selbst. Schon im Jah re  1899 führte

E dison sein sogenanntes K inetophon vor. E r o rdnete  h in ter 
der Leinw and drei Phonographen an, die von einem M echa
niker dem A blauf des Films en tsprechend  in B etrieb  gesetzt 
w urden, und zw ar benu tz te  er die drei Phonographen gleich
zeitig, um die erforderliche L au tstärke  zu erzielen. Da die

Spieldauer der 
W achsw alzen nur 
sehr kurz w ar und 
die zeitliche Ü ber
einstimmig zw ischen 
Bild und Klang m an
gels geeigneter Syn

chronisierungsein
richtungen n ich t ge
nau eingehalten  w er
den konnte, w aren 
die m it diesen M it
te ln  erre ichbaren  E r
folge nur gering. E rst 
etw a sieben Jah re  
später, also 1906, e r
schien Edison mit 
einer neuen, ve rb es
serten  A ppara tu r. 
A ber auch bei ihr 
w ar eine m echanische 
oder elek trische Syn
chronisierung zw i
schen Bild- und 
K langablauf noch 
nich t vorgesehen.

Obschon die E di- 
sonschen V orführun
gen die B egeisterung 
des Publikum s durch
aus n ich t zu e r
w ecken verm ocht 
ha tten , e rw eite rte  
sich der K reis der 
T echniker, die sich 

mit diesem  Problem  bere its  in den e rsten  Jah ren  beschäftigten. 
In D eutschland w aren es M eßter und Goldschm idt, in F ran k 
reich G aum ont, die M ittel zur Synchronisierung angaben. 
Und zw ar sollten die beiden A ppara tu ren  durch Synchron
m otoren im gleichen S chritt gehalten w erden. E tw a auf
tre ten d e  U ngleichheiten konnten durch ein M eßinstrum ent 
kon tro lliert und durch einen W iderstand  ausgeglichen w erden.

A ber tro tz  d ieser V erbesserungen kam  man auf diesem 
W ege nicht re ch t w eiter. O ffenbar w eil die m angelnde 
Q ualitä t und die unzureichende L au tstärke  des sogenannten 
akustischen Gram m ophons zu große H indernisse bildeten . 
E rst m it der E inführung des Rundfunks konn te  das N iveau 
der Schallp lattenaufnahm e und -W iedergabe so w eit gehoben 
w erden, daß ihre V erw endbarkeit für den Tonfilm w ieder 
im Bereich der M öglichkeiten lag. Zur K lärung mag der 
kurze Hinweis genügen, daß die U ntersuchungen über den 
Klang und die e lek trische V erstärkung n iederfrequen te r

phot. National-Warner

Abb. 1. D er N adeltonfihn , System  V itaphone . 
W ährend  e in e r A ufnahm e des F ilm s „The S in g in g  F ool“ . 
D er D urchm esser d e r W ach sp la tte  b e tr ä g t  40 b is 50 cm. 

G rav ie ru n g  von  in n en  nach außen.
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Schw ingungen m it der V erbreitung des Rundfunks außer
ordentliche F o rtsch ritte  m achten, und daß die S cha llp la tten 
technik  schon im Kam pf m it der K onkurrenz des R und
funks gezw ungen w ar, sich d e r gleichen M ittel zu bedienen.

Schon im m er umgab m an die versch iedenen  technischen  
M ittel zur e lek trischen  A ufnahm e und W iedergabe m it einem

geheim nisvollen Schleier, und se lbst heu te  nach so viel Jah ren  
der E ntw icklung gibt es noch keine V eröffentlichung über die 
p rak tisch  ben u tz ten  V erfahren. Beim Tonfilm liegen die 
V erhältn isse kaum  anders. Die G eheim niskräm erei und die 
zuw eilen geradezu lächerlich  w irkende G eheim halterei an 
sich längst b ek an n te r Dinge m utet seltsam  an, und is t ge
wiß einer schnellen und aufsteigenden E ntw icklung n ich t 
besonders förderlich . Die Vervollkom m nung der T onab
nehm er, V erstärker, N etzansch lußgeräte  und L au tsp recher 
haben  der S challp la tte  gew isse V orurte ile  bei dem sonst aus
sichtslosen Kam pf um den Film  eingetragen. D abei is t aber 
noch ein w e ite re r P unk t zu berücksichtigen, näm lich der der 
Paten tlage . W ährend  alle anderen  V erfahren durch P a ten te  
w eitgehend b lock ie rt sind, ist das V erfahren der Schall
p la ttenaufnahm e und -W iedergabe an sich n ich t m ehr durch 
hem m ende P a ten te  geschützt. G eschü tz t und schutzfähig 
sind lediglich bestim m te A usführungsform en der A ufnahm e- 
und W iedergabevorrichtungen. H inzukomm t, daß man sich 
bei der V erw endung der S challp la tten  größtenteils vo rhande
ner M ittel bed ienen  konnte. So h a tte  m an bere its  se it Jah ren  
ohne H inblick auf den Film  an V orrichtungen zum pausen 
losen A bspielen  von P la tten  gearbeite t, so daß durch den 
betreffenden  A p p ara t von der ab laufenden P la tte  auf die 
neue P la tte  se lb st m itten  in  einem  L iede gew echselt w erden  
kann, ohne daß auch eine Spur dieses W echsels w ah r
nehm bar w äre. D iese D auergram m ophone sollten das A b 
spielen  ganzer O pern  bzw. das A bspielen  solcher S tücke 
erm öglichen, die sich aus technischen  G ründen nicht auf eine 
Seite der P la tte  b ringen lassen.

W ie b ere its  in dem  A ufsatz: ,,Der heu tige S tand der Schall
p la tten tech n ik “ von Dr. W. H agem ann1) gezeigt w urde, v e r
größern  sich d ie Schw ierigkeiten  der Schallgravierung um 
so mehr, je m ehr sich die e ing rav ierte  Spirale dem M itte l
punk t d e r P la tte  nähert. Dies hängt vo r allem  dam it zu
sammen, daß die U m fangsgeschw indigkeit m it dem  k leiner 
w erdenden  R adius so k le in  w erden kann, daß es n ich t m ehr 
möglich ist, d ie schnellen Schw ingungen der hohen Töne 
einw andfrei zu gravieren , da die einzelnen W ellenlinien zu 
d ich t be ie inander liegen w ürden. Die erheblich abge
schliffene Spitze  der N adel kö n n te  also den feinsten  K urven 
n ich t m ehr „spuren". M an hat. deshalb für den  N adelton 
film günstigere Bedingungen gesucht.

!) V gl. „Funk-B astler“, Jahr 1929, H eft 18.

Bei den T onfilm apparaten  der W este rn  E lectric-C om panie, 
dem  sogenannten V itaphon, haben  die P la tten  einen gegen
über norm alen P la tten  w esentlich  größeren D urchm esser 
von etw a 40 bis 50 cm. Die bei norm alen P la tten  vorge
sehene norm ale D rehzahl von 80 is t bei diesen P la tten  auf 
33y3 U m drehungen pro M inute heru n te rg ese tz t w orden. D a

durch w ird bei einer in ternational festgelegten 
B ildzahl von 24 B ildern pro Sekunde eine Spiel
dauer von 12 bis 15 M inuten erm öglicht; sie re ich t 
also für einen ganzen A kt. B esonders bem erkens
w ert e rschein t auch noch, daß der Anfang der 
P la tte  nicht am äußeren  R ande, sondern auf dem 
i n n e r e n  K reis liegt. D adurch erre ich t man, daß 
an den S tellen der P la tte , an denen besonders die 
W ellenlinien der hohen Töne der geringeren Um 
fangsgeschw indigkeit w egen m ehr zusam m enge
rü ck t sind, die N adelspitze noch n ich t so abge
schliffen is t w ie im le tz ten  T eil der P latte .

N ach diesem  System  sind auch die in D eutsch
land vorgeführten  Film e „The Jazzsinger" und „The 
Singing F ool“ m it A l Jo lson  auf genommen w orden. 
Abb. 2 zeigt die e lek trischen  A ufnahm eapparaturen , 
w ährend Abb. 1 als A usschnitt aus diesem  Bild 
die zu grav ierende W achsm atrize m it der G rav ie r
einrichtung erkennen  läßt.

Ab. 3 zeigt die W iedergabeppara tu r m it dem 
D rehtisch und dem T onabnehm er sowie dem V or
verstärker.

Die Synchronisierung zw ischen Film und P la tte  
w ird dadurch gesichert, daß am Film streifen eine 
besondere M arke angebrach t ist, bei der der Film 
im B ildfenster angelegt w ird. Auf der P la tte  b e 
findet sich in der breiten , sperrig  einlaufenden 
A nfangsrille ebenfalls eine M arke, auf die die 
N adel des T onabnehm ers gesetzt w erden  muß. 
Der m echanische A ntrieb  des P la tten te lle rs  e r
folgt durch eine feste V erbindung mit dem M e

chanism us des Projektors', der m eist schon über ge
nügend große Schw ungm assen verfügt, um die nötige 
G leichm äßigkeit zu gew ährleisten. W o dies nicht der 
Fall ist, w ird der E inbau einer zusätzlichen Schw ungscheibe 
notw endig bzw, der E inbau eines etw as größer dim ensio-

phot. National-Warner.
Abb. 3. D as P ro je k tio n sg e rä t,  System  V itap h o n e , m it 
dem  D reh tisch , dem  T o n ab n eh m er un d  dem  Vor- 

ver s tä  rk e  r k ä s te n .

n ierten  A ntriebm otors, W ie die V orführung der nach d ie
sem System  hergeste llten  Film e gezeigt hat, b le ib t der 
Synchronism us, selbst be i einem pausenlosen D urchspielen 
des ganzen F ilm w erks (etw a 2 Stunden), vorzüglich gew ahrt. 
A uch die W iedergabe is t dank offenbar sorgfältig du rch 
en tw icke lte r Tonabnehm er, V erstä rker und L au tsp recher 
dem  heutigen  S tande der S challp la tten techn ik  en tsprechend  
vorzüglich. W ie eine einfache R echnung zeigt, w erden  zur 
K langunterm alung eines Film s von zw eistündiger Laufzeit

phot. National-Warner.
Abb. 2. A u fn ah m erau m  e ines N adeltonfilm s, S y stem  V itap h o n e . 

B lick  in  den S c h a ilv e rs tä rk e r-  u nd  P la tte n g ra v ie r ra u m . R ech ts 
n eb en  dem  höher steh en d en  P la tte n d re h tis c h  is t  e in  zw eite r D re h 

tisch  sich tb a r, au f dem  e in e  K o n tro l lp la tte  h e rg e s te ll t  w ird .
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nur v ier doppelseitig  besp ielte  P la tten  benötigt. Leider is t 
im A ugenblick n icht festzustellen, ob die V itaphone neuer- 

mgs mit einem Z w eip la ttenappara t arbeiten  oder, wie die 
m A m erika aufgenom m enen B ilder eines W iedergabegerätes 
zeigen, m it nur e i n e m  P la tten te lle r. Bei dieser Anordnung 
j  ^ ®)ne Pausenlose Vorführung dadurch bew irk t werden, 

all für d ie  Fortsetzung  eine zw eite k o m p l e t t e  B i l d -  
u n d T o n  a p p a r a t u r  bereitgehalten  und entw eder 
m echanisch o der e lektrisch  im richtigen A ugenblick einge
sch a lte t w ird.

Ein gew isser N achteil des Nadeltonfilms liegt darin, daß 
,.eJ_ einem R eißen des Film bandes nicht, wie es bisher üb- 

C A War' Leiden S tücke einfach aneinander geklebt
n n  können, sondern daß vielm ehr an  S telle des heraus- 

m ß e*|le n -S tückes ein S tück Schwarzfilm eingeklebt w erden 
n V ' dam it d e r Synchronism us gew ahrt bleibt. Die Auf- 

a me se lbst dürfte  sich von den andern  System en kaum 
eijs.cheiden. D er in A bb, 2 sichtbare zw eite P la tten te lle r 

v?le ^ erm ufunÖ nahe, daß bei der Aufnahm e eine zw eite 
acnsp la tte  m it g rav iert w ird, durch die sich nachher so- 

°V  eme K ontrolle über die A ufnahm e bew erkstelligen läßt, 
de 0lk ^rund legender W ichtigkeit is t es, daß die zur W ie- 

e rgabe d e r K länge notw endigen E inrichtungen an  jedem 
M' t t i  enen P ro jek tionsappara t m it m öglichst einfachen 

’tte ln  angebrach t w erden können, daß also nicht etw a

•pfiot. National- Warner.
Abb. 4. D er N adeltonfilm , S ystem  V itaphone .

P ro je k tio n sg e rä t,  A n trieb se ite . Die P la t te  lä u f t  m it 
n u r  33% U m drehungen  je  M inute.

die A nschaffung eines neuen kom pletten  V orführgerätes 
notw endig ist.

D er N adeltonfilm  h a t in A m erika und England bisher die 
w eitaus g rößte  V erbreitung gefunden. In D eutschland a r
b e ite t nur die Lignose Hörfilm A. G., System Breusing, nach 
diesem V erfahren.

G egenüber der seinerzeit von Edison versuchten  Lösung 
des Problem s zeichnet sich das N adeltonverfahren durch 
eine verfeinerte  D urchbildung aller E inzelteile aus. Dagegen 
jst auch, w ie bei der Schallp lattenreproduktion, das m it den 
bisherigen M itteln  nicht zu beseitigende N adelgeräusch

etw as störend. Die an sich bekann ten  M ittel zur Beseitigung 
des N adelgeräusches schneiden auch die im selben F requenz
bereich liegenden hohen Töne sowie die Z ischlaute der 
Sprache ab, so daß diese einen unangenehm  dumpfen Cha
ra k te r  erhält. A lle übrigen M ängel, die be i der V orführung 
der V itaphonfilm e festgestellt w urden, sind en tw eder auch

9665

Abb. 5. D er de P in eau d - 
sche R elieftonfilm . 

D ie E dison- oder B er
lin e r-S c h rif t w urde  von 
d e r  G ra v ie rv o rrich tu n g  
G in  das F ilm b an d  
geschrieben . M =  A u f

nahm em ikrophon ,
M r — M ik ro p h o n v er

s tä rk e r , K =  V o rrich 
tu n g  zum  ruckw eisen  
W eite rz ieh en  desF ilm s.

den übrigen System en eigen, oder es sind Regiefehler, über 
die in einer späteren  A rbe it ausführlicher gesprochen w er
den soll.

Relieftonfilm.
Da der G leichlauf zw ischen Bild- und S challgerät beson

ders kritisch  und teilw eise auch nur un te r re ch t erheblichem  
A ufw and zu erzielen  w ar, lag der G edanke nahe, den Klang 
auf dem Film streifen selbst festzuhalten . D abei versuch te  
man zunächst M ethoden, die von der Schallp lattenm usik  
her bekann t w aren.

So bem ühte sich beispielsw eise der F ranzose de P ineaud, 
auf dem  R ande des Films die Edison- (Tiefen-) oder aber die 
B erliner- (Seiten-) Schrift einzugravieren. E r gab auch M e
thoden zur vorübergehenden A ufweichung des zähen Film 
m aterials an: Erw ärm ung, Lösungsm ittel. Die von einem 
M ikrophon (!) aufgenom m enen Schallw ellen sollten über 
einen Transform ator auf ein M ikrophonrelais w irken, das 
dann den an einer Telephonm em bran befestig ten  Schre ib 
stift (!) über eine s tä rk e re  B atterie  steuern  sollte. Bei der 
W iedergabe sollte ein S tift in d ieser R ille spuren  und die 
aufgenom m enen Schwingungen auf den T onabnehm er (!) 
übertragen, der ebenfalls nach A rt des T elephons gebaut 
war. A ls V erstä rker w ar, da m an dam als noch keine 
R öhrenvers tä rker kannte , das auch heu te  noch unbrauch
bare M ikrophonrelais von M ercadier vorgesehen.

Eine gewisse Ä hnlichkeit mit dieser M ethode w eist das 
sogenannte R eliefverfahren auf, das schon um 1870 von dem 
Franzosen  H ubert fü r die B ild telegraphie vorgeschlagen 
w orden w ar und e tw a 1895 durch die A rbeiten  des A m eri
kaners A m stutz p rak tische  V erw endbarkeit erlangte. 1902 
schlug A sam  vor, dieses V erfahren auch für den Tonfilm 
nutzbar zu m achen Es b es teh t darin, daß der Film en t
sprechend den Schalleindrücken m ehr oder w eniger aufge
quellt w ird. Diese Erhebungen so llten  dann nachher durch 
m echanische oder elek trische M itte l ab g e taste t und w ieder 
in Schallschw ingungen rückverw andelt w erden. D er deutsche 
E rfinder W altz  beschäftig t sich auch heu te  noch m it dem 
Relieffilm. N ach seinem V orschläge sollen  die A ufquellun
gen des Films dazu dienen, die K apaz itä t eines kleinen, aus 
zw ei sich beiderseitig  gegen den Film drückenden  R ollen 
bestehenden  K ondensators zu verändern  oder bei einander 
gegenüberstehenden P la tten  Ä nderungen des D ielektrikum s 
zu verursachen. D a diese K apazitä tsänderungen  au ß er
ordentlich k lein sind, sollten sie, wie das auch beim H och
frequenz-K ondensatorm ikrophon geschieht, die W ellenlänge 
eines kleinen Senders en tsp rechend  beeinflussen.

Zur G ruppe der Relieftonfilm e gehört auch die Kon-
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struk tion  des deu tschen  Erfinders Bothe, der einen bestim m 
te n  S treifen  des Film s den T onschw ingungen en tsprechend  
aufrauht. Bei der W iedergabe w ird eine besondere E in 
richtung gegen den S treifen  gedrück t und dem  R auhigkeits
grade en tsp rechend  m ehr oder w eniger sta rk  von dem 
durchlaufenden Film  m itgerissen.

Die Schw ierigkeiten, die sich jedoch einer p rak tischen  V er
w endbarke it entgegenstellten , w aren  so außerordentlich  
groß, daß man es be re its  aufgegeben hatte , w eitere  E n t
w icklungsarbeiten  daran  za  w enden. Im Ja h re  1903 nahm 
sich Dr. C urt S tille  d ieser Erfindung an, und es gelang 
ihm, das System  nunm ehr so w eit zu vervollkom m nen, daß

L öschung. L öschung  u nd  A ufnahm e zugleich .
Abb. C. S ch a ltu n g en  beim  M agnetton film , S y stem  D r. S tille .

G ew isserm aßen auf der G renze zw ischen Relief- und 
M agnettonfilm  s teh t ein zw eite r V orschlag de P ineauds, nach 
dem in den R and des Films ein dünner S tah ld rah t oder ein 
dünnes S tah lband  e in g eb e tte t w erden  sollten. Da dieser 
V orschlag jedoch im Prinzip auf den gleichen physikalischen 
E rscheinungen b e ru h t w ie das M agnettonsystem , sei darauf 
an  d ieser S telle  nicht näher eingegangen.

A ll d iese M ethoden sind über das Laboratorium sstadium  
n ich t hinausgekom m en.

Magnettonfilm.
Der M agnettonfilm  b eruh t auf einer Erfindung von W alde

m ar Poulsen (etw a 1899). W ird  ein S tah ld rah t nach A bb. 6 
an einem  M agneten vorbei bew egt, so w ird er in b e 
stim m ter R ichtung und bestim m ter S tä rke  m agnetisiert. V er
w endet m an nun an S telle des perm anenten  M agneten  einen

1667

Abb. 7. L ab o ra to riu m sa n o rd n u n g  d e r  S tille -A p p a ra tu r .

E lektrom agneten , und sch ick t man in diesen einen W echsel
strom , dann w ird  der D rah t im Rhythm us der W echsel
spannung dauernd um m agnetisiert, so daß gew isserm aßen 
unendlich v iele aneinandergere ih te  E inzelm agnete en t
stehen.

Bewegt man ein solches m agnetisch besprochenes S tah l
band w ieder an einem E lek trom agneten  vorüber, so w erden 
in den W indungen des M agneten  W echselström e h ervo r
gerufen, die genau den W echselström en en tsprechen, mit 
denen  der S tah ld rah t besprochen  w orden  ist. D iese E rfin
dung h a t schon außerorden tlich  viele E rfinder beschäftigt.

es in dem W ettren n en  um die G unst des Films rech t b e 
m erkensw erte  A ussich ten  hat. Bei dem neuen M odell w ird 
an S telle  des S tah ld rah tes ein S tah lband  von 0,05 mm 
D icke und etw a 4 bis 15 mm B reite  verw endet, das m it einer 
G eschw indigkeit von 1,2 m pro Sekunde an  dem M agneten 
vorbeigeführt w ird. D iese A blaufgeschw indigkeit is t  d es
w egen sehr w ichtig, w eil von ih r die G röße und dam it das 
G ew icht des T onträgers abhängt. Da dasi S tah lband  dem 
nach e tw a 60 v. H. schneller läuft als das Film band, das 
Film band ab er dafür en tsprechend  d icker ist, so erg ib t sich 
in der P rax is für Film und S tah lband  der gleiche W icke l
durchm esser, Das S tah lband  is t bei einigen A usführungen 
an e iner S eite  — ähnlich dem Film streifen — perforiert.

Es ist einleuchtend, daß es an sich n ich t notw endig ist, 
d ie  D urchlaufgeschw indigkeit abso lu t konstan t zu halten. 
W ie das Beispiel der S challp latte  zeigt, genügt es voll
kommen, w enn auf geeignete W eise dafür gesorgt w ird, daß 
die D urchlaufgeschw indigkeit nur an jeder einzelnen S telle 
des B andes die gleiche ist wie bei der A ufnahm e. Es ge
nügt also auch, w enn m an einfach die eigentliche A bzug
trom m el m it k o n stan te r D rehzahl an tre ib t und durch ge
eignete B rem svorrichtungen dafür sorgt, daß sich das Band 
mit g leichbleibendem  Zug aufw ickelt, dam it kein Schlupf 
en ts teh t, das heißt, daß bei ab laufender Rolle der Syn
chronism us zw ischen Bild und T on nich t gestö rt wird.

D ie auf dem S tah lband  aufgezeichneten  Klänge können 
auf einfache W eise gelöscht w erden, indem  man das S tah l
band an  einem M agneten m it gleichm äßiger Feldd ich te  v o r
beiführt, also etw a an einem  mit G leichstrom  erreg ten  
E lektrom agneten . Das Band w ird dann w ieder gleichmäßig 
vorm agnetisiert und kann sofort für neue A ufnahm en v e r
w endet w erden. W ie aus der A bb. 6 ersichtlich ist, b e 
re ite t es natürlich  keine Schw ierigkeiten, d ie  beiden 
M agnete d icht h in te re inander anzuordnen, so daß ein Film 
band bei dem selben D urchlauf gelöscht bzw. vorm agnetisiert 
und besprochen  w erden  kann. A ußerdem  gibt das V erfahren 
noch die M öglichkeit, die A ufnahm e sofort abzuhören, Diese 
M öglichkeit is t bei ke iner anderen  A ufnahm e vorhanden, 
w enn man nicht, w ie bei der Schallp latte , noch eine zw eite 
A ufnahm eapparatur m itlaufen lassen will.

Das K opieren  der benö tig ten  B änder geschieht ein 
fach so, daß das O riginalband mit den zu besp rechenden  
B ändern auf e iner gem einsam en A chse tran sp o rtie r t wird. 
Die von der Stam m rolle erha ltenen  W echselström e w erden  
v e rs tä rk t und dann auf die übrigen R ollen w eitergegeben. 
D abei kann  die D urchlaufgeschw indigkeit so w eit über das 
Norm alm aß gesteigert w erden, daß beispielsw eise die Film 
musik für eine S tunde in der gleichen Zeit zur H erstellung 
von 300 K opien verw endet w erden  kann. Das von Dr. Stille 
en tw icke lte  V erfahren w ird bei dem sogenannten M ultitone
film des englischen F ilm industriellen  Ludwig B la ttn er v e r
w endet, nach dem es auch den N am en B lattnerphone träg t 
N ach dem gleichen Prinzip a rb e ite t auch das M oviephone.

E ine Zeitlang schien es, als ob d e r im  folgenden T eil zu 
besp rechende Lichttonfilm  als einziges V erfahren für den 
Tonfilm in F rage  komme, w eil seine technischen  Vorzüge 
ihn dam als der Schallp la tte  und dem M agnetband w eit ü b e r
legen sein ließen. Inzw ischen haben  aber auch die beiden 
anderen  System e ihre B rauchbarke it gezeigt, w ährend die 
bisherigen V orführungen von L ichttonfilm en ih re  Ü b e r 
l e g e n h e i t  noch nicht bew iesen haben. (Forts, folgt.)
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R öhrenaeite . Z usam m enge sc h a lte t m it  TK D - Spu lense ite .
D re ifach röhrenem pfänger.

Eine vorschaltbare Hochfrequenzstufe
Von C. Hertweck.

Der vorliegende H ochfrequenzverstärker ist wir ic .
w as er zu sein behaup te t. Zum G ebrauch sind ein5y 
bauliche Ä nderungen am Em pfänger notwendig. er ° 
se tzer ist zu allen  A rten  von Em pfängern zu brauchen, 
gleichgültig, ob es sich um einen D etek tor o d e r  einen 
S uperhet handelt. A ls einzige Bedienung komm t aas 
D rehen einer Abstim m ung in Frage, keine diffizile opp ung 
is t einzustellen. D er G ebrauch des H ochfrequenzvorse zers 
ist so einfach wie der einer zuschaltbaren  N ieder requenz

Sehr kom pliziert kann  un te r diesen U m ständen die Schal 
tung naturgem äß nich t sein. Es handelt sich um eine eu 
tra lisa tion  der R öhre m ittels angezapfter G itterspule unü 
A nkopplung an den Em pfänger durch eine Drosse * 
N eutralisa tion  ist leicht zu handhaben, da ein V erfahren mi

zwei S ta to ren  und einem  R otor im N eutrodon benu tzt wir . 
Die Drosselankopplumg ist nicht so günstig wie es 
d irek te  K opplung w äre, doch läß t sich kaum  eine M inder
leistung feststellen. A ußerdem  gibt nur die Drosselkopplung 
die M öglichkeit, ganz ohne Ä nderung im Em pfänger aus
zukommen,

A bb. 1 g ibt die Schaltung w ieder, Pos, 1 is t ein D reh
kondensato r zur Abstimmung, Feinstellung is t nicht n o t
wendig. Pos. 2 ist das N eutrodon, h ierfür is t der Typ E rteil 
v°n  Förg zu empfehlen, da es w ichtig ist, den R otor von den 
beiden S ta to ren  ganz frei bekomm en zu können, und das 
läß t m eines W issens nur das M odell E rteil zu, 

t Die D rossel Pos. 3 kann  selbst hergestellt w erden: Ein 
H artholzzylinder von 100 mm Länge und 40 mm D urchm esser 
bekom m t 12 Nuten, jede 10 mm tief und 5 mm breit, mit 
5 mm gegenseitigem  A bstand. Die N uten w erden  mit 0,1mm - 
B aum w olldraht vollgew ickelt, Es gehen in jede N ut 150 bis 
200 W indung en.

D er H ochfrequenztransform ator, Pos. 4, is t ebenfalls se lb st
gebaut. A ls Sockel für den 50 mm w eiten Spulenkörper 
habe ich den  Sockel einer zerschlagenen P en ta tron röh re

verw endet. N atürlich kann  man in den P e rtinaxkö rpe r auch 
eine T ro litscheibe ein treiben  und in  diese Scheibe 3 mm- 
S teckerstifte  einsetzen. M an tu t dies auch in der A n
ordnung der P en ta tro n stif te  und kann als H alter einen 
Pen ta tron röhrensockel verw enden. Die Photos zeigen die 
A rt des A ufbaues zur Genüge.

F erner sind noch zwei K opplungsblocks vorhanden, Pos. 5, 
je von 500 cm K apazitä t. D er eine d ieser K opplungsblocks 
is t ein gekapselter und in den Photos d ich t neben  der 
D rossel zu sehen. D er zw eite Block, der zu r Ankopplumg 
der A ntenne dient, is t  in  den  Photos n ich t zu sehen, da  er 
e rs t nachträglich eingesetzt wurde. E r is t un terhalb  der 
G rundp la tte  an  seinen Zuleitungen aufgehängt.

Liste der Preise der Einzelteile.
Pos. 1: D r e h k o n d e n s a to r ................................ 11,— M.
Pos. 2: N eutrodon, Förg E rteil, 25 cm . . . .  3,— „
Pos. 3: H ochfrequenzdrossel, Selbstbau . . . 2,50 ,,
Pos. 4: H ochfrequenztransform ator, Selbstbau . 3,— ,,
Pos. 5: K opplungsblocks .................................... 3,— „
Pos. 6: R ö h r e n s o c k e l .........................................1,— ,,

Baum aterial, Schrauben, Buchsen, Holz 3,50 ,,
G esam t 27,—  M.

Das G erä t kann  auf Holz gebaut w erden, es is t n ich t 
sehr empfindlich. Die M ontage der einzelnen Teile sowie 
die D rahtführung is t am besten  aus den Photos zu e n t
nehmen. F eh ler können wohl kaum  gem acht w erden.

W ie schon bem erkt, w ird  der H ochfrequenztransform ator 
aus 50 mm starkem  P ertin ax ro h r aufgebaut. Es kom m t bei 
den M aßen natürlich  auf den M illim eter n ich t an. Eine 
W icklung erhält 2 X  30 W indungen aus 0,3 mm -Doppel- 
baum w olldraht. H at man diese S tä rke  gerade nicht, so tu t 
es jede andere ähnlicher G röße natürlich  auch. Am besten  
bringt man von vornherein etw as zuviel W indungen auf und 
w ickelt dann im G ebrauch so viel w ieder ab, bis der W ellen 
bereich  gerade hübsch paßt. Die G leichhälftigkeit der Spule 
ist w esentliches Erfordernis, M ehr F re iheit haben w ir bei 
der Prim ärw icklung, die in der A ntenne liegt. Um von der 
G röße der A ntenne ganz unabhängig zu sein, habe ich 
2 X  20 W indungen aufgebracht. M an soll die P rim ärw ick
lung dicht an die Sekundärw icklung w eiterw ickeln , um 
keine unnötigen V erluste zu bekomm en. Zum A nschluß 
k le inster A ntennen dient die Klemme 1 in A bb. 1, die über 
einen 500 cm-Block d irek t mit dem G itte r der R öhre v e r
bunden ist. M ittelgroße A ntennen kommen in Klemme 2, 
ganz große in Klemme 3.

Ein E rdanschluß is t n ich t vorgesehen, w äre sogar in der 
H andhabung für die H eizbatterie  gefährlich. D adurch, daß 
der Em pfänger geerdet und der V orsetzer aus denselben  
B atterien  gespeist ist, w ird eine Erdung ganz autom atisch  
herbeigeführt.

Bei der R öhrenw ahl muß man etw as vorsichtig  sein, und 
man w ird sich eine neue R öhre leisten müssen. G rö ß t
mögliche S teilheit, k le iner Durchgriff und innerer W id er
stand  nich t un te r 1 0  0 0 0  Ohm sollen die M erkm ale sein.
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B esonders der innere  W iderstand  is t sehr w ichtig. A ls sehr 
geeignet fand ich die 4 H 08 von TKD, die ich selbst 
verw ende.

W ie man den V orse tzer m it anderen  G erä ten  zusam m en
schalte t, zeigen A bb. 2 und A bb. 3.

Bei der Inbetriebnahm e läß t m an die A n tenne im 
E m pfänger stecken , h a t aber sonst den V orsetzer voll
kom m en angeschalte t. M an stim m t zunächst mit wenig 
R ückkopplung einen sta rk en  Sender ab. Dann w ird die

em pfänger, so kann der V orsetzer unm itte lbar daneben  ge
s te llt w erden, sofern die Spulen des Em pfängers auch 
m it im B lechkasten  sitzen. Es ging früher im m er die Sage, 
eine H ochfrequenzstufe erhöhe die L au tstä rke  nicht. Das 
stim m t natürlich  auf keinen  Fall, und man w ird erstaun t 
sein, w ieviel L au tstärkezuw achs der V orsetzer speziell bei 
F ern s ta tionen  gibt.

W ie schon zuvor bem erk t, p ro b ie rt man für jede A ntenne 
die günstigste A nschlußm öglichkeit aus.

JAHR 1929

A ntenne vo rv e rsteck t in  den V orsetzer und die Abstim m ung 
des E m pfängers um 1 bis 2 T eilstriche  höher gedreht. Beim 
D urchdrehen  des V orsetzers w ird der Sender zum V or
schein komm en.

N achdem  man einm al eine S tation  fest hat, kann man auch 
gleich die N eu tralisa tion  vornehm en. Dazu w erden  beide 
A bstim m ungen, die des V orsetzers und des Em pfängers, 
genau eingestellt. Die R ückkopplung sei mäßig angezogen. 
D ann w ird ein H eizungsstecker im V orsetzer gezogen, so daß 
also die R öhre erlischt. In üblicher W eise w ird nun v e r
sucht, die res tliche  L au tstä rke  vollends zum E rlöschen zu 
bringen, indem  m an den R o to r des N eutrodons zuerst über 
den in A bb, 1 un te ren  S ta to r bew egt. U ngefähr in der M itte 
des S ta to rs  w ird  man ein deutliches M inimum vernehm en, 
das m an gut e instellt. M öglich ist es, daß kein  Minimum zu 
hören ist. Dann d reh t man einfach w eiter, bis der un tere  
S ta to r ganz, der obere  etw a halb b ed eck t ist. D ort sitz t ein 
zw eites Minimum, das sich auf alle Fälle einstellt. H at 
man einm al das Minimum oder gar völliges V erschw inden 
der Signale erw ischt, so scha lte t man die R öhre rasch noch
mal ein, ju s tie rt die A bstim m ungen nach, zieht allenfalls 
die R ückkopplung noch fes te r und, ju s tie rt dann bei w ieder 
gelöschter R öhre das N eutrodon  nach. Sehr empfindlich is t 
das N eutrodon  nicht.
S elbstverständ lich  gibt 
man sich aber Mühe, 
ein Minimum so scharf 
wie möglich einzu
stellen.

A ls Ergebnis der A n
w endung des V or
setzers w ird m an b e 
m erken: M it sehr m it
telm äßiger Innenan
tenne erhält m an R e
su lta te , w ie sie sonst 
nu r gute H ochantennen  
geben. Die T renn 
schärfe der ganzen 
K om bination ist ziem 
lich hoch, die des Em p
fängers re c h t b e trä c h t
lich gew achsen. H ält 
m an zw ischen E m p
fänger und V orsetzer 
e tw a 50 cm A bstand, 
so t r i t t  ke inerle i gegen
seitige Beeinflussung 
auf. Is t der Em pfänger 
ganz in B lechkasten  ge
baut, w ie viele O rts- Abb. 4. Oberseite.

Die E instellw eise für F ernsta tionen  is t die, daß man den 
V orse tzerkondensato r von fünf zu fünf T eilstrichen  w e ite r
bew egt. M it dem Em pfänger geht man mit festgezogener 
R ückkopplung nach, bis m an eine S tation  faßt. Sie w ird 
zuerst im Em pfänger sauber abgestim m t, m it wenig R ück
kopplung, und dann w ird der V orsetzer nachgestellt. W enn 
beide A bstim m ungen sitzen, kann man auch die R ückkopp
lung fes te r ziehen. W enn der R ückkopplung auch mal ein 
Pfiff entfährt, is t das n ich t so schlimm, nur wenig E nergie >4 
gelangt in die A ntenne.

A uch als „S perrk re is“ bei wenig selektiven G erä ten  ist 
der V orsetzer w ie geschaffen. E r d rück t verm öge seiner e in
geführten  größeren T rennschärfe  n ich t nur den O rtssender 
herab  w ie ein gew öhnlicher Sperrkreis, sondern v e rs tä rk t 
daneben  noch den gew ünschten  F ernsender.

Ü berhaup t ist der V orsetzer ein sehr vielseitiges G erät.
Bei mir ist er dauernd  m it einer k leinen Zim m erantenne v e r
bunden und gibt deren  aufgenom mene Signale an die zu 
prüfenden R undfunkem pfänger w eiter, da die große A ußen
an tenne m eist zu anderen V ersuchen benu tz t w ird oder im 
Somm er dauernd  abgeschalte t b leibt. W enn m an es wie auf 
dem Lande mit ech ten  Luftstörungen und nich t mit 
städ tischen  S tarkstrom störungen  zu tun hat, gibt eine kleine

Innenantenne und der 
Vor se tzer w eitgehend 
störungsfreien Empfang.

D er A nlaß zur K on
struk tion  des V or
setzers w ar der
W unsch nach Lei
stungserhöhung von 
O rtsem pfängern. Der 
O rtsem pfänger sollte 
in größerem  A bstand  
vom Sender m it Innen
an tenne L au tsp recher
empfang und bei B e
nutzung einer guten A n
tenne auch guten F e rn 
empfang geben. Ein
üblicher O rtsem pfänger 
w ird durch den V or
se tzer zu einem rech t 
guten V ierer; gerade 
bei! den A udionen  m acht 
sich seine W irkung am 
stä rk sten  bem erkbar.
Bei größeren  G eräten  
ist eine sta rk e  W irkung 
nur bei ganz kleinen 

Abb. 5. U nterseite . A ntennen zu bem erken.
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Der Selbstbau eines Großflächenlautsprechers
Von

Arno Steiner, Meiningen.

BftfTLER

Bei vielen B astlern, die im B esitze eines selbstgebauten 
-m pfängers sind, w ird der W unsch bestehen, auch einen 
au tsp rechcr, der den besten Industriegeräten  m indestens 

is ?lc ^ e rtig ist, se lber herzustellen. Nach A nstellung ein- 
ge ender V ersuche kann  ich den Selbstbau des nachstehend 

esc riebenen L autsprechers empfehlen. Seine H erstellungs-

Abb. 1.

Weise is t d enkbar einfach, und die U nkosten bew egen sich 
m äßigen G renzen, daß selbst dem w eniger bem itte lten  

ßr - ^ aU sein dürfte.
...as G ehäuse, aus m indestens 12mm starkem , doppel- 

Snn1̂  û rm eytem Sperrholz, is t im L ichten 400 mm hoch, 
Dp i rnIm b re it und 220 mm tief. Die Seitenw ände sind im 
hnU e " Ync* ß ° J6 n b re tt  eingenutet und die Ecken zur E r- 

ung d e r S tab ilitä t m it kräftigen E ckleisten  E (Abb. 2

Abb, 2.

und 3) ausgefüllt. Diese Leisten haben  eine Länge von 
18 cm und stehen  um 4 cm von der vorderen  G ehäusekante 
zurück. A lle L eim arbeiten  sind sorgfältig auszuführen, um 
K lirrgeräusche von vornherein  auszuschalten. Die R ück
se ite  des G ehäuses w ird m it einem  tuchbespannten, schm a
len Rahm en geschlossen.

Abb. 1 soll ein Beispiel geben, w ie die V orderfront des 
L autsprechers g esta lte t w erden  kann.

Zur Befestigung des A ntriebssystem s dient der B alken B 
(Abb. 2 und 3) aus H artholz von 400 mm Länge, 70 mm 
B reite und 20 mm S tärke, E r e rh ä lt in der M itte an der nach 
vorn gekehrten  Schm alseite eine etw a 1,5 cm tiefe  E inker
bung, um eine Berührung mit der M em bran zu verm eiden. 
Sein S tando rt im G ehäuse ist 23 mm von der h in teren  G e
häusekante  und 33 mm von der M itte des Boden- bzw. 
D eckelbrettes. Um diese D istanz ist die das M agnetsystem  
tragende Seite des B alkens aus der M itte nach der linken 
G ehäusew and verschoben (siehe A bb, 2). Die beiden  L ei
sten  Li aus H artholz von 500 mm Länge und 10 X 10 mm 
im Q uerschnitt w erden  auf ih re r ganzen Länge mit einem 
sehr weichen, e tw a 1 cm sta rken  und 12 mm bre iten  F ilz
streifen F  (sog. Dämpferfilz, beim K lav ierbauer erhältlich) 
bek leb t und in dem aus A bb. 3 ersichtlichen A bstand  auf

die w agerechten  Innenw ände des G ehäuses fest aufge
schraubt. Zwei w eitere, mit den gleichen F ilzstre ifen  v e r
sehene H artho lzleisten  La von 500 mm Länge und 10 X 5 mm 
Q uerschnitt m ittels je vier Schrauben auf die L eisten  Li 
aufgeschraubt, ha lten  die M em bran bei genügender Pressung 
der einander zugekehrten  F ilzstreifen  in ih rer Lage fest. An 
den Stellen, wo die B efestigungsschrauben die M em bran 
durchbohren,, is t le tz te re  so w eit auszusparen, daß eine B e
rührung mit den Schrauben  keinesfalls e in tre ten  kann. Auch 
ist bei der Einspannung der M em brane zwischen den befilz- 
ten  L eisten  Li La zu beachten , daß die M em brankante  auf 
dem Boden- bzw. D eckelb re tt des G ehäuses n icht aufstößt, 
vielm ehr ein Zwischenraum  von etw a 2 mm verbleib t, dam it 
K lirrgeräusche n ich t au ftre ten  können.

Die M em bran M (Abb. 3) besteh t aus zwei an der einen 
Längsseite zusam m engenähten P e rtin ax b lä tte rn  von je 
494 X 255 mm G röße und 0,2 mm S tärke. M it Zeichen-
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pap ier erz ie lt m an w eniger gute R esu lta te , da dieses bei 
gleicher S tä rke  n ich t die S teifheit b esitz t und le ich t F euch
tigkeit anzieht, P e rtin ax  in der angegebenen G röße und 
S tä rke  is t überall im F unkhandel erhältlich . Es empfiehlt 
sich, die N ahtlöcher m it e iner in  einem Heft oder F e il
k loben  eingespanrlten G ram m ophonnadel (die m itte llau te  
B urchardnadel m it zylindrischem  Schaft eignet sich gut 
hierzu) vorzustechen. Die beiden  P e rtin ax b lä tte r  w erden  
h ierbei übere inander auf ein H o lzb re tt gelegt und gut fest- 
gehalten. D er A bstand  der N ahtlöcher b e träg t 5 mm, der

M  T

Abb. 4. 0 3 2 0  M

A bstand  der N ahtlochreihe vom R and 6 mm. M it der Feile 
beseitig t m an den G rat, der sich beim  S techen um die 
L öcher gebildet hat. Zur H erstellung der N aht w ird ge
w öhnlicher, fester Zwirn verw endet; m an n äh t m it sog. V or
stich von einem  Ende zum andern  und w ieder zurück. Abb. 4 
zeigt das A ussehen der N aht nach ihrer Fertigstellung. In 
d ieser A bbildung und in A bb. 5 is t T ein S toffstreifen von 
etw a 10 mm B reite aus dünnem  B archent, der zw ischen 
die M em branb lä tter auf ih re r ganzen Länge m it einzunähen 
ist, dargestellt. A uf diese W eise w erden  die zischenden 
G eräusche, die durch gegenseitige Reibung in  der N aht ohne 
d iese Zw ischenlage au ftre ten  w ürden, w irksam  verm ieden. 
Die nach Abb. 3 aufgebogene und in das G ehäuse eingesetzte 
M em bran muß in  diesem  frei spielen, ohne die Seitenw ände 
auch nur leise zu berühren.

Von den v ier hochw ertigen A ntriebssystem en, die für 
d iesen L au tsp rechertyp  e rp rob t w orden sind, ist das vier- 
polige A nkersystem  der F irm a H erm an G rau (Hegra) au s
gew ählt w orden. Die V erw endung an d ere r System e als das 
erw ähn te  dü rfte  e ine neue G estaltung des L au tsp recher
aufbaues nach sich ziehen, w enn die g leichen Erfolge dam it 
erzielt w erden  sollen.

Zur Befestigung der M em bran am A n trieb sstift is t  das 
U -förm ige V erbindungsstück Z aus schw achem  M essing
blech nach den in A bb, 5 angegebenen M aßen anzufertigen. 
Durch das in die Biegung gebohrte Loch w ird der auf 10 mm

abgekürzte  A n trieb sstift g esteck t und dieser mit den beiden 
M essingschenkeln gut verlö te t. E ine w eitere  Bohrung dient 
zur A ufnahm e der Schraube K von etw a 2 mm S tärke, die 
die M em bran zw ischen die beiden Schenkel des V erbin
dungsstückes Z einklem m t. D as Loch für diese Schraube 
in der M em bran w ird  in  die M itte  der genähten Längskante 
3 mm vom R and sorgfältig eingebohrt. Auf le ich te  A us
führung des V erbindungsgliedes is t B edacht zu nehmen, um 
die B elastung des A ntriebssystem s bei hohen T onfrequenzen 
m öglichst k lein  zu halten .

Aus G ründen der P la tzersparn is ist das M agnetsystem ,

w ie aus A bb, 2 und 3 hervorgeht, seitlich am B alken B fest- 
geschraubt. D er Fuß am A ntriebssystem  ist daher nach der 
Seite  gerich te t auf dem vorderen  M agnetschenkel anzu
bringen. E r muß durch U nterlegen eines K lötzchens von 
etw a 15 mm S tärke, 70 mm Länge und 40 mm B reite erhöht 
w erden. Bei der Befestigung des A ntriebssystem s am B al
ken B is t das A ugenm erk besonders darauf zu rich ten , daß 
das am A n trieb sstift angelö tete  V erbindungsglied die M itte 
der zuvor e ingesetzten  M em bran angreift. Nötigenfalls 
muß die S tä rk e  des un te r dem  Fuß liegenden K lötzchens 
ju s tie rt w erden. W eniger von B edeutung ist dagegen eine 
k leine V erschiebung aus der senkrech ten  M itte, also nach 
oben oder unten. Nach hinten schließt das System, wie 
A bb, 3 zeigt, mit der V isierlinie über die h in teren  G ehäuse
kan ten  ab.

Zum Schluß sei noch erw ähnt, daß bis je tz t 30 L au t
sp recher nach dem beschriebenen  M odell von Funkfreunden 
gebaut w orden sind, die alle zur g röß ten  Z ufriedenheit a r 
beiten, Soll die K langschönheit des L au tsp rechers voll aus
geschöpft w erden, dann is t sein A nschluß an einen einw and
freien  V erstärker m it A usgangsdrossel-K ondensator-K om bi- 
nation Bedingung.

Die A kkuladung  w ährend der Reise.
Die Ladung des T rockenakkum ulators für den K offer

em pfänger w ährend  einer R eise veru rsach t vielen F unk
freunden Schw ierigkeiten. W er über ein eigenes A uto v e r
fügt, kann  den A kku  aus der S ta r te rb a tte r ie  des W agens 
laden, b esitz t ab er auch die M öglichkeit, seinen Em pfänger 
aus der S ta r te rb a tte r ie  des W agens zu heizen. Da die 
B atterie  jedoch eine Spannung von 6 Volt besitzt, muß 
der Spannungsüberschuß von 2 Volt in einem  besonderen  
W iderstand  vern ich te t w erden, der in die positive H eiz
leitung einzuschalten  ist. Der H eizstrom  des gesam ten 
Em pfängers b e träg t rund 0,4 Amp, also muß dieser W ider- 

2s tan d  „ . =  5 Ohm groß sein Ich habe einen festen  W ider- 
0,4 6

stand  von 5 Ohm aus em ailliertem  N ickelindrah t von 0,5 mm 
S tärke  angefertigt; hierzu w aren  2,5 m erforderlich, die auf 
einen flachen P e rtin ax k ö rp e r von 5 X  30 mm gew ickelt 
w urden. D ieser K örper erhielt, dam it der D raht geschützt 
w ird und das G anze gefällig aussieht, eine passende K aliko
umhüllung. D er W iderstand  w urde nun in  die eine A der 
einer 5 m langen D oppellitze 2 X  1 mm2 eingebaut, die an 
dem einen E nde m it B ananensteckern  und am anderen  Ende 
m it K abelschuhen ausgerüste t war.

D iese L itze erfüllt einen zw eifachen Zweck; sie d ien t e in 
mal dazu, den Em pfänger d irek t aus der S ta r te rb a tte r ie  zu 
heizen, zw eitens aber dazu, den teilw eise entladenen  
T rockenakkum ulator nach tsüber, w enn der W agen in der 
G arage steht, aus der S ta r t erb a tte rie  zu laden. Die Ladung 
geht dann ebenfalls mit etw a 0,4 Amp vor sich. Diese A rt 
der Ladung habe ich, w enn ich unterw egs war, einer solchen 
aus dem L ich tnetz  vorgezogen, w eil sie für mich einfacher 
und bequem er w ar; für die S ta r te rb a tte r ie  selbst is t das 
keine Belastung, denn  die k leine B atterie  nimmt beisp iels
w eise innerhalb  von 10 S tunden nur 4 A m p-S tunden aus der 
A n lasserba tte rie  heraus. Die S ta r te rb a tte r ie  w ird aber w äh
rend der F ah rt von der L ichtm aschine gew isserm aßen gratis 
aufgeladem, so daß die Ladung des T rockenakkum ulators 
sogar kostenlos erfolgt. M an darf nu r eines n ich t vergessen: 
Vor der Ladung des T rockenakkum ulators is t mit einer 
P ip e tte  so viel destilliertes W asser nachzufüllen, daß sich 
die in  der T rockenfüllung bildenden Risse ausfüllen; nach der 
Ladung muß die Flüssigkeit m it der P ip e tte  vorsichtig  ab 
gezogen w erden, dam it keine Säure ausfließen kann.

W er eine Ladung aus der S ta r te rb a tte r ie  n ich t durchführen 
kann, muß sich, w enn er einen K offerem pfänger mit auf die 
R eise nimmt, auch mit einer L adevorrichtung ausrüsten . Am 
einfachsten ist es, w enn man G leichstrom  antrifft; in 
diesem  Fall is t nu r eine sogen. Ladefassung notw endig, in 
d ie  man eine größere G lühlam pe oder eine K ohlenfadenlam pe 
von 32 HK einsetzt; im  le tz te ren  Fall h a t man bei 110 Volt 
eine L adestrom stärke  von 0,9 Amp, bei 220 Volt eine solche 
von 0,45 Amp. P olreagenzpapier zur Bestim m ung von Plus 
und Minus muß m an ste ts  bei sich führen. Da man aber 
n ich t im m er G leichstrom  erw arten  kann, sondern  auch mit 
W echselstrom  rechnen  muß, gehört in den Reisekoffer 
außerdem  ein k leiner T rockenlader. E. Sch. «
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D A H IE R

Sichtbarmachung von Schallschwingungen
Eine interessante und lohnenswerte Experimentiereinrichtung für wissenschaftlich forschende Amateure.

Von
Diphing. J. Keßler.

,as Geheimnis des Klanges in irgendeiner Weise optisch
w ahrzunehm en ist ein  S treben, das nicht ers t in  unseren

agen en tstand . A m  bekann testen  sind in dieser H insicht
j.le e^Wa vor 150 Jah ren  endeckten  Chladnyschen Klang-
!guren, die das Bild der K urvenlinien zeigen, die auf einer

schw ingenden, m it Sand bestreu ten  P la tte  beim A nstreichen
01H ™  eines Violinbogens entstehen.

a tte  man auf diese W eise sich zunächst ein  Bild über- ••------ j  „ „
den  S c h w i n g u n g s v o r g a n g b e i  t ö n e n d e n

Abb. 6. P honogram m  des V okals „E “ , Baß gesungen. 

P l a t t e n  geschafft, so war die Sichtbarmachung anderer
tönender Vorgänge doch m it großen Schwierig ei en 
bumden. Die V ersuche zur Vervollkommnung w aren zani- 
reich. So z. B. versuchte  man nach A ngaben von r .
K ö n i g  in t ö n e n d e n  P f e i f e n  einen I eil der 
W andung durch eine dünne M em bran zu ersetzen, ie un 
dem Einfluß der akustischen Schwingungen den ruc 
einer anschließenden K apsel, die von Leuchtgas d u r c s  r 
wurde, änderte . Das Leuchtgas b rannte  aus einer e 
Spitze am Ende der Kammer mit k leiner Flamme ®ra.^s'
Besah man m ittels ro tierenden  Spiegels diese e 
Flamme, so ließen sich die akustischen Schwingungen dam it 
sich tbar machen.

Zur S ichtbarm achung der S a i t e n s c h w i n g u n g  e n 
w urde eine schw ingende Saite stark  beleuchte un ei 
e inzelner schw ingender P unk t m ittels ro tierender i n s 
angesehen oder auch photographiert.

E inen w eiteren  Aufschw ung erfuhr die K langanalyse durc 
die K onstruktion  des O s z i 11 o g r a p h e n. Ver in e 
man ein M ikrophon mit der bew eglichen Schielte eliaes 
solchen A pparates , die bekanntlich  im  M agnetfeld m it ge
ringer T rägheit jede Bewegung vollzieht, so lassen s ic i urc 
B etrach tung  der Bewegungen dieser ab lenkbaren oen ei e 
die K langschw ingungen m it Hilfe des ro tierenden Spiege s 
eingehend verfolgen. Die Oszillographen haben  über en 
N achteil des hohen Preises, so daß sie für die Versuche er 
A llgem einheit w enig zugänglich sind.

A nders is t es schon m it der Verwendung des kathod isc ien  
Glim mlichtes, eines leuchtenden 
Lichtes, das an der K athode von 
V akuum röhren beim Durchgang 
eines e lek trischen  S trom es e n t
steht. N ach den V ersuchen von 
G ehrcke im Jah re  1910 zeigte es 
sich, das G lim mlicht bei nicht zu 
tiefen G asdrucken  der S trom 
stä rke  im Rohr p roportional ist 
und infolgedessen zur A nalyse 
von Schw ingungen benu tz t w er
den kann. V erb indet man also 
ein M ikrophon über einen T ransform ator 
solchen Glim m lichtoszillographen, 
renden  Spiegel die

Im folgenden geben wir die Beschreibung einer A pparatur, 
die m it bescheidenen M itteln  auszuführen ist, und hoffen, 
daß unsere Leser angesichts der vielen Problem e, die auf 
diesem  G eb ie t noch der Lösung harren , h ierm it ein M ittel
in d ie  H and bekomm en, sich auch m it solchen Fragen zu
beschäftigen.

Herstellung der Versuchsanordnung.
Die V ersuche können mit jedem M ehrröhrenem pfänger

leicht ausgeführt w erden. An 
Stelle des L au tsp rechers1) wird 
an das R undfunkgerät eine 
Glim mlampe von 110 V olt ange
schlossen (wobei die A noden
spannung der le tz ten  R öhre auf 
150 V olt erhöht w erden  muß, da
mit die Glimmlampe genügend 
sta rk  leuchtet), über die Glimm
lam pe w ird dann eine kleine 
P appschachtel m it einem Schlitz 
gestülpt. Es muß ein schm aler, 

senkrech ter Schlitz sein, der m it m attw eißem  Pauspapier 
h in terk leb t w ird, dam it der Schlitz gleichmäßig beleuch te t 
erscheint. Aus d e r Abb. 1 sind die E inzelheiten  der e in 
fachen K onstruktion  zu ersehen.

F erner benötig t man einen D r e h s p i e g e l ,  dessen A n
fertigung gleichfalls n ich t schw ierig ist. Auf einem H olzklotz 
von der G röße 70 X 70 X 100 mm w erden  m it acht W inkel
messingschienen (15 X  15 X  2, 78 mm lang) vier Spiegel aus 
g u t e m  Spiegelglas angebracht, wie in der Abb. 2 darge
ste llt ist. Die einzelnen Skizzen der A bbildung sind so aus
führlich gehalten, daß sich wohl jede w eitere  E rläu terung  
der M ontage erübrigt.

Der D rehspiegel muß durch eine A ntriebsvorrich tung  in 
gleichmäßig schnelle U m drehungen v erse tz t w erden  können. 
Am einfachsten nim m t man dazu eine Sprechm aschine* 2). 
D er D rehspiegel w ird einfach zentrisch auf den P la tten te lle r 
aufgesetzt. (Vgl. dazu Abb, 3.)

Sichtbarmachung der eigenen Sprache.
Den V ersuchsaufbau für dieses E xperim ent zeigt sche

matisch Abb. 3. B esitzt der Em pfänger einen zw eistufigen 
N iederfrequenzverstärker, so genügt fü r den V ersuch ein ge
w öhnlicher K o p f h ö r e r  a l s  M i k r o p h o n .  Dieses „M i
krophon" w ird an die Prim ärklem m en des E ingangstrans
form ators geschaltet.

L äßt man nun den D rehspiegel umlaufen, so sieht man in 
ihm einen gleichmäßig hellen L ichtstreifen. Pfeift man laut 
in das „H örer-M ikrophon", so w ird man in dem L ichtband 
g l e i c h m ä ß i g  verte ilte  Q uerstreifen  erkennen. Die Er-

-•
■ 1

Abb. 7. P honogram m  des V o kals „A “, Baß, la u t  gesungen.

mit einem
__, so lassen sich im ro tie-

------- v..». verschiedensten  K langbilder einfach
studieren. Von p rak tische r Bedeutung w ird diese M ethode 
jedoch e rs t dadurch, daß der E lek tronenröhrenverstärker 
ln der Lage ist, alle möglichen aufgedruckten Frequenzen 
ohne V erzerrung zu verstärken . H ierdurch w ird es möglich, 
eine sehr empfindliche A nordnung m it geringen M itteln zu 
schaffen. M an benötig t nur ein M ikrophon, einen guten 
Funkem pfänger, dessen V erstä rker verw endbar ist, sowie 
®ine m it diesem  V erstä rker verbundene L ichtquelle, welche 
die Rolle des G lim m lichtoszillographen zu v e rtre ten  hat.

klärung für die G leichm äßigkeit des Tonbildes liegt darin, daß 
ein Pfeifton — mit großer A nnäherung — ein r e i n e r  Ton 
ist, der einen Sinusw echselstrom  zur Folge h a t (vgl. A bb. 4 
K urve 1). Da diesem aber noch der A nodengleichstrom  über-

1) E s  d a rf  k e in  A u sg an g s tra n sfo rm a to r v e rw a n d t w erden ; 
die G lim m lam pe m uß u n m itte lb a r  in  den A n o d en k re is  der 
le tz te n  R öhre  e in g e sc h a lte t sein.

2) D as G ram m ophonw erk  soll m it  m ög lichst g ro ß er G e
sch w in d ig k eit lau fen . S e lb s tv e rs tä n d lic h  k a n n  m an  auch 
irg en d e in  an d eres A n trieb ssy stem  ben u tzen , z. B. durch  
S chn u rlau f- u n d  S c h w u n g ra d h an d a n trie b  k a n n  d ie S p ieg el
d reh u n g  b e w irk t  w erden.
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A bb. 2. D ie K o n s tru k tio n  des D rehsp iegels.

Abb. 1. Schem atische  Z eichnung  d es üb er die G lim m lam pe 
zu stü lp en d en  S c h litz k as te n s .

v o n  v o r n  T o n a rm  n ic h t gezeichnet

9«3d
Abb. 3a.. S e ite n a n s ich t d e r V ersuch san o rd n u n g .

LL
A bb. 4. K u rv e n  und  P h o n o g ram m  eines an n äh e rn d  

r e i n e n  Tones.
A bb. 5. K u rv e  un d  P h o nogram m  des V o k a ls  „A “ M än n e r

stim m e.
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lagert ist, w ird die S trom kurve parallel zur A bszissenachse 
verschoben (vgl. K urve 2 A bb. 4).

Die L ich tstärke  der G limmlampe is t angenähert p ropor
tional der jew eiligen S trom stärke, d, h, dem jew eiligen A b
stand der K urve 2 von d e r A bszissenachse; daher wird 
auch die Spalthelligkeit in diesem  Rhythm us verändert.

Durch die Spiegeldrehung w echselt das Spiegelbild des 
Schlitzes schnell seinen Ort, und infolge der T rägkeit des 
A.uges sieht man scheinbar gleichzeitig alle einzelnen Spiegel
b ilder und erhält dadurch den E indruck eines gleichmäßig 
be leuch te ten  S treifens (bei unbesprochenem  M ikrophon). 
Schw ankt d ie  L ich tstärke  der Glimmlampe, so sind auch die 
einzelnen Spiegelbilder in ih rer L ich tstärke verschieden, und 
das A uge erhält als G esam teindruck den durch Q uerstriche 
un terte ilten  S treifen  (vgl. A bb. 4b), N icht nur die Töne von 
M usikinstrum enten sind durch einzelne Teiltöne (Obertöne) 
charak te ris ie rt, sondern  auch die einzelnen Sprach lau te  sind 
aus charak teristischen  T eiltönen ( F o r m a n t e n  genannt) 
zusam m engesetzt.

Als Beispiel sind die K urvenform en zw eier Vokale A und E 
w ie die zugehörigen Photogram m e (Q uerstreifenbilder) in 
Abb. 5, 6 und 7 w iedergegeben3). S prich t man diese V okale 
(oder besser, s i n g t  man sie) in  das „M ikrophon", so kann 
man deutlich  im D rehspiegel die in  der A bb. 5, 6 und 7 
w iedergegebenen Photogram m e erkennen.

Sichtbarmachung von Rundfunkdarbietungen.
D er V ersuchsaufbau ist der gleiche w ie bere its  geschildert. 

Um h ie r auch noch zu hören, w elchen L auten  bzw. K längen 
die gesehenen „B ilder" entsprechen, scha lte t man noch einen 
L au tsp recher d e r Glim mlampe parallel. D am it aber der 
G limmlampe nich t zuviel S trom  entzogen w ird (sie w ürde 
dadurch erlöschen), muß dem L au tsp recher ein W iderstand  
von etw a 1000 Ohm vorgeschalte t w erden4).

L äßt m an w ieder den Spiegel umlaufen, so w ird man bei 
Musik die m annigfaltigsten K langbilder sehen, bei Sprache 
sogar nach einiger Übung d ie V okale allein  schon aus den 
„B ildern" erkennen können.

Wo bleiben die Wellen?
Von

Dr. Ernst Busse, Jena.

Täglich und stündlich w erden von vielen hundert S ta- 
TY°nen ' au  ̂ ^ e r flanzcn E rde ve rte ilt sind, elektrische 

eilen ausgesendet, d ie  nu r nach Länge und S tärke  der 
Sendung verschieden sind. E rfahrungen, die man in  den 
etz ten  M onaten  m achte, lassen nun erneu t die Frage auf

tauchen, wo eigentlich all d iese W ellen bleiben. Irgendwo 
müssen sie doch schließlich ein E nde nehmen, denn sonst 
m üßte man ja jede d rah tlose Sendung bis in  alle Ewigkeit 
hören können!

E igentlich ist die F rage seh r einfach zu beantw orten, 
er a llergröß te  Teil d e r E nergie — denn elektrische W ellen 

sind nichts w eite r als eine bestim m te Energieform  — w an- 
S4ch m eine andere  Form  von Energie, nämlich in 

arm e, um. D ie erzeugten  W ärm em engen sind dabei aller- 
mgs so gering, daß w ir sie p rak tisch  nicht nachw eisen 
önnen. W ollte m an die E nergie eines Senders unm ittelbar 

in W ärm e um setzen, z. B. in  e iner elektrischen  Zentral- 
eizung, so w ürde die E nergie eines norm alen R undfunk

senders gerade  dazu ausreichen, um ein größeres G ebäude 
im W in ter zu beheizen. D iese E nergie verte ilt sich nun 
a er n ich t auf einen so k leinen Raum, w ie ihn  ein Haus d a r
stellt, sondern  über ein G ebiet von vielen hundert K ilo
m etern  D urchm esser und Höhe, so daß die erzeugte W ärm e 
niem als nachw eisbar w erden  dürfte. N ur ein verschw indend 
4 einer Teil der W ellen  w ird in E m pfängern nu tzbar v e r
w endet.

Bei der A usbreitung  der e lek trischen  W ellen muß man 
versch iedene G ebiete  von W ellenlängen gesondert b e trach 
en, weil die Erscheinungen für die einzelnen W ellenlängen 
estim m te ch arak teristische  U nterschiede aufw eisen. Bei 

angen W ellen  z. B. kann m an den Sender mit einer L icht
quelle vergleichen, nur daß im G egensatz zu den Licht- 

.®n 6 e êE trischen W ellen  auch dann nachw eisbar
eiben, w enn die E m pfangsstation u n te r dem H orizont 

®s Senders liegt. M an sagt, diese elektrischen  W ellen 
°  gen der Erdkrüm m ung. E ntfernen  wir uns beispielsw eise 

yon unserer Lampe, so w ird das Licht, das w ir w ahrnehm en, 
im m er schw ächer und schw ächer w erden, bald w erden w ir 

nsere Lam pe nur noch m it besonderen  H ilfsm itteln, z. B. 
ernrohren, sehen können, bis das L icht in größ ter E nt- 

ernung schließlich so schw ach gew orden ist, daß w ir es 
au . m it den em pfindlichsten H ilfsm itteln nicht m ehr nach- 
veisen können. E benso w erden die langen W ellen in einer 
es im mten E ntfernung vom Sender so schw ach, daß sie 

mUu ^ en kom pliziertesten  E m pfangsapparaten  n icht
m ehr festzustellen  sind.

Das rührt einmal daher, daß ein Teil der Wellen auf

seinem W ege durch die Luft oder durch den Einfluß der 
E rde, durch Bäum e und M etallteile aufgefangen, sich in 
e lektrischen Strom  verw andelt und als solcher an dem vo r
handenen W iderstand  in W ärm e um gesetzt w ird. D er n icht 
versch luckte  Teil der W ellen verte ilt sich m it der w achsen
den Entfernung vom Sender auf einen im m er größer w erden 
den Raum und w ird dadurch allm ählich so schw ach, daß 
man ihn n ich t m ehr nachw eisen kann. W irft m an z. B. in 
einen ruhigen, großen See einen Stein, so b re ite t sich von 
dieser S telle  eine ringförm ige W elle aus; je w eite r sie sich 
von ih rer U rsprungsstelle entfernt, desto schw ächer w ird 
sie w erden, weil sie sich einerseits über einen im m er größe
ren  K reisum fang verte ilen  muß, andererseits die W asser
teilchen einander reiben, dam it also einen bestim m ten 
E nerg iebetrag  der W elle versch lucken  und in W ärm e um 
setzen. In größerer Entfernung ist dann von der W elle 
nichts m ehr zu bem erken.

Bei den R undfunkw ellen gilt für die A usbreitung am Tage 
genau das gleiche w ie für die langen W ellen.

In der N acht tr i t t  aber eine neue Erscheinung hinzu, die 
etw a folgenderm aßen anschaulich zu m achen ist. B ekann t
lich ist in der Luft d icht über der E rdoberfläche im m er eine 
erhebliche M enge von S taub oder W asserdam pf vorhanden. 
D ieser Staub und dünne N ebeldunst bew irken, daß man 
z. B. in der N ach t von den L ichtern  einer S tad t oft nur 
einen verhältnism äßig schw achen Schein sieht. Bei b e 
decktem  Himmel w ird man ab er an den W olken über der 
S tad t einen deutlichen Lichtschein, einen W iderschein  der 
L ichter der S tad t bem erken. D ieser W iderschein  ist zw ar 
um vieles schw ächer als der eigentliche L ichtschein, ist 
aber oft besser zu sehen, weil die höheren L uftschichten 
staubfrei sind und das Licht sich infolgedessen w eniger ge
h indert ausb re iten  kann.

In ähnlicher W eise b ildet sich in der N acht in g rößerer 
Höhe der A tm osphäre eine reflek tierende Schicht aus, die 
beispielsw eise die vom Sender nach oben ausgehender 
R undfunkw ellen reflek tiert. Die W ellen  b re iten  sich in 
d ieser Schicht mit geringerem  V erlust aus, und so w ird die 
R eichw eite der R undfunksender nachts größer als am Tage; 
denn am Tage bew irk t die Sonnenstrahlung in gew isser

3,) E s sei au ch  au f den A u fsa tz : „D er F req u en zb e re ich  von 
S prache und M u sik “ von K . W . W ag n e r in  d e r E TZ . 1924, 
H e ft 19, S e ite  451, verw iesen , d e r in te re s sa n te  E in z e lh e ite n  
ü b e r K la n g b ild e r e n th ä lt.

4) D er W id e rs ta n d sw e rt h ä n g t se lb s tv e rs tän d lich  auch  von 
dem  L a u tsp re ch e rw id e rs ta n d  a b ; am  b esten  e rm it te l t  m an  ihn  
d u rch  V ersuche.
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W eise eine H erabsetzung der R eflexion von oben. J e  kü rzer 
die W ellen, desto ausgepräg ter dies Phänom en!

Die R eichw eite der d irek ten  S trahlung, also der Strahlung 
am E rdboden  entlang, w ird dagegen im m er k leiner, w eil die 
V erluste an der E rdoberfläche m it k ü rzer w erdender 
W ellenlänge im m er größer w erden. Die R eichw eite dieser 
S trahlung b e träg t oft n u r w enige K ilom eter, In größerer 
E ntfernung ist nur der Em pfang der S trahlung möglich, die 
in den  höheren  S ch ich ten  re flek tie rt w ird. A uch diese 
S trahlung w ird m it w achsender E ntfernung schw ächer und 
schw ächer, w eil sich die E nergie auf einen im m er größeren 
Raum verte ilen  muß. A ußerdem  w andern  ja bestim m te 
Teile der W ellen  zur E rdoberfläche zurück, wo sie durch 
die V erluste vern ich te t w erden. Es w erden also auch die 
ku rzen  W ellen  in großer E ntfernung vom S ender allm ählich 
aufgezehrt und in W ärm e v erw andelt sein.

D iese E ntfernung kann  allerdings ein M ehrfaches des 
Erdum fanges betragen , so daß die  W ellen  zu versch iedenen  
M alen um die E rde  laufen können; und da jew eils ein Teil 
von ihnen zur E rde herabgelangt, kann ein Em pfänger das 
gleiche Zeichen m ehrere M ale aufnehm en. D a nun eine 
W elle zur vollen U m kreisung der E rde e tw a den  siebenten  
T eil e iner Sekunde gebraucht, w ürden die einzelnen Zeichen 
nach d ieser Z eitspanne w ieder zu hören sein. M an hat die

Zeichen von K urzw ellensendern  stellenw eise noch nach 
e iner siebenm aligen U m kreisung der E rde  w ieder aufneh
men können, d. h, also eine Sekunde nach ih re r A ussendung. 
Das w ar b isher die längste Zeit, die verging, bis eine elek
trische  W elle unm erklich schw ach gew orden war.

N ach den B eobachtungen von Professor S törm er sollen 
nun Zeichen einer d rah tlosen  S tation  nach 10 bis 30 Sekun
den von neuem  hörbar gew esen sein. N ach den bisherigen 
Erfahrungen m üßte eine solche W elle un ter ird ischen V er
hältn issen  längst unhö rbar gew orden sein; m an muß daher 
annehm en, daß die W elle sich fas t verlustlos v ie lle ich t in 
den W eltenraum  hinaus ausgebre ite t h a t und dann auf 
der H älfte ihres W eges auf irgendeine W eise in ihre A us
gangsrichtung zurückgew orfen w orden  sein muß. Die E r
klärung dieses Vorganges is t vorläufig jedoch außero rden t
lich schw ierig, da bei der A usbreitung  der W elle über eine 
so ungeheure S trecke, w ie sie schon in  zehn Sekunden  zu 
rückgelegt w ird, die E nergie sich auf einen so ungeheuer 
großen Raum v erte ilt haben  m üßte, daß der N achw eis so 
k le iner E nergiem engen eigentlich unmöglich erscheint.

Ob und auf w elche W eise die E nergie eventuell an einer 
räum lichen A usbreitung  gehindert w ird, oder ob bei der 
R eflexion w ieder eine Zusam m enfassung bzw. V erdichtung 
erfolgt, muß ers t die Zukunft erw eisen.

M erkw ürdige Erscheinungen
bei einem Netzanschlußgerät.

N achstehende  Z u sc h rif t e ines F u n k fre u n d es  b e 
r ic h te t  ü b e r eine sehr m erk w ü rd ig e  E rsch ein u n g , 
fü r  die ein© E rk lä ru n g  schw er anzugeben  is t. E s 
w äre  d a h e r sehr in te re s sa n t  zu e rfa h re n , ob von 
a n d e re r  S e ite  ähn liche E rfa h ru n g e n  g em ach t w orden 
sind . Z u sch riften , die zu e in e r E rk lä ru n g  d e r  E r 
scheinung  b e itra g e n  können , sollen  zum  A bdruck  
g e b rac h t w erden .

Ich habe m it der RGN 1500 (Glimmröhre) m ehrere N etz
anschlußgeräte  (vgl. die Schaltungsabbildung) gebaut. Bei 
dem zur Zeit im Bau befindlichen G erä t habe ich nun fol
gende Erscheinung beobach tet.

Beim Em pfang bestim m ter W ellen (in diesem  Fall A =  500 
bis 520 m und A — 1700 bis 2000 m) tr i t t  im L au tsp recher 
ein gleichm äßig k n a tte rn d es  G eräusch auf, das einw andfrei 
nachgew iesen von der N etzanode kommt. Auf den übrigen 
W ellenbereichen  ist von diesen S törungen n ichts zu hören. 
H ier a rb e ite t das G erä t einw andfrei. A uffallend ist noch, 
daß diese Störung beim E inschalten  des E m pfangsapparates 
und der N etzanode nicht sofort mit voller L au tstä rke  auf- 
tr itt, sondern  die volle S tä rke  e rs t nach etw a einer M inute 
erhält. Die S törungen  sind nur zu hören, w enn die drei 
A bstim m kreise des E m pfangsapparates in R esonanz sind 
und ungefähr auf den obenerw ähn ten  W ellenbereich  abge
stim m t sind ( E m p f a n g s g e r ä t :  2 H ochfrequenzstufen, 
Audion, 2 S tufen  N iederfrequenzverstärkung),

Da nun bekanntlich  die G lim mlampen als Schw ingungs
erzeuger w irken, habe ich an den m it X  bezeichneten  
S tellen  H ochfrequenzdrosselspulen  versch iedener W indungs
zahl und A rt e ingeschaltet, aber ohne jeden Erfolg, A us
w echseln der S iebdrossel Dr sowie E inschalten  einer w ei
te ren  D rossel bei b b rach te  ebenfalls keine Änderung, Nach 
V ergrößerung der B eruhigungskondensatoren  a auf etw a 
0,6 konnte  ich eine A bnahm e der S törgeräusche fes t
stellen. Ein vollständiges V erschw inden der kn a tte rn d en  
G eräusche w ar ab er n ich t zu erreichen. Eine v o l l k o m 
m e n e  B eseitigung der Störungen erhalte  ich durch V or
schalten  eines T ransform ators 110/110 V olt vor die N etz 
anode. D iese Abhilfe m öchte ich aber n ich t als dauernd 
beibehalten , da diese H in tere inanderschaltung  von zwei 
T ransform atoren  n ich t w irtschaftlich  is t und außerdem  die 
N etzanode unnötig  groß wird.

E rw ähnen  m öchte ich noch, daß diese N etzanode mit 
einer a n d e r e n  RGN 1500 auf allen W ellenbereichen 
tadellos a rbeite t.

N achdem  es mir als eifriger B astler b isher s te ts  gelang, 
auch noch so hartnäck ige F eh ler zu finden und zu bese i

tigen, stehe ich dieses M al vor einem R ätsel, Ich erw ähne 
noch w eiter, daß derselbe Fall mir vor ein p aa r W ochen 
von einem  K ollegen gem eldet w urde. Die U ntersuchung 
ergab auch h ier bei einem  bestim m ten W ellenbereich  diese 
S törungen, D am als konn ten  w ir durch A ustausch d e r S ieb 
drosseln  und des T ransform ators das E insetzen der S tö r
schw ingungen so verschieben, daß der R undfunkw ellen
bereich  n ich t m ehr gestö rt w ar. (Die S törungen tra ten  dann 
erst über A =  2000 m auf.)

W eitere  V ersuche haben  w enigstens zu einem  Teilerfolg 
geführt. W ie ich bere its  erw ähnte, habe ich durch E in 
schaltung e iner w eiteren  D rossel in die M inusleitung kein 
V erschw inden der S törungen  erre ichen  können. Ich habe 
nun diese Zuschaltung der zw eiten  D rossel w iederholt, 
jedoch das N etzgerä t dabei vollkom m en um gebaut (unter 
V erw endung der a lten  Teile). Die S törungen sind nun auf 
dem norm alen R undfunkw ellenbereich, also auch bei 
A =  500 bis 520 m, verschw unden, dagegen sind sie auf dem 
W ellenband bei A =  1900 m noch vorhanden. D a aber in 
diesem  B ereich  kein  Sender a rb e ite t (R adio-Paris empfange 
ich noch ohne Störung), ist das V orhandensein  solcher S tö 
rungen nich t m ehr störend.

A ußer der Z uschaltung der zw eiten  D rossel habe ich beim 
N eubau die A nordnung der E inzelteile sowie die L eitungs
führung geändert. Beim ers ten  A ufbau saßen säm tliche 
Teile gedrängt aufeinander. Säm tliche B lockkondensatoren  
w aren  aufeinandergelegt. Die Leitungsführung w ar n i c h t  
nach hochfrequenztechnischen G esich tspunkten  ausgeführt. 
Beim zw eiten  A ufbau w urde die A nordnung der Teile und 
die Leitungsführung dem theo re tischen  Schaltbild  e n t
sprechend  ausgeführt. Es scheint also, daß man auch bei 
N etzgeräten  und bei V erw endung von G lim m röhren die 
Schaltleitungen picht allzu w illkürlich legen darf.

Kurzwellen aus Sibirien
Um den Forschern  in den  Polarregionen die A rbeit zu 

e rle ich te rn  und sie in dauerndem  V erkehr mit der übrigen 
W elt zu halten, p lan t die russische R egierung den  Bau einer 
K urzw ellenstation  in Turnkhansk, Sibirien, an der a rk ti
schen Peripherie  gelegen. Die Sendungen w erden  außer 
neuesten  N achrich ten  von allgem einem  In teresse besonders 
W ette rnach rich ten  überm itteln .

Bildfunk auch in Ungarn
D er Sender B udapest w ird am 22, d. M. die B ildsendungen 

nach System  „Fu ltog raph“ aufnehm en. Es sollen täglich 
m ehrm als B ilder gegeben w erden.
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Kofferempfänger 1929
Wander* oder Reiseempfänger?

Batterien.
— W egw eisende Bastlergeräte. — Mängel der Röhren und
— D ie Kofferempfänger der Industrie.

D er „Fernem pfänger in der W esten tasche", das leichte 
tran spo rtab le  G erä t des w anderfrohen B astlers, das keinen 
nennensw erten  Raum beanspruch t, möglichst geringes G e
w icht h a t und dabei doch die W under des Rundfunks e r
schließt, d ieser T raum  des B astlers von einst ist bis heute 
noch n ich t W irk lichkeit gew orden. A ber gibt es auch nicht

an erem pfänger, so g ibt es doch wenigstens K o f f e r -  
mp anger, die freilich nicht alle e rträum ten  V oraussetzun- 
en erfüllen, um fänglicher und schw erer geraten  sind, als es 
em W anderer angenehm  ist, im m erhin aber doch B rauch

bares im Em pfang leisten,
j . r>a e*, ß s .e in e  psychologisch in teressan te  Erscheinung, 

u se bst diejenigen, die daheim  m it dem Empfang ihres 
r ssenders vollkomm en zufrieden sind, von ihrem Reise- 

nip anger plötzlich ausgezeichneten Fernem pfang verlangen, 
lese ho rderung  w iegt deshalb besonders schw er, weil der 

;? lp dabei möglichst überhaup t nichts wiegen soll.
. u l  j .  b s t d e r  le ich teste  Em pfänger erfüllt noch immer 
Ic i t  die W ünsche seiner Käufer, wenn er nicht auch so

chelt es ihm zuw eilen — m it einem heim lichen Lächeln. Und 
doch sind gerade die von B astlern  zusam m engebauten 
K offerem pfänger in v ielen  Punkten  wegweisend, H ier sei 
nur an den in  den le tz ten  H eften des „Funk" veröffentlichten 
Em pfänger von L übben erinnert, bei dem auch endlich die 
an sich se lbstverständliche Forderung nach Spezialröhren 
teilw eise erfü llt w orden ist. M an sollte noch w eitergehen, 
Sollte auch die R öhren forcieren, auf die G efahr hin, daß 
sie s ta tt  600 S tunden nur 200 oder gar 100 Stunden ihren 
D ienst tun, dam it an B a tte rien  und A kku gespart w erden 
kann.

Schon in den Z eitschriften  vom Ja h re  1924 („Radio- 
A m ateur", Heft 23), findet m an Beispiele dafür, w ie sich 
die V erkleinerung der äußeren  R öhrenabm essungen erreichen 
läßt. Der betreffende A ufsatz sei des In teresses halber aus
zugsweise wiiedergegeben: „Abb. 1 zeigt die neue M e y e r s -  
R ö h r e ,  die, ursprünglich in K anada hergestellt, sich in
folge ih re r guten E igenschaften den englischen M ark t zu 
erobern  beginnt. M an erkennt, daß die Zuführung von beiden 
Seiten geschieht, und zw ar tre ten  zur V erm inderung der 
rückkoppelnden A noden -G itte r-K apaz itä t die A noden- und 
G itterzuführungen auf versch iedenen  Seiten  ein. D aneben 
w eist die R öhre eine besonders hohe V erstärkungsziffer auf 
und eine a u ß e r o r d e n t l i c h  h o h e  m e c h a n i s c h e  
F e s t i g k e i t .  Sie w ird m it reinem  W olfram faden für

Abb. 4. Schialtbild des Lorenz-Kofferempfängers.

Abb. 3. L orenz-K offerem pfänger.

klein ist, daß e r in irgendeiner freien  E cke des ohnehin 
schon überfü llten  Koffers v e rs tau t w erden kann. Der R eise
em pfänger w ird deshalb im m er ein forciertes G erät sein 
müssen, und man sollte beim  Bau ste ts  daran  denken, daß es 
n ich t seine A ufgabe ist, sich nachher tro tz  a ller Eleganz im 
W ohnzim m er breitzum achen.

Der B astler schm eichelt sich gern dam it, daß e r zu den 
P ionieren der Funktechnik  gehöre, und die Industrie schm ei

Sam m lerbetrieb und mit thoriertem  Faden für T rocken
b a tte riebe trieb  geliefert. Abb. 2 zeigt die englische G. W. I. - 
R ö h r e ,  bei der man auf den ersten  Blick das A noden
blech verm ißt. Dies is t durch einen N iederschlag aus reinem  
Silber auf der inneren G lasw and e rse tz t und steh t durch 
einen M etallring mit dem A nodenzuführungsdraht in B e
rührung. Auf der A bbildung ist die Silberschicht im m itt
leren Teil fortgelassen, um das G itter dars te llen  zu können, 
dessen neuartige K onstruktion  ebenfalls bem erkensw ert e r
scheint. Es besteh t aus zwei D rähten, die den G lühdrah t 
teils ringförmig umgeben, teils zusam m engew unden sind und 
so ein sehr starres, le ich t herste llbares G itte r entstehen  
lassen. D er G laskolben, der infolge der geschickten  B auart 
außerordentlich  klein gehalten  w erden konnte, is t  durch zwei 
Gummiringe elastisch in der Sockelkappe befestigt.

Sollte sich keine deutsche R öhrenfabrik finden, die solche 
Spezialröhren herausbring t?

*

D ie  S t r o m q u e l l e n  allein w iegen bei einigen G erä ten  
mehr als der Em pfänger sam t Koffer. Vor allem is t esi die 
v i e l  z u  g r o ß e  A n o d e n b a t t e r i e .  W as nicht heißt, 
daß man versuchen sollte, m it 50 V olt auszukom men, sondern  
daß man A nodenbatteriem  m it viel k leineren  Zellen bauen 
müßte, m it kleineren , flachen A nschlußorganen, w eil allein  
für die S tecker und S teckbuchsen m ehr Raum benötig t w ird, 
als für alle Abstim m - und K opplungsglieder zusam men 
nötig ist. L ilipu tbatterien  für W anderem pfänger! Von höch
stens einem V iertel der b isher üblichen Größe! N icht, daß 
m an zu einem Ausflug von zw ei W ochen eine B atterie  m it
schleppt, die noch m indestens 25 w eitere  W ochen reicht!

Eine Zeitlang w ar der A kku das Sorgenkind, und e r ist es 
bis zu einem gewissen G rade auch h eu te  noch. Schw efel-
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säu re  is t äuß ers t schw er abzudichten; — „sie k riech t"  sagt 
d e r Fachm ann. G anz versch ließen  darf m an daß A kku
gehäuse auch nicht. D er T rockenakku  dagegen, m it gela
tin ie rte r oder in  G lasw olle gehaltener S äure is t b rauchbarer, 
w enn auch von kü rze re r L ebensdauer. A ber tro tz  a ller V or
sichtsm aßregeln kom m t doch h ier und da etw as Säure an 
v e rk eh rte  Stellen. Säuredäm pfe greifen die M etallte ile  an. 
M an beg ieß t sich zw ar n ich t m ehr d ie K leider m it Säure, 
auch in das G ehäuse erg ieß t sie sich nicht, aber dennoch 
is t V orsicht wohl am P latze.

D er R eiseem pfänger k r a n k t  geradezu an der V erw endung 
norm aler Bau- und E rsa tz te ile , d ie  sich bei ihm so dringend 
verb ie ten . F ü r ihn  muß alles eigens entw ickelt, jedes Gramm 
und jed e r K ub ikzen tim eter m it zäher Energie eingespart 
w erden. A ber m an sp a rt am falschen F leck, w enn m an die 
R ückkopplung spart. So viel auch gegen ih re  A nw endung 
beim  sta tio n ä ren  Em pfänger gesagt w erden  kann, so viel 
läß t sich für ih re  A nw endung beim R eiseem pfänger Vor
bringen. Sie erhöh t V erstärkung  und Selek tiv itä t, sp a rt also 
m indestens eine R öhre und dam it Strom , vere in fach t u. U. 
die A bstim m itte l und verringert dam it das G ewicht.

Die E rfahrungen  m it D oppelg itte rröhren  scheinen zu ihrer 
A nw endung im R eiseem pfänger nicht zu erm utigen, weil sie

des R eise lau tsp rechers is t m an auch nur u n te r G ottes 
freiem  Himmel restlo s begeistert.

E ine Zeitlang schien es, als ob nur das Ü berlagerungs
prinzip  für den R eiseem pfänger in F rage komme. In le tz te r 
Zeit h a t m an aber auch w ieder auf den früher so seh r b e 
lieb ten  R eflexem pfänger zurückgegriffen. Nun kom m t der 
aperiod ische H ochfrequenzverstärker und w ird sicher eben-

Abb. 6. E lodßn-K offerem pfänger.

falls in  W ettbew erb  tre te n  wollen. W ährend sich also beim 
sta tionären  Em pfänger doch eine gewisse Beruhigung e r 
kennen  läßt, is t beim  R eiseem pfänger noch alles im vollsten  
Fluß.

*

Die unten beschriebenen  Em pfänger haben  säm tlich ihre 
B rauchbarkeit bew iesen, w enn auch n ich t in der Som m er
frische, am W annsee oder im G runew ald. Bei ihrem  G ew icht 
sind sie alle wohl kaum  für den Spaziergänger berechnet, 
sondern  für die B esitzer von W agen oder Booten, denen das 
G ew icht des G erätes ziem lich gleichgültig sein kann. Ihnen 
is t ein solcher Em pfänger mit solider B auart der E rschü t
terungen w egen natürlich  eher zu empfehlen. W äre es also 
n ich t richtiger, nur ihn K o f f e r e m p f ä n g e r  zu nennen? Im

Abb. 4. L orenz-K offerem pfänger, R ü ck an sich t.

den beim  T ranspo rt unverm eidlichen S tößen gegenüber zu 
empfindlich sind. Sie neigen zu G ittersch luß  und en tladen 
dann die A nodenbatte rie  auf eine unbeabsich tig te  W eise.

Daß man von einem K offerem pfänger m it R ücksicht auf 
den gedrängten  Bau und den geringen S trom verbrauch  nich t 
gleiche T onqualitä t e rw arten  darf w ie von dem sta tionären  
Empfänger, ist wohl stillschw eigende V oraussetzung. D er 
L au tsp recher beansp ruch t bei diesen G erä ten  m eist rech t 
viel P latz, und es w äre eine dankbare  Aufgabe, sie den b e 
sonderen  B edürfnissen durch eine geschickte, zusam m enleg
b are  K onstruk tion  besser anzupassen. W enn system atisch 
an G ew icht und V olum en gespart w ird, dann kann der R eise
em pfänger v ie lle ich t doch noch die G röße eines P ho to 
ap p ara tes  erhalten . Sehr w eit h a t es die Industrie  auf 
diesem  W ege noch n ich t gebracht. Sie verw endet fast du rch 
weg norm ale B auteile und is t  bei diesen G erä ten  nach ech t 
deu tscher A rt überhaup t etw as zu solide. A lle F irm en haben  
den Ehrgeiz, von ihrem  R eiseem pfänger zu sagen, daß er 
auch im Heim das gegebene G erä t sei, und die G erä te  
stra fen  diese B ehauptung w irklich nicht gerade Lügen; aber 
man gebrauch t sie n ich t im H ause. M an ste llt sie hübsch 
in eine Ecke, ben u tz t lieber den guten alten  O rtsem pfänger 
oder den  großen Fernem pfänger, und zieht sie w ieder im 
Somm er hervor, um sie in  O rdnung bringen zu lassen: der 
solide K offerem pfänger is t daheim  doch ein w enig zu un
solide. D er O rtsem pfänger, oft dazu m it N etzanschluß, ist 
ohnehin billiger und einfacher im B etrieb ; — und vom Ton

Abb. 7. C ebeco-K offerem pfänger zum  S e lb stb au . D as C hassis.

G egensatz zu dem L i l i p u t  em pfänger, jenem winzigen, 
genial ko n stru ie rten  Z auberkästchen, das man irgendw o im 
G epäck un terbring t, das fast nichts w iegt, dessen A kku nur 
auf Tage und dessen A nodenbatte rien  nur auf wenige 
W ochen bem essen sind? E r ist bis heu te  noch n ich t da; aber 
daß er komm t, s teh t außer Zweifel. Schon hört man ,,im 
V ertrauen“, daß m anches vo rb e re ite t w ird. W as nicht w un
dern  kann, da e r geradezu ein Bedürfnis ist. M ag sein, daß
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dann der große B ruder von ihm lernen  kann. W arten  wir 
also bis nächsten  Sommer!

Entgegen der vielfach verb re ite ten  Ansicht, es gäbe in 
D eutschland eine große A nzahl von Kofferem pfängern, muß 
ich bekennen, daß es mir nur m it M ühe gelungen ist, die 
un ten  beschriebenen  ausfindig zu machen. Die Ideal werke 
haben die F ab rika tion  ihres Kofferem pfängers eingestellt.

Abb. 8. S ch a ltb ild  des C ebeco-K offerem pfängers.

Lorenz-Kofferempfänger,
Ein Sechsröhren-S uperhet m it besonderer Schwingröhre, 

zwei Zw ischenfrequenzstufen, Audion und einer transfo r
m atorgekoppelten  Endstufe, in der die L autsprecherschutz
g itte rröhre  Valvo L 415D  benu tz t w ird. Abb. 3 zeigt das 
Ä ußere des Koffers. D er Rahm en is t mit einer M ittelanzapfung 
versehen und auf lange oder kurze W ellen um schaltbar. Der 
auf der F ro n tp la tte  rech ts  sich tbare  D rehknopf betätig t das 
Poten tiom eter. D er d a rüber sich tbare  kleine Knopf dient 
zum A us- und E inschalten  des Empfängers, Die Einstellung 
auf die gew ünschte W ellenlänge w ird an den beiden über dem 
L autsprecherkonus sich tbaren  Trom m elskalen vorgenommen.

Der in der R ückansich t (Abb, 4) sichtbare Stellhebel K 
d ien t zur einm aligen Einstellung der O szillatorkopplung. 
F ür die m itgelieferten  R öhren is t die günstigste Einstellung 
durch zwei ro te  S triche m arkiert. Die E instellung der H ei
zung geschieht durch den in der R ückansicht erkennbaren  
D rehw iderstand. Die H eizspannung kann durch ein an die 
beiden m it V bezeichneten  B uchsen angeschlossenes V olt
m eter kon tro llie rt w erden. Die Reglung der Rückkopplung 
w ird im allgem einen n ich t notw endig sein und ist auch 
nur dem erfah renen  Funkfreund  zu empfehlen. Sie wird 
durch den mit R bezeichneten  Knopf bedient.

Soll der Em pfänger s ta tt  mit 6 Röhren m it nur 5 oder 
4 R öhren betrieben  w erden, so sind die d ritte  bzw, die 
d ritte  und v ie rte  R öhre zu en tfernen und die an besondere 
Buchsen geführten A noden- bzw, G itterle itungen  durch eine 
Schnur m iteinander zu verbinden.

Bei V erw endung des G erä tes  im Heim kann  es erw ünscht 
sein, an S telle des eingebauten  L autsprechers einen anderen

zu benutzen. Zu diesem Zweck ist der durch einen S tecker 
angeschlossene L au tsp recher abzuschalten  und s ta tt  dessen 
der andere anzuschließen, Das gleiche gilt für die einge
b au te  R ahm enantenne.

V order- und R ückseite des G erätes sind als Deckel aus
gebildet und können bequem  geöffnet w erden.

Die A nodenbatte rie  h a t eine Spannung von 90 V.

D as G erä t b rach te  im ersten  Stock eines im B erliner 
Zentrum  gelegenen H auses abends alle größeren  Sender auf 
den L au tsp recher und g es ta tte t u n te r A usnutzung der 
R ahm enrichtw irkung auch d ie Trennung w ellenbenachbarter 
Sender. Die A usführung des ganzen G erä tes Ast sehr sauber 
und gediegen.

Die A bm essungen des Koffers be tragen  42 X  19,5 X  38 cm; 
der be triebsfertige Em pfänger w iegt 13 kg.

Eloden-Kofferempiänger.
Die durch ihre L au tsprecher bekann te  Firm a bringt nun

m ehr auch einen K offerem pfänger mit einer H ochfrequenz
stufe, rückgekoppeltem  Audion und zwei N iederfrequenz
stufen  heraus, von denen  die ers te  über einen T ransfor
m ator, die zw eite  über W iderstände gekoppelt ist.

Das G erä t a rb e ite t mit einem im Deckel des Empfängers 
eingebauten  Rahmen. W o die R eichw eite des Em pfängers 
in A usnahm efällen nicht genügt, kann noch eine A ntenne 
angeschlossen w erden. D er L au tsp recher is t ebenfalls im 
Deckel des G ehäuses un tergebrach t. Rahm en und L aut
sp recher sind an  S teckbuchsen  geführt, können also bei B e
nutzung des Em pfängers im Heim durch andere e rse tz t 
w erden (Abb. 6).

Als R öhren w erden  verw endet in  der ersten  Stufe RE 074, 
in der zw eiten  RE 084, in  der d ritten  RE 054 und in der 
Endstufe RE 124. Die A nodenbatte rie  ha t 120 V. Zwei b e 

sondere B uchsen erm öglichen den A nschluß eines T on
abnehm ers zur Schallp lattenw iedergabe.

U nter den bereits genannten Bedingungen b rach te  der 
Em pfänger bei A nschluß einer Z im m erantenne die großen 
europäischen Sender auf den L autsprecher.

Die A bm essungen des Koffers be tragen  31 X 20 X 39 cm; 
der kom plette Em pfänger w iegt 11kg.

Cebeco-Kofferempfänger (Curt Brömm er & Co.).
D ieser Em pfänger kom m t nur als H alb fab rikat in den 

H andel, und zw ar w erden alle E inzelteile dazu kom plett 
geliefert. In Abb. 7 ist der eigentliche Em pfängerteil 
w iedergegeben. E r a rb e ite t mit einer M isch-D oppelgitter- 
röhre, einem zw eistufigen Z w ischenfrequenzverstärker, dem 
Audion und dem zw eistufigen N iederfrequenzverstärker, 
dessen e rs te  Stufe über einen T ransform tor und dessen 
zw eite über W iderstände gekoppelt ist. Die Ü bertragung der 
Zw ischenfrequenz zum V erstärker w ird in  einem sogenannten 
Ziehfilter bew irkt, der aus zwei auf die gleiche Zw ischen
frequenz abgestim m ten Teilen besteh t. Die L au tstä rk en 
regulierung erfolgt durch einen H eizdrehw iderstand, der die 
Spannungen der beiden Zw ischenfrequenzröhren verändert. 
D er Em pfänger besitz t keine Rückkopplung, Die E instellung 
erfolgt also lediglich durch B etätigung der beiden A bstim m 
kondensatoren  und des L au tstärkereg lers. Das G erä t um 
faß t beide W ellenbereiche. Als R öhren w erden verw endet in 
der E ingangsstufe RE 074 d, in der e rs ten  und zw eiten  
Zwischenfrequenz'stufe RE 154 oder RE 134, als A udion RE 
084, in der ersten  N iederfrequenzstufe RE 054 und als E nd
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röh re  RE 114 zw, RE 134, Das eigentliche Chassis h a t eine 
Länge von 33 cm, kann  ab er be i geschicktem  A ufbau auf 
e tw a 25 cm verm indert w erden. Die Höhe b e träg t 15 cm, läß t 
sich ab er bis auf 12 cm verringern , die B reite  b e träg t 22 cm 
und kann  sicherlich bis auf 18 cm verk le in ert w erden. F ür 
den B astler ergeben sich dam it re c h t günstige V erhältnisse, 
die vor allem  deshalb bedeutungsvoll sind, w eil die L ei
stungen des G erä tes tro tz  der k leinen  A bm essungen e r
staunlich groß sind.

Bei V erw endung von G lim m erkondensatoren, e ingelöteten  
W iderständen , V akuum -B lockkondensatoren  usw. w ird sich 
das G ew icht des Chassis noch b e träch tlich  le ich ter ha lten  
lassen. A ls B eispiel für d en  Zusam m enbau des Em pfängers 
in einen Koffer vgl, die Abb, 9 und 10,

Soll der eigentliche Em pfänger teil auch in der W ohnung 
w e ite rverw endet w erden, so se tz t m an ihn  zw eckm äßig in 
ein besonderes G ehäuse und gibt der E ndröhre eine höhere 
A nodenspannung bzw. m an verw endet die RE 604,
Kofferempfänger der Staßfurter Licht- und Kraftwerke A, G,

In dem  K offerem pfänger dieser F irm a is t das Chassis 
des u n te r  dem  N am en M ikrohet bekann ten  Fünfröhren- 
Zw ischenfrequenzem pfängers eingebaut. Die Schaltung des 
G erä tes en tsp rich t im w esen tlichen  der des C ebeco-Em p- 
fängers. D er w ichtigste U ntersch ied  b esteh t darin, daß nur 
eine N iederfrequenzstufe vorgesehen und dafür von der 
R eflexschaltung G ebrauch gem acht w urde. Auch die Lei
stungen des Em pfängers sind annähernd die gleichen wie 
die des C ebeco-Em pfängers,

Die U nterbringung des Em pfängers m it L au tsp recher 
und Strom quellen  im Koffer ist der in Abb. 9 w ieder
gegebenen ähnlich,

Schnexder-Opel-Kofferempfänger,
E in D reiröhrenem pfänger für den W ellenbereich  von 

200 bis 600 m. Das A udion ist m it R ückkopplung versehen, 
die durch einen K ondensator geregelt w ird. Die erste  
N iederfrequenzstufe is t üb er einen T ransform ator, die zw eite 
über W iderstände gekoppelt. Die vo rdere  W and des 
Koffers kann herun tergek lapp t w erden, die R ückw and is t

Abb. 11. E n g elh ard -K o fferem p fän g er.

herausnehm bar. Im Em pfänger is t eine R ahm enantenne 
eingebaut. A ußerdem  besitz t das G erä t zwei Buchsen zum 
eventuellen  A nschluß von A ntenne und Erde.

Das G erä t dü rfte  wohl nu r zum Em pfang des O rts- oder 
B ezirkssenders bestim m t sein. D ie links vom L au tsp recher 
sich tbare  E instelltrom m el d ien t zur Abstim m ung auf die ge
w ünsch te  W ellenlänge, der da ru n te r befindliche H ebel zur 
R egelung der A udionheizung, D urch die rech te  E inste ll
trom m el w ird d ie  R ückkopplung reguliert, der darun te r

sich tbare  H ebel d ien t zum E in- und A usschalten  des Em p
fängers,

In dem für die U nterbringung der A nodenbatte rie  vo r
gesehenen Raum  h a t eine B atte rie  bis zu 120 V olt P latz,

Die G röße des Koffers b e trä g t 37 X 19 X 43 cm; der kom 
p le tte  Em pfänger w iegt 14 kg.

Engelhard-Kofferempfänger.
Die drei Röhren des Em pfängers, d e r einen W ellenbereich  

von 200 bis 600 m bestre ich t, sind in  W iderstandskopplung

Abb. 12. E ngelhard -K o fferem p fän g er, geöffnet.

geschaltet. Die e rs te  R öhre a rb e ite t m it A nodengleich
richtung, E in für d iese S tufe vorgesehener H eizregler ge
s ta tte t  die bei Fernem pfang w ichtige E instellung der gün
stigsten  G lühfadentem peratur. D er Rahm en ist im K offer
deckel e ingebaut (Abb. 11 und 12).

Die E instellung der R ückkopplung erfolgt durch einen 
D rehkondensator. D er H aup tscha lte r ist so angeordnet, daß 
beim  Schließen des Koffers das G erä t autom atisch  strom 
los gem acht w ird. Die D eckp la tte  mit den B edienungs
knöpfen is t aufklappbar, w odurch die R öhren sowie die 
Heiz- und A nodenbatte rie  zw ecks A usw echselung leicht 
zugänglich, gem acht sind. F ü r die e rs ten  beiden  Stufen des 
Em pfängers sind W iderstandsröhren  mit einem Durchgriff 
von 4 v. H. und e iner S te ilhe it von m ax l,2m A /V o lt und 
für die E ndstufe eine L au tsp recherröhre  mit einem, D urch
griff von etw a 20 v. H. be i einer max, S teilheit von 
2,4 m A /V olt gew ählt. Die Heizung der R öhren erfolgt durch 
einen A kkum ulator m it G lasw ollefüllung in H artgum m i
gefäß, der eine K apazitä t von 7,5 A m p-Std. be i lOstündiger 
E ntladung m it 0,75 Amp hat. Die A nodenbatte rie  h a t eine 
Spannung von 90 Volt.

Die A bm essungen des Koffers be tragen  35 X 25 X 20 cm; 
der kom plette  Em pfänger w iegt 8 kg. Eduard Rhein.

Antennenrecht in Frankreich
Das T ribunal Civil de la Seine entschied  in einem U rteil 

vom 15. F eb ruar 1928 (D. H, 1928, p. 1928) zugunsten des 
H ausw irtes, dem das R echt zugesprochen w urde, jederzeit 
die E ntfernung einer auf dem Dach des H auses angelegten 
A ntenne vom M ieter zu verlangen, falls die A nlage bis d a 
hin stillschw eigend vom E igentüm er geduldet w urde. Am
3. Ju li d. J , dagegen v e ru rte ilte  der Lyoner G erichtshof 
einen H ausbesitzer zu 3000 F ranken  Schadenersatz , da er 
eigenm ächtig die A ntenne eines seiner M ieter, dem er 
wenige M onate vo rher die E rlaubnis zur E rrich tung  erte ilt 
ha tte , en tfern te . W ie es in dem  französischen B ericht heißt, 
w ar d e r E igentüm er bei der A usführung ,,faustrech tm äßig“ 
vorgegangen, da er mit B eilhieben A ntenne, D rähte und 
S tü tzen  beseitig te.

Vorübergehend — geschlossen!
Vom 4. Ju li an ha t die französische S tation  R adio- 

N orm andie ihre täglichen D arbietungen bis M itte oder Ende 
A ugust ausgesetzt. In der Z w ischenzeit w ird der Sender 
verlegt und die k W -S tärke  erhöht w erden. Die franzö
sische S tation  R adio-V itus hat gleichfalls „über den 
Somm er" ihre Sendungen eingestellt.
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