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Vorwort. 

Mit ungeheurer Geschwindigkeit hat auch in Deutschland der 
Siegeszug des Rundfunks eingesetzt. Es ist daher nicht mehr notig, 
ausfiihrlich die Annehmlichkeiten zu schildern, die der Besitz 
eines Rundfunkempfangers mit sich bringt. Die meisten anderen 
bisher erschienenen Biicher wiirdigen diese Seite besonders. 
Leider gibt es bisher kein Buch in deutscher Sprache, das die 
andere Seite der Radiotelephonie wiirdigt, namlich ein Buch nur 
fiir jene, welchen nicht primar an der Giite eines Radiokonzertes 
und an der Bequemlichkeit der Apparatur gelegen ist, sondern 
welchen das Gebiet der Radiotelephonie ein willkommener 
Tummelplatz ihres technischen Wissensdurstes, ein willkommenes 
Mittel fiir die Erprobung ihrer Handfertigkeit ist. Ihnen liegt 
nicht daran, etwas Bestimmtes abzuhoren, sie wollen nicht nur 
GroBen des Gesanges horen, ihnen sind die schnarrenden Tone 
eines altmodischen, entfernten Senders gleiche Musik. Man kann 
diese Leute sehr leicht von den eigentlichen Horern unterscheiden. 
Fragt man einen solchen, ob man heute hei ihm horen kann, so 
erhalt man oft zur Antwort: Mein Apparat ist gerade im Umhau. 
Fiir sie ist der Hauptzweck der Versuch anderer Schaltungen, 
die Verbesserung und Erweiterung ihres Apparates. Am liebsten 
mochten sie jeden 5-Watt-Sender in Kalifornien hier im Laut
sprecher horen konnen. Dies sind zur Zeit Utopien; und dennoch 
meine ich, daB aus diesem Liebhaherkreise, dem auch der Ver
fasser dieses Werkchens zuzurechnen ist, wertvolle Anregungen 
auch fiir die Technik entstehen konnen. Um erfolgreich ar
beiten zu konnen, muB der Liebhaber auGer den theoretischen 
Kenntnissen auch einen gewissen Grad von Handfertigkeit be
sitzen. Es giht ohne Zweifel Leute, denen angeborenermaBen 
schon das Talent zum Einschlagen eines Nagels vollig fehlt, die 
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sich mit jedem Versuch einige Quetschungen zuziehen. Bei 
diesen ist naturlich Hopfen und Malz verloren, sie mogen dieses 
Buch lieber ungelesen aus der Hand legen, damit sie sich nicht 
dariiber argem, was man mit einiger Geschicklichkeit atles sich 
selbst machen kann. Unter den Leuten mit fur unsere Zwecke 
genugender Geschicklichkeit - welche Gott sei Dank einen 
uberwiegenden. Teil der mannlichen Bevolkerung darstellen -
befindet sich nun eine Gruppe, welche sehr geschickt ist, welche 
sogar Akrobatenstiicke der Handfertigkeit bewerkstelligt. Diesen 
mochte ich zuvor noch einige Worte sagen. Auch die groBte Ge
schicklichkeit hat ihre Grenzen, man kann weder mit einem Drei. 
millimeterbohrer 5 Millimeter groBe Locher bohren, noch kann 
man mit einem Kistenbrett, funf Elektronenrohren sowie einigen 
alten Zigarren- und Zigarettenschachteln, einigen Lichtstummeln, 
gesammeltem Silberpapier und einigen abge'wickelten Klingel
spulen sich einen Empfanger bauen - womoglich mit Taschen
messer und Schere -, der funktioniert und mit 4 Meter langer 
Antenne im Innern Berlins London deutlich wiedergibt. Derartige 
Versuche sind meist vergebliche Liebesmiihe; bekommt man solche 
Apparaturen selbst zur Funktion, so arbeiten sie doch minderwertig 
und inkonstant und sehen so zusammengehauen aus, daB es kein 
Vergnugen ist, vor ihnen zu sitzen. Man lege also gleich auf das 
AuBere den gebuhrenden Wert. An einer gut aussehenden Appa
ratur hat man die doppelte Freude. Malt bescheide sich daher 
lieber zuerst im Umfang der Apparatur und wahle dafur eine 
spater leicht zu vervollstandigende Anordnung. Auch derjenige, 
welcher gleich die Mittel fur eine groBe Apparatur aufbringen 
kann, fange mit einer Rohre an. Man wahle uberhaupt nicht die 
raumsparenden Konstruktionen, sie erschweren nicht nur den 
Bau und jede Umanderung und Reparatur, sie bedingen auch 
die Montage auf einem Brett, wodurch man dann gezwungen ist, 
stets mit der ganzen Apparatur umzuziehen, wahrend es z. B. 
sehr viel leichter moglich ist, einen Teil der Apparatur mit auf 
den Ausflug zu nehmen. Also klein anfangen und dann allmahlich 
vervollkommnen. 

Nicht zu vergessen ist der Wellen bereich , fUr welches man 
sich den Apparat bauen will. GroBe Wellen sind leichter zu 
empfangen, schwerer abzustimmen. Bei kleinen Wellen ist es 
umgekehrt. Mit der WellenIange in die Hohe zu kommen, ist 
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nicht schwer; viel schwerer ist es, bei kurzen Wellen auf geniigend 
geringe Kapazitat und Selbstinduktion herunterzukommen. 

Auf den groBen Wellen ist nur Telegraphieverkehr. Fiir den, 
welchen die Telephonie interessiert, ist das hohe Wellenbereich 
nur eine unnotige Arbeit resp. Ausgabe. Die Telegramme sind 
chiffriert, und bei den dauemd wechselnden Schliisseln ist eine 
Entzifferung doch unmoglich. Die groBen Spulen der Empmnger 
verschimmeln daher bald in der Schublade. Daher heiBt es auch 
hierin: Man baue sich zunachst den Apparat nur fUr die niedrigen 
Wellen und gehe dann spater durch groBere Selbstinduktions· 
spulen auf die hoheren iiber. 

Aber nicht nur diese allgemeinen Gesichtspunkte sind zu 
beriicksichtigen. Jeden Apparat und Einzelteil muB man sich 
vorher genau iiberlegen. Dies Buch ist kein Kochbuch, in dem 
nur steht: Man nehme usw. Es geht auch bei den Beschreibungen 
der genauen Einzelheiten meist nur auf das Prinzipielle ein und 
gibt an, welche Teile gleich lang sein miissen und aus welchem 
Grunde, gibt aber nicht gleich die Millimeter. Man kann also 
auch nicht wie nach einem Rezept darauflosarbeiten. In vieler 
Hinsicht ist dies sehr vorteilhaft. Gibt man immer und immer 
wieder genaue Zahlen an, so meint der Leser, die angegebenen 
MaBe seien unumganglich einzuhalten. Daher ist es wichtiger, 
nur die GroBen zu nennen, die wirklich eingehalten werden miissen. 
Hierdurch bleiben dem Liebhaber so viele Freiheiten bei dem 
Aufbau seiner Apparatur, daB er sich nach alten Zutaten, die er 
auftreibt, in weitestgehendem MaBe richten kann. Tabellen und 
Fluchtlinientafeln sollen auch den Lesem, die einfache Rechnungen 
scheuen, die Moglichkeit geben, aIle Einzelheiten seiner Apparatur 
zu bestimmen. Trotzdem kommt man um die Lektiire der theore
tischen AusfUhrungen nicht herum, man muB sonst seine Un
kenntnis mit MiBerfolgen bezahlen, die nicht nur Zeit, sondem 
auch Geld kosten. Der letzte Rat auf den Weg ist, das Biichlein 
ganz durchzulesen, bevor man mit der praktischen Arbeit be
ginnt, denn es ist natiirlich unmoglich, aIle zu beobachtenden 
Hinweise an jeder Stelle, wo sie von Nutzen sind, zu wiederholen. 

Fiir Fachleute sind die theoretischen Ausfiihrungen nicht be
rechnet, weder das, was gesagt wird, noch das, was verschwiegen 
wird. Ich bitte daher, mit einer entsprechenden Brille die Aus
fiihrungen zu betrachten. 
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Sowohl fUr den theoretischen Tell als auch fiir den praktischen 
Teil bin ich fiir Anregungen resp. Verbesserungsvor
schlage auBerst dankbar. Jeden einfachen Weg in laien
verstandIicher Sprache, die vermittelten theorei,ischen Auf
fassungen zu erweitern resp. zu vertiefen, bitte ich anregen 
zu wollen. Ebenso bitte ich diejenigen, welche aus ihrer Er
fahrung mit selbsthergestellten Apparaten beisteuern konnen, 
mich recht zahlreich zu erganzen. Sie werden gerne beriick
sichtigt werden. 

Herrn Dr. E. N es per sei hiermit fiir verschiedenste kritische 
Winke, besonders beziiglich der Gemeinverstandlichkeit der Ab
bildungen, bestens gedankt. 

Berlin, im Januar 1925. 

E. Kadisch. 
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I. Theoretischer Teil. 

1. Uber das Wesen von Sch wingungen und Wellenbewegungen. 
Wenn es auch fiir den Laien nicht moglich ist, oder doch 

wenigstens nur nach eingehenden physikalischen und mathema
tischen Studien, die Phanomene auf dem Gebiete der elektro
magnetischen Schwingungen zu beherrschen, so ist es doch auch 
andererseits nicht schwer, so weit in das Wesen dieser Erschei
nungen einzudringen, daB man den Zusammenhang der Erschei
nungen und die Voraussetzungen fiir deren Zustandekommen be
greift. Diese allgemeinsten Grundlagen mochte ich zunachst 
vermitteln. Nicht iiberall werde ich streng logisch vorgehen 
konnen, da ich einerseits nicht zu weit ausholen kann, um den 
Umfang des Werkchens nicht unnotig zu vergroBern, andererseits 
aber auch nur ein Minimum von Vorkenntnissen voraussetzen 
kann, um auch bei dem weniger belesenen Leser auf voIles Ver
standnis zu stoBen. Zu einer mehr als oberflachlichen Orientierung 
reicht das Gebotene nicht aus, und dem Leser sei das eifrige 
Studium von eingehenderen theoretischen Ausfiihrungen emp
fohlen. Nichts ist nun zum Verstandnis physikalischer Erschei
nungen notwendiger und iiberzeugender als der Versuch. Wo es 
irgend geht, werden daher auch einfache Versuche angegeben 
werden, welche, sei es auch auf einem anderen Gebiete der Physik, 
das Wesentliche zeigen. 

Wir betrachten zunachst ein Uhrpendel. Da es noch besser 
ist, ein langsamer schwingendes Pendel zu nehmen, so machen 
wir uns in der Stube ein solches mit einigen Handgriffen zurecht. 
In die Mitte eines moglichst hohen Tiirrahmens schrauben wir 
in den Querbalken einen kleinen Haken. An dem Haken hangt 
an einem Faden oder Draht ein schwerer Gegenstand, Platteisen 
oder Plattbolzen, Ziegelstein od. dgl. Der Faden ist so lang, 
daB der schwere Korper die Schwelle nicht beriihrt. Abb. I zeigt 
die Anordnung. Wir fassen nunmehr den Plattbolzen und heben 
ihn bei gespanntem Faden ca. 50 cm aus der Ruhelage. Fiir 

K a dis c h. Radiotpehnik. I 
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diese Bewegung haben wir Arbeit gebraucht. Dafur, daB diese 
Arbeit geleistet worden ist, befindet sich nun del' Stein in einer 
hoheren Lage uber dem FuBboden. Del' Physiker sagt dazu: Del' 
Bolzen hat jetzt eine groBere potentielle Energie, d. h. 
nichts Anderes, als daB er gegenuber vorher nunmehr eine Lage 
einnimmt, von welcher er in Bezug auf die Erde mehr Arbeit 
leisten kann. Potentielle Energie ist also Energie del' 
Lage. In dem Augenblicke, in welchem wir den Bolzen loslassen, 
kommt diese Energie del" Lage wieder augenfallig zum Vorscp.ein, 

B 

Abb. 1. Pendelversuch. 
H = Haken im Tlirrahmrn B. P = PmdPl. 

denn del' Plattbolzen 
setzt sich auf Grund die
sel' Lageenergie, dieses 
Vermogens, Arbeit zu 
leisten, in Bewegung. 
Wenn wir nun von del' 
Seite den Bolzen mit dem 
Auge verfolgen, wahrend 
ihn eine andere Person 
10slaBt, so sahen wir, 
daB er seine Bewegung 
langsam beginnt, daB 
dieselbe dann abel' 
schneller wird, bis del' 
Bolzen den tiefsten 
Punkt T (Abb. 2) er
reicht hat. Jetzt schieBt 
del' Bolzen uber den 

tiefsten Punkt hinaus, steigt auf del' anderen Seite wieder in die 
Hohe und verlangsamt seine Bewegung, bis sie schlieBlich gleich 
Null wird und wieder umkehrt. Auch auf dem Ruckwege wird 
die Geschwindigkeit bis zum tiefsten Punkte immer groBer, dann 
wiederholt sich die Bremsung auf del' anderen Seite wieder so, 
daB del' Stein genau dort, wo man ihn losgelassen hat, wieder 
zur Ruhe kommt. Das Spiel wlirde sich noch sehr lange Zeit 
automatisch wiederholen. Den einmaligen Vorgang von B libel' 
T nach A und zuruck, wie er geschildert wurde, nennt man 
eine Schwingung des Pendels, die Zeit, die zu diesel' Schwin
gung gebraucht worden ist, heiBt die Schwingungszeit. 
Was ist nun wahrend del' Schwingung VOl' sich gegangen ~ Wir 
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waren mit unserer "Oberlegung so weit, zu wissen, daB der 
Bolzen durch unsere Muskelkraft eine Energie der Lage er
halten hatte, und daB diese Energie sich nach dem Loslassen 
in Bewegungsenergie verwandelte. Auch der bewegten Masse 
wohnt eine Energie inne. Bei ZugzusammenstoBen kann diese 
Energie durch ihre Zerstorungsarbeit deutlich zutage treten. 
Diese Bewegungsenergie oder kinetische Energie, wie sie mit 
einem Fremdworte benannt wird, ist ihrer GroBe nach abhangig 
von der Masse und der Geschwindigkeit des bewegten Korpers. 
Je schwerer ein Hammer ist, um so groBer ist die Wucht, die ihm 
bei gleich schneller M 
Bewegung inne-
wohnt. Je groBer //~I ~~ 
die Geschwindigkeit ///.1 / 1\\ "-
bei einem Zusam- / // I I '\" "-
menstoB oder bei // / / /1 \ ' '\ 

einem Hammer- fC./ //::/ ;-If \ \ "'-schlag, um so groBer 
wird die Wucht. I I \ \ 
Wahrend also der I I \ 

T 

Bolzensich dem tief
sten Punkt nahert, 
d. h. also immer Abb. 2. Phasen einer Pendelschwingung. 
mehr Energie der In A und B maximale potentielie (schrafflert) in T maximale 
L Ii . d kinetische (weill) Energie. age ver ert, ~ , 
wie wir gesehen haben, seine Geschwindigkeit immer groBer, d. h. 
seine Bewegungsenergie nimmt zu. A~ tiefsten Punkte, wo er 
keine potentielle Energie mehr besitzt, ist dieselbe vollstandig 
in kinetische Energie verwandelt. Wahrend der aufsteigenden 
Bewegung verwandelt sich die Energie wieder in die alte Form 
zuriick. Wir sind uns hiermit iiber einen wesentlichen Prinkt 
jeder Schwingung klar geworden. Ein bestimmtes Energie
quantum, welches von unserer Muskelkraft in diesem Falle 
geliefert worden war, auBerte sich - auf ein schwingungs
fahiges System iibertragen - dadurch, daB in periodischem 
Wechsel eine Energieform sich in die andere in aquivalentem MaBe 
verwandelte. - Bisher haben wir angenommen, daB das Pendel 
nach jeder Bewegung wieder einen Punkt erreicht, der ebenso 
hoch gelegen ist wie der Ausgangspunkt. In Wirklichkeit ist dies 

1* 
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nicht so, da verschiedene Umstande die Bewegung des Pendels 
hemmen. Vornehmlich wirkt der Luftwiderstand und die Reibung 
bremsend. Der Ausschlag des Pendels nach links und rechts 
wird daher mit jeder Bewegung geringer. Der Fachausdruck fiir 
die GroBe dieses Ausschlages ist Amplitude (a in Abb. 2). Wir 
konnen daher sagen, daB bei unserem Pendel die GroBe der Ampli
tude dauernd abnimmt, bis schlieBlich das Pendel zur Ruhe ge
kommen ist. Eine solche Schwingung, welche durch irgend
welche hemmenden Einfliisse aHmahlich abklingt, nennt man eine 
gedampfte Schwingung. Wenn wir erreichen wollen, daB 
die Amplituden gleich weit bleiben, daB die Schwingung also 
ungedampft ist, so miiBten wir aHe Widerstande beseitigen. In 
der Welt der Wirklichkeit laBt sich dies nicht ausfiihren. Wir 
konnen durch Aufhangen des Pendels in einem stark luftver
diinnten Raume die Luftreibung stark herabsetzen. Unser 
Pendel wird dann langsamer zur Ruhe kommen, d. h. die Schwin
gung ist schwacher gedampft. Nie aber wird man erreichen, 
daB sie ohne aIle Energieverluste weiterbesteht. Daher bleibt, 
um doch eine ungedampfte Schwingung des Pendels zu er
reichen, nur iibrig, dem schwingenden System neue Energie von 
auBen zuzufiihren. BemiBt man diese Energie gerade so groB, 
wie die Verluste des Systems sind, so wird jetzt die Schwingung 
mit gleicher Amplitude als ungedampfte Schwingung fort
bestehen. Beim Pendel der Uhr haben wir das typischste Bei
spiel einer solchen ungedampften Schwingung, denn die Energie
verluste werden von der Feder ersetzt, von der sie mittels 
der Ankerhemmung auf das Perpendikel iibertragen werden. 
Die bisher besprochenen Schwingungsarten konnen wir uns ein
fach zur graphischen Darstellung bringen. Nehmen wir an, 
unser Pendel ware vor einer Wand so aufgehangt, daB ein Blei
stift an der Wand schleift. Vor der Wand bewegt sich zum 
Schreiben ein Papierstreifen von oben nach unten. Die Schwingung 
wird nun von dem Bleistift, d. h. dem Pendel selbst, aufgezeichnet. 
Nach dem oben Ausgefiihrten ist es klar, daB die Figuren fiir die 
Schwingungen gemaB Abb. 3 und 4 ausfalIen miissen. (Fiir den 
Leser, welcher einen solchen Pendelschreibversuch selbst zu 
machen gedenkt, sei gesagt, daB man dafiir besser kein Faden-, 
sondern ein an einer Stange schwingendes Pendel benutzt. Man 
lagert es mit einem kleinen Rohrchen auf einer Stange. Auf-



Vber das Wesen von Schwingungen und Wellenbewegungen. I) 

zeichnen laBt man durch eine Federpose auf einem beruBten 
Papier. Durch Eintauchen in Schellacklosung kann man solche 
RuBzeichnung haltbar machen.) Die Uberlegungen und Beobach· 
tungen, die wir an unserem Pendel machen konnen, sind damit 

noch lange nicht erschopft, und mancher 
Leser mag sich schon wundern, wieviel 
sich iiber eine Schnur mit einem an ihr 

a 

Abb. a. Gedampfte Schwingung. 
Die Amplituden a werden stindig kleiner. 

hangenden Gewicht sagen laBt. - Wir heben unser Pendel wieder 
etwas aus seiner Ruhelage, diesmal nicht mehr als ca. 10°, und 
lassen es schwingen. 1m Moment des Loslassens sehen wir auf den 
Sekundenzeiger einer Uhr. Wir merken uns nun die Zeit, welche 
das Pendel braucht, bis es zum zehnten Male nach der Ausgangs
seite zuriickkehrt. Ohne es von neuem anzustoBen, messen wir 
die Zeit, die es fUr die zweiten 10 Schwingungen braucht. Wir 
werden dann sehen, daB die Zeiten auch bei dieser rohen Ver· 
suchsanordnung fast iden
tisch sind. Die Amplituden 
der Schwingungen sind 
immer kleiner geworden, die 
Schwingungszeit ist aber 
dieselbe geblieben. Wenn 
wir dies in ein Gesetz for-

/f\ !f\ ;1\\ 
\V \VW 

Abb.4. Ungedampfte Schwingungen. 
Die Amplituden a bleiben standig gleich groll. 

mulieren wollen, so besagt 'dies: Die Sc'hwingungsdauer ist 
unabhangig von derAmplitude derSchwingungen. (Dies 
Gesetz gilt genau nur fUr Pendel, deren Masse punktfOrmig ware.) 
N unmehr machen wir in den Faden eine Schleife, d. h. wir ver
kiirzen die Pendellange. Wiederum setzen wir das Pendel in Be
wegung und messen die Zeit, die es fUr 10 Schwingungen benotigt. 
Wir finden dieselbe kiirzer als zuvor. Wenn wir die Schleife im 
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Pendelfaden vergroBern, also das Pendel weiter verkiirzen, so 
messen wir abermals eine kiirzere Schwingungszeit. Damit haben 
wir also ein einfaches Mittel entdeckt, um die Schwingungszeit 
eines Pendels beliebig zu verandern, wodurch wir weitere inter
essante Versuche anstellen konnen. Zwei Raken werden im Tiir
rahmen befestigt. An jeden kommt ein Pendel zu hangen. Erst 
wird das eine eingehangt und wie oben seine Schwingungszeit 
bestimmt. Je mehr Schwingungen wir zahlen, z. B. 20 statt 10, 
um so genauer wird unsere Zeitablesung werden. Nachdem wir 
die Schwingungszeit des Pendels kennen, nehmen wir das zweite 
Pendel und messen ebenfalls seine Schwingungszeit. Die Schnur 
dieses Pendels haben wir zunachst etwas langer gewahlt als die 
des ersten. Es wird sich ergeben, daB es eine langere Schwingungs
zeit hat. Mit einem kleinen Rolzstab, um den wir den Pendel
faden wickeln, verkiirzen wir das Pendel so lange, bis es genau 
die Schwingungszeit des ersten hat. Jetzt werden beide Pendel 
in ihre Raken gehangt. Ein Pendel lassen wir ruhig hangen, das 
zweite stoBen wir an und beobachten nun das ruhende Pendel. 
Unsere langen Pendel mit Ziegelsteinen oder l">latteisen als Ge
wichten haben die angenehme Eigenschaft, relativ lange in Be
wegung zu beharren. Trotzdem die Pendel nur oben durch den 
Tiirrahmen verbunden sind, werden wir nach einiger Zeit be
obachten, daB das ruhende Pendellangsam sich in Bewegung zu 
setzen beginnt. Es fangt an mitzuschwingen. Wenn der Ver
such gliickt - und er gliickt, wenn beide Pendel gleiche Schwin
gungsdauer haben und die Bewegung des ersten Pendels lange 
genug anhalt -, so fangt das zweite Pendel immer kriiftiger an 
zu schwingen, wahrend indessen das erste Pendel auffallig schnell 
zur Ruhe kommt. Darauf wiirde dann das erste Pendel wieder 
langsam anfangen, mit dem zweiten mitzuschwingen und so fort. 
Ob und wie oft man dies Phanomen beobachten kann, hangt von 
der mehr und minder starken Dampfung der beiden schwingenden 
Systeme abo Es ist selbstverstandlich, daB das zweite Pendel 
nie in Bewegung kommen konnte, wenn nicht irgendeine Art 
Verbindung bestande. Die Verbindung kann nun die Bewegung 
gut oder schlecht iibertragen. Diese Qualitat der Verbindung 
wird mit dem Ausdruck Kopplung bezeichnet. Man spricht 
daher von loser oder von fester Kopplung, je nachdem ob 
die Ubergangsmoglichkeit von einem schwingenden auf ein anderes 
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schwingungsfahiges System besser oder schlechter ist. Unsere 
beiden Pendel sind durch den Tiirrahmen mechanisch gekoppelt, 
und zwar ist die Kopplung, wenn der Rahmen sehr fest an der 
Mauer sitzt, eine sehr lose. Es geht also nur wenig Energie wah
rend jeder Schwingung von dem einen System zum anderen iiber. 
Es wird also einer grof3en Anzahl von Schwingungen des ersten 
Pendels bediirfen, damit die Bewegung des zweiten dem Auge 
sichtbar wird. Wir verbinden nun 2 Wascheklammern od. dgl. 
mit einer Schnur, die etwas langer ist als der Abstand der beiden 
Haken im Tiirrahmen. Die Klam-
mern werden zunachst dicht unter 
den Haken an die beiden Pen del
sehniire geklemmt. Die Schnur 
hangt ctwas lose. All einelli kleincn 
Hakchen hangen wir ein Gewieht von 
50-100 g auf den Faden. Hier-
durch wird eine Kopplung auf 
elastischem Wege hergestellt. Weun 
wir jetzt den Versuch wiederholen, 
so fangt das zweite Pendel schon 
schneller an mitzuschwingen. Je 
weiter wir die Verbindungsschnur 
nach unten schieben (Abb. 5), um so 
fester wird die Kopplung, und um so 
schnell~r geht die Energie des einen 
Systems auf das zweite iiber. Bisher 
haben wir aIle Versuche mit zwei 

Abb. 5. Mitschwingungs- und 
Kopplungsversuch hei Pendeln. 
Die Qucrschnur bei A Iwppelt loser 
als bei B. Bei I hangt ein kleines Ge
wicht, 11m cine elastischc Koppillng 

zu crreichen. 

Pendeln gleicher Schwingungsdauer gemacht - man spricht dann 
von Resonanz del' Pendel, durch Verkiirzen der einen Schnur 
hatten wir das zweite Pendel auf das erste abgestimmt -, 
jetzt entfemen wir die Kopplungsschnur und verkiirzen das eine 
Pendel. Es ist jetzt also gegeniiber dem anderen verstimmt. 
Jetzt wird es uns nicht gelingen, den Mitschwingungsversuch aus
zufiihren. Das zweite Pendel bleibt in Ruhe, ganz gleichgiiltig, 
ob wir Pendel A oder Pendel B angestof3en haben. (Man wahle 
die Verkiirzung nicht zu knapp, damit die Versuchsergebnisse 
eindeutig sind.) Koppeln wir nun unter Zuhilfenahme der Schnur, 
so wird bei loser Kopplung auch noch keine Bewegung des zweiten 
Pendels eintreten. Wenn wir aber mit der Kopplungsschnur 
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immer weiter nach unten riicken, so wird schlieBIich das andere 
Pendel doch mitgerissen. Denkt man sich die Kopplung noch 
fester, wie wir sie bei diesem Versuch machen konnen, etwa eine 
feste Verbindungsstange zwischen den beiden schwingenden 
Korpern, so wird auch beim AnstoBen des einen Pendels das 
zweite sofort die Bewegung mitmachen miissen. Die Kopplung ist 
so stark, daB es trotz seiner anderen Eigensch wingung geradezu 
zwangsweise mitgerissen wird. Wir wollen das Ergebnis der 
letzten Versuche zusammenfassen: Zwei .schwingende Systeme 
konnen die gleiche oder verschiedene Schwingungsdauer haben. 
Raben sie' die gleiche, d. h. sind sie aufeinander abgestimmt, so 
geniigt eine sehr lose Kopplung, durch welche nur sehr wenig 
Energie iibertragen wird, um das zweite System zum Mitschwingen 
zu bringen. Sind zwei schwingungsfahige Systeme sehr fest ge
koppelt, so erfolgt auch ein Mitschwingen, wenn die Eigen
schwingungszeiten der Systeme verschiedene sind. 

Wir wollen nunmehr eine kleine theoretische Uberlegung an
stellen, welche uns iiber weitere Begriffe der Schwingungslehre 
ins Klare bringen wird: Wir denken uns eine groBe Zahl von 
Pendeln gleicher Eigenschwingung in einer geraden Linie hangend 
angebracht. Bei der von Mach konstruierten Wellenmaschine, 
welche Abb. 6 zeigt, finden wir diese Idee fiir doppeUadig auf
gehangte Kugeln verwirkIicht. Unter den hangenden Pendel
kugeln befindet sich ein Schieber, der die Lange der Pendelkette 

~ 

\1 

entlang bewegt wer
den kann. Rierbei 
werden die seitwarts 
aus der Ruhelage ge
hobenen Pendel nach
einander losgelassen. 
Die Wellenmaschine 
stellt also eine Reihe 
von Pendeln dar mit 

Abb.6. Wellenmaschine nach Mach. einer Vorrichtung, 
dieselben schnell hin

tereinander in Bewegung zu setzen. In Abb. 7 sieht man das 
Schwingungsbild der Pendelkugeln. Da jede Kugel einen Augen
bIick spater als die vorhergehende den AnstoB erhalt, so erreicht 
auch jede Kugel ihre maximale Amplitude einen AugenbIick 



tJber das Wesen von Schwingungen und Wellenbewegungen. 9 

spater als die vorhergehende. FUr das Auge, das die ganze'Zahl 
der Pendel auf einmal schwingen sieht, lauft also der Punkt der 
maximalen Amplitude von links nach rechts. Die vorhergehenden 
Kugeln sind noch auf dem Wege zum Maximum, die hinterher 

i. II. ~ 
I. I II. ,.. 

l~i·'f: l!i·'f: 

folgenden sind bereits umgekehrt. Daher sieht das Auge eine 
wellenformige Fortbewegung in dem schwingenden System -
eine Wellenbewegung, die fortschreitet. Ein Wellenberg mit 
einem Wellental bildet zusammen den Begriff der Wellenlange 
(2 in Abb. 7). Zwei Punkte einer fortschreitenden Welle, 
welche um eine solche Wellenlange voneinander entfernt sind, be
finden sich also immer an entsprechenden Punkten ihrer Schwin
gung, sie sind in gleicher Phase, wie man zu sagen pflegt. Da 
sich nun aber zwischen diesen beiden gleichenPhasen aile Zwischen
phasen befinden und zum einmaligen Durchlaufen aller Zwischen
phasen die Pendel gerade ihre Schwingungsdauer benotigen, so 
ist klar, daB die Welle sich in der Zeit einer Schwingung um eine 
Wellenlange fortpflanzen muB. Bei der Machschen Wellen
maschine wird jeder Kugel direkt der StoB gegeben. Dies ist nun 
aber nicht erforderlich; die einzelnen Kugeln konnen ja so elastisch 
miteinander gekoppelt sein, daB hierdurch die Bewegung von 
einer angestoBenen Kugel sich weiter nach den Seiten fortpflanzt. 
Abb. 8 zeigt eine Wellenmaschine, bei welcher die Pendelkugeln 
den unteren Saum eines schrag geflochtenen Netzes bilden. Durch 
die verflochtenen Schniire findet die Kopplung auf die Nachbar
kugeln in groBer Ahnlichkeit mit den in der Natur vorkommenden 
Verhaltnissen statt. Eine gleiche Vorrichtung laBt sich seIber 
nach Abb. 5 hersteIlen, wenn wir mehrere abgestimmte Pendel 
koppeln. An beiden Maschinen konnen wir sehen, daB die Ge
schwindigkeit, mit der die Verbreitung einer Schwingung vor 
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sich geht, nichts mit der Wellenlange zu tun hat. Sie ist nur 
abhangig von der Kopplung der Teile; also von den Eigenschaften 
des Mediums, in dem die Welle sich fortpflanzt. So ist es zum 
Beispiel die Eigenschaft der Luft, daB sich bei gewohnlicher 
Temperatur und gewohnlichem Luftdrucke solche Wellen
bewegungen mit 333 m in der Sekunde fortpflanzen. Es sei hier 
nochmals ausdriicklich darauf hingewiesen, daB sich nicht etwa 
Luftteile mit dieser Geschwindigkeit bewegen. Jedes Luft
teilchen schwingt an Ort und Stelle, von ihm aus koppelt sich 
die Bewegung nur so schnell auf die Nachbarteilchen und von 
diesen wieder weiter, daB nach einer Sekunde schon die Luft
teile in 333 m Entfernung auch am Schwingen sind. Die Welle.p.-

Abb. 8. Wellenmaschine mit gegenseitiger Kopplung der Kugeln. 

lange wird in der Physik allgemein mit dem griechischen Buch
staben A bezeichnet; es ist dies eine Ubereinkunft, damit man 
beim Lesen gleich weiB, urn was es sich handelt. Der Buchstabe v 
wird in der Physik vornehmlich fiir Geschwindigkeiten benutzt. 
Fiihren wir nun noch statt der Schwingungszeit, d. h. der Zeit, 
in der eine Schwingung gemacht wird, die Zahl ein, die angibt, 
wieviel Schwingungen in einer Sekunde gemacht werden, und be
zeichnen diese Zahl mit 8, so gilt die Gleichung 

V=A·8. 

Dies klingt machtig gelehrt, ist aber in Wirklichkeit fiir uns 
gar nichts Neues, sondern nur eine andere Fassung unserer 
obigen Folgerung, daB jede Wellenlange sich in der Schwingungs
zeit urn eine Wellenlange fortpflanzt. Unsere Pendel, welche wir 
vorhin zwischen die Tiir gehangt hatten, teilen ihre Bewegung 
sicherlich auch der umliegenden Luft mit, diese teilt sie wieder 
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ihrer Nachbarluft mit. Also werden auch von unseren Pendeln 
bereits Luftwellen ausgehen. Es sind aber bei unseren Pendeln 
nur Bruchteile einer Schwingung, die in einer Sekunde stattfinden, 
und fiir so langsame Schwingungen ist unser Ohr nicht empfanglich. 
Erst wenn mehr als 16-20 Schwingungen in jeder Sekunde statt
finden, empfinden wir sie als Schall. Das ist eine weise Einrichtung, 
denn sonst gabe es auf der Welt noch 
mehr Larm, als schon vorhanden ist. 
Man kannte dann ja durch Hin- und 
Herzittern mit der Hand in der 
Luft einen Ton erzeugen. Selbst mit 
unserem Fadenpendel wird dies nicht 
gelingen, denn die Kraft, die das 
Pendel immer nach seinem tiefsten 
Punk,tc zieht, it:lt die Schwerkraft" 
welche nieht stark genug fiir diet:le 
Zwecke ist. Die elastischen Zug- und 
Druckkrafte, die in jedem Karper 
mehr oder minder vorhanden sind, 
gestatten uns leicht, Tane zu erzeugen. 
Betrachten wir die einzinkige Stimm
gabel in Abb. 9, welche fest in einem 
Schraubstock sitzt. Sie ist im Prinzip 
dasselbe wie unser Fadenpendel. In 
starker Ubertreibung sind die graB ten 
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Amplituden eingezeichnet. Au13er- Abb. 9. Einzinkige Stimmgabel. 
dem ist bei der Zeichnung ange- Zum VergielChp mit der Pewlei· 

,rhwillgung ,telle mall <lie l<'tgur 
nommen, da13 die elastischen Krafte auf den Kupt'. 

aIle an einer Stelle zusammengelegt 
waren, was natiirlich der Wirklichkeit nur nach starken Korrek
turen entspricht. Durch das Anschlagen nach S werden bei R 
die Stahlteile zusammengedriickt, bei T gezerrt; da nun Stahl 
elastisch ist, will er seine urspriingliche Lage wieder einnehmen. 
Die durch das Anstol3en aufgespeicherten elastischen Krafte 
(potentielle Energie) verwandeln sich zuriick in Bewegungs
cnergie (Maximum der Geschwindigkeit ill M), urn auf der 
linken Halfte der Schwingung auf L zu in den nunmehr bei T 
zusammengedriickten und bei R gezerrten Teilen wieder ge
speichert zu werden. Also - eine typische Pendelschwingung. Wir 
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werden daher auch gleich mit Recht folgern, daB, je langer eine 
Stimmgabel oder eine Saite ist, um so tiefer der Ton sein wird, 
d. h. um so geringer wird die Schwingungsanzahl pro Sekunde 
sein. Wenn wir nun unsere Versuche von friiher mit gleich
gestimmten Stimmgabeln wiederholen, so werden wir auch hier 
ein Mitschwingen beobachten, denn wenn auch die angeschlagene 
Gabel festgehalten und dadurch zum Schweigen gebracht wird, 
so tont der Ton der zweiten Gabel weiter fort. Setzen wir aber, wie 
in Abb. 10, auf die eine Gabel einen Reiter und verstimmen sie 
dadurch (Schwerpunkt wird mehr nach dem freien Ende ver
schoben - also entspricht es einer Verlangerung der Schnur), so 
ist ein Mitschwingen nicht zu erreichen. Wesentlich elastischer 

Abb. 10. Mitschwingungsversuch beim Schall. 

als in der Luft sind die Teile in den festen Korpern gekoppelt, 
daher ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in denselben groBer. 
Vollkommen elastisch jedoch sind die Atherteile gekoppelt, daher 
ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Schwingungen in 
dies em auch vollkommen maximal. Es ist die groBte irdische 
Geschwindigkeit iiberhaupt und betragt 300000 km in der Se
kunde. Auch hier ist es natiirlich gleichgiiltig, welche Wellen
lange' sich fortpflanzt, immer ist wie beim Schall die Ausbrei
tungsgeschwindigkeit dieselbe1). 

Wir sind leider noch nicht so weit, uns schon auf unser Haupt
gebiet begeben zu konnen, sondern miissen uns noch mit einigen 

1) Der Ather ist ein hypothetisches Fluidum, <;las sich auch heute noch 
zur anschaulichen Erklarung des Naturgeschehens eignet. Er erfiillt nicht 
nur den freien Raum, sondern auch den Raum zwiwhen den Molekiilen 
und Atomen der festen Karper. Er wird materiell angenommen, ohne daB 
unsere Mittel eine Wagung seiner Masse zulassen. Diese Atherhypothese 
wird von der modernen Physik nicht mehr benatigt. 
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optischen und akustischen Phanomenen zuvor beschaftigen. 
Einen einfachen, reizvollen optischen Versuch zeigt Abb. 11. 
Wir haben uns ein Stuck Spiegelscherbe genommen und auf der 
Riickseite zwei 3 cm lange und 1/2 mm breite SpaIte in den Spiegel-

Abb. 11 . Interferenzversuch beim Licht. 
S = Schirm, G = Spiegel mit Spalten, Li = Linse, L = Lichtquelle , A=Abblendungsschirm. 

belag gekratzt. Die beiden Spalte liegen 1 mm voneinander ent
fernt und parallel zueinander . In einem verdunkelten Zimmer 
beleuchten wir den Spiegel mit einer starken Lichtquelle durch 
eine Sammellinse, wobei wir Vorsorge treffen, daB kein storendes 
Licht in das Zimmer dringt. In einigen Metern Entfernung von 
dem Spalt stellen wir einen weiBen Pappschirm auf. Nachdem 
wir uns nun an die Dunkelheit gew6hnt haben, werden wir zu 
unserer Verwunderung an der Wand nicht zwei helle Fensterchen 
sehen, sondern eine Figur, wie sie Abb. 12 zeigt. Die Erklarungen 
gibt die Abb. 13. Von beiden SpaIten, 8 1 und 8 2, des Spiegels 
geht Licht aus. Dieses Licht 
ist auch eine Wellenbewe
gung. Der Punkt M (Abb . I3) 
genau gegeniiber von den 
Spalten, ist von beiden Spal
ten gleich weit entfernt; das 
Licht beider Spalten, das 
dort eintrifft, ist also in 
gleicher Phase. - Um mit 
unserem alten Vergleiche zu 

OCBIIMII8CO 

Abb. 12. Interferenzbild auf df m Papp
schirm S. 
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sprechen: dort in der Mitte vor dem Papier befindet sich ein 
Pendel des Athers - ein Atherteilchen; zu diesem kommt von 
beiden Spalten her durch elastische Kopplung ein AnstoB in 
ein und derselben Richtung - was kann geschehen 1 Die beiden 
AnstoBe unterstiitzen sich, d. h. das Pendel schwingt starker, 
als wenn nur von einem Spalt Licht kame; die Lichte der 
beiden Spalte addieren sich also an diesem Punkte. Geht man 
aber etwas nach links oder rechts bis A in Abb. 13, so ist 
die Entfernung von dort zu dem einen Spalt langer als die zu 

Sp 

Abb. 13. Erklarung zum Interferenz
versuch. 

Die nicht im Text erkliirten Bezeichnungen ent
sprechen denen der Abb. 11. 

dem anderen. Wenn 
diese beiden Wege 
gerade um eine halbe 
Wellenlange des ver
wandten Lichtes dif
ferieren, so erhalt 
dieser Punkt des Pa
piers, sagen wir der 
dort hiingende Pendel 
des Athers, zwei An
stoBe, diesmal jedoch 
genau in entgegen
gesetzter Richtung. 
Da nun beide Spalte 
gleich groB waren, 
mithin die AnstoBe 

von beiden Spalten auch gleich groB, so kann das Pendel nicht 
in Bewegung kommen, denn es erhalt ja immer einen ebenso starken, 
Schlag von links wie von rechts .. An dem Punkte des Schirmes, 
wo die Lichtwege um eine halbe Wellenlange differieren, kann also 
kein Licht herrschen, sondern es muB dunkel sein. Man spricht hier 
von tot a I er In terf e re nz der beiden von den Spalten kommenden 
Wellenziige. Geht man aber noch weiter nach der Seite bis E, 
dorthin, wo die Lichtwege schon wieder um eine ganze Wellen
lange differieren, so muB wieder Licht dort herrschen, denn die 
Lichtwellen treffen ja in Phase aufeinander. Da sich Licht auch 
an ~tellen des Schirmes zeigt, welche nicht den Spalten genau 
gegeniiberliegen, so hat sich das Licht beim Durchgang durch 
die Spalte nicht nur geradlinig fortgepflanzt, die Spalten verhielten 
sich vielmehr so, als ob sie selbst leuchteten. Dieses Abweichen 
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von der geraden Richtung nennt man Beugung, sie ist eine all
gemeine Eigenschaft jeder Wellenbewegung und tritt auf, wenn 
die OffnungsgroBe relativ zur Wellenlange klein wird. Da die 
Wellen der drahtlosen Telephonie viele Hunderte von Metern 
lang sind, so spielen StraBen, Gebaude, Baume u. dgl. oft die 
Rolle von Spalten, hinter welchen auch totale Interferenz ein
treten kann. In einem solchen Raume kann dann fur eine An· 
zahl von WellenHingen ein Empfang unmoglich sein. Vermutlich 
erklart sich hieraus ein Teil der sog. "WellenlOcher" 1). 

Hieran anschlie13end, wollen wir den Fall erortern, daB zwei 
Wellen verschiedener Wellenlange interferieren. In Abb. 14 sind 
zwei Wellenziige verschiedener Wellenlange gezeichnet. Die ge
strichelte Welle habe die Schwingungszahl 100000, die punk
tierte die Schwingungszahl 99000. Wenn wir eine tausendstel 

• ~~~aS-' t.-<=-- .-~ ~ ~ 
d~\:7 "0., ',Y-.' '""':"'! -_.)0 ~ '\:lsr~'(J'" 

Max. Min. Max. 

Abb. 14. Interferenz verschiedener Wellen. 
Entstehung des Dlfferenztones. 

Sekunde des Wellenweges betrachten, so liegen auf diesem 100 
Schwingungen der einen und 99 Schwingungen der anderen Welle. 
Die beiden Wellenziige mogen zu Anfang in genau entgegengesetz
ter Phase aufeinandertreffen. Sie interferieren daher zunachst 
total. J e mehr Schwingungen aber folgen, um so mehr iiberholt 
die schneller schwingende Welle die langsamer schwingende, 
und nach 50 Schwingungen fallen sie in Phase und verstarken sich. 
Jetzt wiirde man die Wellen nachweisen konnen. Nach weiteren 
50 Schwingungen sind sie aber wieder in entgegengesetzter Phase 
und heben sich wieder auf. Dies Spiel wurde sich bei dem gewahl
ten Beispiel tausendmal in der Sekunde wiederholen. Trotzdem 
also zwei Wellen der hohen Frequenz von 100000 und 99000 pro 

1) Nicht uninteressant wird es dem Leser sein, daB man auf Grund 
obiger Vberlegungen bereits ein gerichtetes Aussenden von Wellen vor· 
nehmen kann. Sendet man gJeichzeitig durch zwei Antennen, die um 
eine halbe Wellenlange voneinander entfernt sind, so interferieren die 
Wellen in del' Verbindungslinie der Antennen total, wahrend sie sich in 
del' dazu senkrechten Ebene verstarken. In der senkrechten Ebene ware 
also maximaler Empfang, in del' Ehene del' Antennen gar keiner. 
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Sekunde zusammentreffen, entsteht in einem niederlrequenten 
Rhythmus ein periodischer Wechsel zwischen totaler 1nterferenz 
und gegenseitiger Unterstiitzung. Hiermit haben wir ein Mittel 
in Hiinden, die hochfrequenten Dauerwellen der ungedampften 
Sendestationen horbar zu machen. Wir bringen die ankommende 
Welle mit einer Welle anderer Wellenlange zur 1nterferenz und 
erzeugen dadurch einen Differenzton. Natiirlich werden wir die 
Differenz nicht so groB wahlen, daB sie wieder auBerhalb des 
Horbereichs liegt. Diesen 1nterferenzempfang nennt man 
Schwebungsempfang oder auch Uberlagerungsempfang, 
da man die eintreffende Welle mit einer an Ort und Stelle er
zeugten iiberlagert. Die Starke einer Schwingung hiingt von 
ihrer Amplitude ab, das haben wir bereits oben gelernt. Da nun 

U1/100000sek. : 
'"--1/1000sek-~ 

Abb. 15. Serle von gedampften Wellenziigen 
eines Funlensenders mit 1000 Fnnken in dEr Sekunde. Da. die Schwingungsd.uer 

,/, ..... Eec ist, ist die Wellenlange 3000 m. (Siehe die Gleichnng S. 10.) 

beim 1nterferenzempfang sich die Amplitude der Ortsschwingung 
mit der der ankommenden addiert, so ist die Amplitude der re
sultierenden 1nterferenzschwingung groBer als die der ankommen
den Welle. Mit jeder Uberlagerung ist also auch eine Verstarkung 
verbunden. Bei einer gedampften Station hat man eine Uber
lageFUng zwecks Horbarmachung nicht notig, denn durch die 
Dampfung klingt die ankommende Welle mehrere hundert- bis 
tausendmal in der Sekunde auf Null abo Sie sieht wie Abb. 15 aus 
und liegt daher mit ihrer Anzahl von WellenstoBen im Horbereich. 

Das Zusammentreffen von Wellen nannte man 1nterferenz, 
das Zusammentreffen von Wellen gleicher Wellenlange in ent
gegengesetzter Phase totale 1nterferenz. Wir haben dabei 
die merkwiirdige Tatsache kennengelernt, daB unter geeigneten 
Versuchsbedingungen Licht plus Licht Dunkelheit geben kann -
wahrlich, die Morgensternsche Tag-Nachtlampe ist schon 
lange da' 

1st nun aber der Schall auch eine Wellenbewegung1 So muB 
man auch bei ihm diese Interferenzerscheinungen nachweisen 
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konnen, denn jede Wellenbewegnng laBt ja die oben beim Lichte 
angestellten Uberlegungen zu. Dies liWt sich in der Tat zeigen. 
Wir benotigen dazu nur eine Stimmgabel und Gummischlauch. 
Wie Abb. 16 zeigt, machen wir in den Gummischlauch eine Ab
zweigung. Den einen Zweigschlauch machen wir veranderlich 
lang; dann werden beide Zweige wieder zu einem Rohr 0 ver
einigt. Vor das langere Schlauchende A stellen wir eine Stimm
gabel, vor das andere halten wir das Ohr. Macht man nun den 
einen Zweigschlauch um )./ 2 Hinger oder kiirzer als den anderen, 
so ist bei 0 in der Tat kein Ton 
wahrzunehmen. Wenn wir eine Stimm
gabel von 432 Schwingungen beniitzen 
(Kammerton)', so ergibt die Gleichung 

v = ).. 8, d. f. 333 = ),·432, 

d. f. ). = 333 d. f. ). = 77 cm 
432 

eine Wellenlange von 77 cm. Der cine 
Schlauch wird also hei totaler Inter
ferenz 381 / 2 cm langer sein. 

Die wesentlichen Ziige cler Wellen
theorie hahen wir nun kennengelernt, 
und es handelt sich nun noch darum, 
uns mit einigen Grundbegriffen der 
Elektrizitat bekanntzumachen. Zum 
Verstandnis elektrischer Phanomene ist 

Abb. 16. Interferenzvcrsuch 
beim Schall. 

Totale Interferenz, also Stille in 0 
;. 

trit.t eill, wenn C urn "2 von B 

verschieden ist. 

es oft sehr vorteilhaft, sich unter Elektrizitat als solcher eine 
grob wagbare Masse vorzustellen, sagen wir Wasser. Dies er
leichtert die Vorstellung ungemein, und wir werden uns dieses 
Vergleiches ofter bedienen. 

Wie dem Wasser, welches in einem GefaBe auf dem Tisch 
steht, eine gewisse potentielle Energie innewohnt, Arbeit zu 
leisten - es kann durch eine kleine Turbine nach der Erde flie
Ben -, so wohnt einer Elektrizitatsmenge auch die Energie inne, 
Arheit zu leisten, wenn man sie nach einem Orte niederer Spannung 
abflieBen laBt. Wie urn die Erde herum ein Schwerefeld herrscht, 
das die Gegenstande der Umgebung anzieht, so herrscht in der 
Umgebung eines mit Elektrizitat geladenen Leiters ein elektrisches 
Feld (die bekannte An- und AbstoBung von geladenen Korpern be-

l{ a dis c h, Radiotechnik. 2 

o 
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ruht hierauf). FIieBt jedoch ein Strom durch einen Leiter, so ver halt 
sich dieser Draht wie ein Magnet, d. h. es entsteht in der Um
gebung eines stromdurchflossenen Leiters ein magnetisches Feld. 
Damit haben wir die beiden Feldarten kennengelernt, welche in 
der Umgebung, einmal eines statisch .geladenen, das zweitemal 
eines von Strom durchflossenen Leiters, auftreten. Mancher der 
Leser wird den Versuch kennen, welcher in Abb. 17 dargesteIIt 
ist. Eine Spule (das sind zahlreiche gleichgerichtete Leiter in 
einem engen Raume) aus isoIiertem Drahte ist an ihren beiden 
Enden mit einem empfindlichen Anzeigeinstrumente verbunden. 
Nimmt man jetzt einen starken Hufeisen- oder besser Stab-

10 
Sp 

Abb. 17. Induktionsvel'such. 
G = Galvanometer. Sp = Spule. N-S = Stabmagnet. 

magneten und nahert 
ihn p16tzlich der Spule, 
so schlagt das Galvano
meter nach einer Seite 
aus. Entfernen wir jetzt 
den Magneten plOtzIich 
aus der Nahe der Spule, 
so schlagt das Galvano
meter nach der anderen 
Seite aus. In der Spule 
floB also ein Strom, 

und zwar beim Nahern des Magneten in umgekehrter Richtung 
wie beim Entfernen desselben. In der Umgebung eines Magneten 
herrscht aber ein magnetisches Feld, wie wir es bereits oben bei der 
Umgebung einer stromdurchflossenen Spule kennengelernt haben. 
Beim Nahern eines magnetischen Feldes und beim Entfernen 
desselben an resp. von einem Leiter entsteht also in dem Leiter 
ein Strom. Diese Wirkung nennt man allgemein Induktions
wirkung. Da sich eine stromdurchflossene Spule ebenso verhalt 
wie ein Magnet, mussen wir, wenil wir eine stromdurchflossene 
Spule nahern und entfernen, dieselben Beobachtungen machen 
konnen. Dem ist in der Tat so. (Es ist dem Leser sehr zu emp
fehlen, diese Versuche seIber anzustellen. AIle Instrumente oder 
Apparate, welche er sich fur diese Versuche nach den Angaben 
des praktischen Teiles bauen wurde, wurde er auch gut fur die 
spatere Empfangsapparatur benutzen konnen; Z. B. Spule und 
Magnet fUr den Pendelgleichrichter). Doch fahren wir in unseren 
Uberlegungen fort. Das, worauf es also bei der Induktionswirkung 
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ankommt, ist das Starker- oder Schwacherwerden eines magne
tischen Feldes; denn wenn wir den Magneten oder die strom
durchflossene Spule in ein und derselben Entfernung von der 
mit dem Galvanometer verbundenen Spule stillhalten, so zeigt 
das Instrument nie einen Strom an. Bisher haben wir die Schwan
kungen der Starke des Magnetfeldes, in welchem sich die Spule be
findet, immer durch Nahern oder Entfernen des Felderzeugers 
erreicht. Es gibt aber auch einen bequemeren Weg: Beide Spulen 
stellen wir dicht mit zwei Stirnflachen aneinander. Die mit dem 
Galvanometer verbundene Spule nennen wir die sekundare, 
die andere die primare Spule. Jetzt andern wir das Magnet
feld nicht durch Bewegung der primaren Spule, sondern durch 
Aus- und Einschalten des Stromes in derselben. Der Effekt 
wird ein bedeutend besserer sein; denn wir konnen den Strom 
viel schneller unterbrechen, wie wir die ganze Spule entfernen 
konnen. Die Induktionswirkung, die wir nunmehr gesehen haben, 
konnen wir auch so ausdrucken: FlieBt in einem Leiter ein 
Strom, so wird in jedem Leiter der Umgebung ein Strom induziert, 
wenn der Strom in dem ersten sog. Pri mar lei ter schwankt. 
Betrachten wir bloB einen Leiter, so konnen wir uns diesen aus 
vielen kleinen Leitern zusammengesetzt denken. FlieBt in der 
ganzen Spule ein Strom, so flieBt auch in jedem dieser gedachten 
Stucke ein Strom. Wenn jedoch in dem ersten Stuck ein Strom 
flieBt, so muB dieser, wenn er schwankt, auch bereits in dem 
zweiten Stuck einen Strom induzieren. Denkt man sich nun 
noch diese Stucke des einen Leiters alle recht klein geworden, 
so erkennt man, daB auch bei jeder Spule, uberhaupt bei jedem 
stromdurchflossenen Leiter, jeder Teil auf den anderen indu
zierend wirkt. Diese Art der Induktion ein.es Leiters auf sich 
selbst wird mit Selbstinduktion bezeichnet, im Gegensatz zu 
dem Beispiel von vorhin; wo man bei verschiedenen Leitern von 
Fremdinduktion spricht. Aus unseren "Oberlegungen ergibt 
sich, daB ein langer Leiter eine groBere Selbstinduktion haben 
muB wie ein kurzer. Wenn wir einen geraden Draht zu einer 
Schleife zusammenwinden, so daB sich also zwei vorher entfernte 
Stucke wieder nahern, so wird die Selbstinduktion groBer sein, 
als wenn wir den Draht gerade gelassen hatten. Ebenfalls folgt: 
je mehr Windungen ein Leiter unter sonst gleichen Bedingungen 
haben wird, um so groBere Selbstinduktion wird er besitzen. 

2* 
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Nachdem Sie nun auch etwas von der Selbstinduktion erfanren 
haben, lassen Sie mich bitte noch einmal auf ein friiheres Thema 
zuriickgreifen. Wir hatten gesagt, daB sich in der Umgebung 
eines mit ruhender Elektrizitat geladenen Leiters ein elektrisches 
Feld befindet, und daB dieses in bezug auf ein anderes Niveau 
ein gewisses Potential (Spannung) hat. Der geladene Leiter war 
mit einem auf dem Tische stehenden, mit Wasser gefiillten GefaBe 
zu vergleichen, von welchem das Wasser (die Elektrizitat) durch 

H 

.. 

Abb. 18. Hohes Stand
gefaB zur Veranschau
Iichung der Kapazitat. 

AbflieBen Arbeit leisten konnte . Wenn wir 
das GefaB hoch wahlen, so ist es klar, daB 
das Wasser einen bedeutend hoheren Druck 
(H in Abb. 18) erhalten wird, wenn wir es 
bis an den Rand (2 Liter) fUllen, aIs wenn 
wir nur einige Zentimeter hoch den Boden 
bedecken. J e mehr Wasser wir also in das 
GefaB tun, urn so groBer wird die potentielle 
Energie, die es hat. Bei der Elektrizitat 
wiirde dies heiBen, je mehr Elektrizitats
menge (Coulomb) wir auf einen Leiter 
bringen, um so hoher wird sein Potential. 
Urn wieviel die Rohe des Wasserspiegels 
bei Zufiigung von, sagen wir, einem Liter 
Wasser steigt, wird sehr von dem Fassungs
vermogen des GefaBes abhangen. In der 
Elektrizitatslehre ist es genau so. Je groBer 
das elektrische Fassungsvermogen eines 
Leiters ist, urn so mehr Elektrizitatsmenge 

ist erforderlich, urn ihn auf ein bestimmtes Potential zu bringen. 
Benutzt man ein diinnwandiges GefaB, d. h. ein GefaB, welches 
bei hoher Spannung an seinen am starksten beanspruchten 
unteren Partien Gefahr liefe, zu bersten, und wir wollen in 
dieses GefaB recht viel Wasser hineinbringen, so werden wir 
ein recht groBes GefaB mit groBer Bodenflache wahlen. Auch 
hier ist es bei der Elektrizitat entsprechend. Einem iibermaBig 
hohen Potential halt die starkste Isolierung nicht stand, 
wie einem zu hohen Druck nicht das starkste GefaB. Wenn 
wir also irgendeine Elektrizitatsmenge verstauen wollen, so 
quetschen wir sie nicht in einen kleinen Leiter, aus welchem dann 
wegen der Rohe des Potentials ein Abstromen der Elektrizitat 
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stattfinden wiirde, sondern wir bringen sie auf einen Korper mit 
moglichst hoher Ka pazi ta t (Fremdwort fiir Fassungsvermogen). 
Korper, die solche Eigenschaft haben, sind die Ko nde nsa tore n. 
Ein Schema eines solchen gibt die Abb. 19. Der eine Belag des 
Kondensators ist z. B. posi
tiv geladen. Die positive 
Elektrizitat stoBt die posi
tive der anderen Platte ab 

:2=++t+tt++±+++++~;1 D ___ __ _____ -

8 
und zieht die negative an. 
Daher kondensieren sich die Abb. 19. Schema eines Kondensators. 

B Illld B, die leitcnden Ilelege. D das isolierende 
Elektrizitaten an den gegen - Dlclektrikum. 

iiberliegenden Flachen und 
binden sich gegenseitig, verhindern sich am AbflieBen; sie werden 
an den gegeniiberliegenden Stellen kondensiert. Dort ist daher 
auch die gro13te Potential- oder Spannungsdifferenz vorhanden. 
Dort also, zwischen den Platten, muB also auch die beste Isolation 
sein! Urn den Isolator herum, den man speziell bei Konden
satoren auch Dielektrikum nennt, befindet sich also fixierte 
Elektrizitat; diese belastet aber nicht den anderen Teil der 
Platte, daher kann man mehr Elektrizitat herauflassen wie ohne 
den gegeniiberstehenden Belag. Je mehr Elektrizitat durch gegen
iiberstehende Platten gebunden ist, um so groBer ist also die 
Kapazitat des Kondensators. . 

Nunmehr sind wir so weit, den ersten 
Versuch machen zu konnen, die Entstehung 
einer elektrischen Schwingung zu begreifen. If;f=;::;A: 
In Abb. 20 sind die Enden einer Selbst- ..,. 8 

induktionsspule L an die beiden Belege 
eines Kondensators K gefiihrt. Wird durch 
einen Funken oder sonstwie der eine Belag 
A des Kondensators aufgeladen, so entsteht 
durch Induktionswirkung auf dem anderen 
Belag des Kondensators die entgegengesetzte 
Elektrizitat. Da nun aber der Konden

Abb. 20 Geschlossener 
Schwingungskreis 

mit Selbstinduktion L nnd 
Kapazitiit K. Die Belege der 
Kapazitiit sind A und B. 

sator an den Enden der Spule L liegt, so kann sich diese 
Spannungsdifferenz iiber die Spule ausgleichen. Das heiBt, es 
flieBt jetzt in dieser Spule ein Strom. FlieBt aber so pli:itzlich 
in diese Sj)Ule ein Strom, so wird in dieser "Selbstinduktions
spule" ein Strom induziert. Der Induktionsstrom flieBt aber 

L 
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in umgekehrter Richtung und ladet die Belege des Kondensators 
diesmal mit umgekehrtem Vorzeichen auf. Wieder flieBt die 
Elektrizitat nun durch die Selbstinduktionsspule abo Es entsteht 
durch den flieBenden Strom ein magnetisches Feld, da aber der 
Strom wegen der geringen in K vorhandenen Elektrizitatsmenge 
sofort zu Ende ist, bricht das Magnetfeld auch sofort wieder zu
sammen. Beim Zusammenbrechen wird aber in der Spule der 
umgekehrte Strom erzeugt, und wieder ist der Kondensator in 
der alten Polaritat aufgeladen; der Vorgang wurde sich noch 
lange von neuem wiederholen. Immer das gleiche Bild: Eine 
Potentialdifferenz an den Belegungen gleicht sich aus, sie ver
schwindet scheinbar in der Spule, aus ihr ist aber ein Magnetfeld 
entstanden. Das Feld bricht wieder zusammen, und seine Energie 
erscheint wieder in cler Spule als Induktionsstrom, der den Kon
densator aufladet. Man erkennt sofort die weitgehende Analogie 
zwischen diesem periodischen Vorgange und der Pendelsehwingung. 
Wahrend sich das Pendel der tiefsten Lage nahert, verschwindet 
immer mehr potentielle Energie, und es entsteht dafiir die kine
tische Energie der Bewegung - je mehr Strom in der Spule 
verschwindet, urn so groBer wird die Starke des Magnetfeldes urn 
die Spule -, dann beginnt wieder die kinetische Energie des 
Pendels abzunehmen, und dafiir erscheint die potentielle Energie 
in entsprechendem MaBe - wie hier die Energie des Magnefteldes 
verschwindet, erscheint wieder Elektrizitat in der Spule und die 
Potentialdifferenz auf dem Kondensator mit ihrem elektrischen 
Feld. Wie bei dem Pendel, wiirde auch hier der Schwingungsvor
gang unendlich lange fortdauern mussen, wenn nicht Widerstande 
gegen die Schwingung auch hier" eine Dampfung verursachen 
wurden. Wenn wir daher durch einen Funken einen solchen 
schwingungsfahigen Kreis, der also aus Selbstinduktion und 
Kondensator, d. h. Kapazitat, bestehen muB, durch einen Funken 
anstoBen, so entsteht eine gedampfte elektrische Schwingung. 
Auch hier spricht man, genau wie fruher ausgefiihrt, von schwach 
und stark gedampften Schwingungen. Die Widerstande gegen 
das Fortbestehen der Schwingung waren in unserem mechanischen 
Beispiele der Luftwiderstand und die Reibung. 1m Gebiete der 
elektrischen Schwingung ist es hauptsachlich der Ohmsche Wider
stand, der die Dampfung der Schwingung verursacht. Ebenso 
unmoglich, wie es in dem mechanischen Beispiele war, die Reibung 
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vollstandig zu beseitigen, so unmoglich ist es, hier die Wider
stande zu beseitigen. Fur den Leser, der sich hierfur interessiert, 
sei darauf hingewiesen, daB man den Widerstand eines jeden 
metallischen Leiters dadurch herabsetzen kann, daB man ihn 
stark abkiihlt, moglichst bis an die Temperatur des absoluten 
Nullpunktes heran (273 Grad unter dem Gefrierpunkt des Wassers). 
Dort werden die Widerstande so gering, daB man noch nach 
Wochen eine Schwingung nachweisen kann, die durch einen ein
zigen AnstoB erzeugt worden war. 

Bisher hatten wir nur auf die gemeinsamen Punkte aufmerk
sam gemacht, die Vergleiche zwischen Mechanik und Elektrizitat 
zulassen. In einem unterscheiden sich aber beide ganz generell, 
das ist die Geschwindigkeit, mit der die Vorgange vor sich gehen. 
Es laBt sich mit Leichtigkeit ein Schwingungskreis zusammenbauen, 
in welchem die Elektrizitat viele Millionen Male in der Sekunde 
hin und her pendelt. Wie oft die Elektrizitat in der Sekunde in 
einem Schwingungskreise hin und her pendeln kann, also die 
Schwingungszahl des Kreises, hangt von der GroBe der vorhandenen 
Selbstinduktion und Kapazitat abo Es wird uns plausibel erscheinen 
- auf die nahere Begriindung hier einzugehen, wurde zu weit fuh
ren -, daB, je langer der Draht, also auch die Selbstinduktion, und 
je groBer die Kapazitat, um so mehr Zeit die Elektrizitat gebrauchen 
wird, um eine Schwingung zu vollfuhren. (Je groBer die Kapa
zitat, um so groBer kann die schwingende Elektrizitatsmenge 
sein. - Wenig Wasser wird durch einen Schlauch gegebener 
Lange bei ein und demselben Druck schneller durchstromen wie 
viel Wasser durch einen langen Schlauch gleichen Querschnitts.) 
Die Schwingungszahl wird also um so geringer sein, je groBer die 
Selbstinduktion und Kapazitat eines Kreises ist .. Wie beim Pendel 
mit der Lange, haben wir hier also mit diesen beiden GroBen ein 
Mittel in der Hand, die Abstimmung eines Schwingungskreises 
auf einen anderen vornehmen zu konnen. Wir konnen jetzt ein
mal einen Mitschwingungsversuch anstellen, wie wir ihn bei den 
Pendeln und beim Schall bereits besprochen haben. Dazu be
notigen wir die einfache Apparatur der Abb. 21. 

Durch eine Influenzmaschine oder einen Funkeninduktor 
laden wir die linke Leidener Flasche auf. Eine solche Leidener 
Flasche ist nichts Anderes als ein Kondensator, denn sie besteht 
aus einem GlasgefaB 0, welches das Dielektrikum darstelIt, und 
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dieses ist innen und auBen mit Silberpapier B beklebt. Damit 
man an den inneren Belag bequem heran kann, steht in der 
Flasche eine Metallstange, die oben einen Knopf tragt. Von 
einem Knopf, der dem ersten in geringem Abstande gegeniiber
steht, geht ein Drahtbiigel L zu dem auBeren Belage. Bei der 
rechten Flasche ist der Drahtbiigel in seiner Lange veranderlich. 
Durch Verschieben des Drahtstiickes Ll ist es moglich, ihn ebenso 
lang zu machen wie den unveranderlichen Biigel L der ersten, 
ebenso groBen Flasche. Der veranderliche Drahtbiigel stellt 
also eine veranderliche Selbstinduktion dar. Die beiden Biigel 

L 
L, 

8 

Abb. 21. Elektrischer Resonanzversuch mit Leydener Flaschen. 

stellen wir parallel zueinander auf dem Tische in einer Ent
fernung von ca. 30 em auf. Jetzt laden wir die Flasche linker 
Hand auf. Es springen an der kleinen Unterbrechung F des 
Biigels Funken iil;>er. Durch diese Funken wird uns vor Augen 
gefiihrt, daB in der Tat durch den AnstoB, den die Elektrizitat 
der Influenzmaschine oder des Induktors gibt, in dem Draht
biigel jener Pendelvorgang in Szene gesetzt worden ist. Nun ver
schieben wir den beweglichen Teil des Drahthiigels LI mit einem 
Glas- oder Hartgummistab. An der Stelle, wo gerade beide 
Biigel gleich lang sind, werden wir zu unserer Befriedigung sehen, 
daB auch bei dem Schwingungskreis FI/LI, der gar nicht mit der 
Elektrizitatsquelle in Verbindung steht, Funken iiberspringen. 
1st der Drahtbiigel von anderer Lange, sind also die Kreise nicht 
aufeinander abgestimmt, so gelingt es nicht, bei F' Funken zu 
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erhalten. Nach unseren bisherigen Besprechungen ist uns der 
Vorgang schon klar, aber wir rnochten doch noch einige Be
statigungen besitzen, die uns davon uberzeugen, daB es sich hier 
tatsachlich urn Schwingungen und nicht vielleicht urn neue Er
scheinungen handelt. Wir wissen schon von friiher, daB die 
elektrischen Schwingungsvorgange. sehr schnell ablaufen. Es ist 
daher verstandlich, daI3 unser Auge diesel ben nicht analysieren 
kann wie eine Pendelschwingung. Aber wir konnen uns auch die 
Tatsache, daI3 die Elektrizitat in dem 
Funken - also in dem, was wir von 
der Elektrizitat bei dieser Versuchs
anordnung wahrnehmen - schwingt, 
deutlich vor Augen fiihren. Hierzu 
benotigen wir eine kleine Hilfsappa
ratur, wie sie Abb. 22 in einer Aus
fiihrung zeigt. 3 oder 4 Spiegel sind 
zu einem prismatischen Korper zu
sammengesetzt. Dieser Korper ist um 
eine senkrechte Achse drehbar und 
wird durch eine Geschwindigkeitsiiber
tragung mit der Hand in schnelle Um
drehung versetzt. Es sei dem Leser 
und seiner Geschicklichkeit uberlassen, 
wie er sich einen solchen Apparat bauen 
will. Die Apparatur kann natiirlich 
auch durch Montieren auf eine Motor
achse oder durch Anbringung an der 
Nahmaschine vereinfiteht werden. Das 

Abb. 22. RotierenderSpiegel 
zur Untersuchung von elek
trischen Funkenbildungen. 

Wichtige ist nur, daI3 ein aw; ebenen Spiegeln f est zusammen
gesetzter Korper recht schnell rotiert. Betrachtet man nun den 
Funken durch diesenSpiegel, wahrend der Spiegel mithoherTouren
zahl in Bewegung ist, so wird der Funke fur das Auge auseinander
gezogen. Wir sehen viele Funken in gleichemAbstande voneinander. 
Der optische Vorgang ist einfach zu begreifen. Die Elektrizitat geht 
nicht von der einen Kugel zu der anderen uber, und damit ist 
ein Funke ubergesprungen, sondern sie pendelt viele Male hin 
und her. Die einzelnen Ubergange der Elektrizitat folgen nur 
sehr schnell. Zwischen einem Ubergang und dem folgenden hat 
:;ich jedoch der Spiegel um einen kleinen Winkel gedreht, daher 
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sehen wir den zweiten Ubergang an einer anderen Stelle im Spiegel. 
Betrachten wir den Resonanzfunken des rechten Kreises, so ist 
auch hier dasselbe Bild vorhanden. Wir haben es also in der Tat 
mit einem Schwingungsvorgang und mit einem Mitschwingen zu 
tun. Nunmehr konnen wir noch viele Eigentiimlichkeiten des 
elektrischen Mitschwingens an unseren primitiven Schwingungs
kreisen studieren. Der Mitschwingungsversuch gliickt nur, wenn 
wir die beiden Biigel parallel zueinander aufstellen. In senkrechter 
Stellung ist auch bei Resonanz kein Funke zu erzielen. Da 
wir aber von dem Versuche bei paralleler Stellung wissen, daB 
an und fiir sich ein Mitschwingen moglich ist, d. h. die Schwin
gungskreise sind zum Mitschwingen fahig, so bleibt gar nichts 
weiter iibrig, als daB die Kopplung der Kreise Eigentiimlichkeiten 
besitzt, welche wir noch nicht kennen. Wir hatten bereits oben 
den Schwingungsvorgang als den Wechsel zwischen einem magne
tischen Felde und der Aufladung des Kondensators, d. h. einem 
geladenen Korper, also einem elektrischen Felde, kennengelernt. 
Daher konnen wir die Schwingung auch als eine elektromagne
tische bezeichnen, wobei wir gerade die beiden Begriffe nehmen, 
welche auf Grund ihrer Feldeigenschaft vQn vornherein in sich 
die Moglichkeit einer Fernwirkung haben. Denn das elektrische 
Feld und das magnetische Feld umgeben ja den gesamten Raum 
um ein elektrisch schwingendes Gebilde. In dem schwingenden 
Kreise folgen sich zeitlich aufeinander die beiden Stromrichtungen, 
in dem umgebenden Raume folgen sich dadurch bedingt magne
tische und elektrische Felder zeitlich aufeinander. Erst geht von 
dem Kreise ein magnetisches Feld aus, dann ein elektrisches, 
dann wieder ein magnetisches und so fort. Beide Felder iiber· 
decken sich aber, denn auch beim Pendel gibt es nur einenAugen
blick, in dem nur potentielle oder nur kinetische Energie vor
handen ist. Die Tatsache, daB nur bei paralleler Stellung der 
Selbstinduktionsbiigel des Versuches Abb. 22 der Resonanzfunke 
nachweisbar ist, erklart sich daraus, daB das magnetische Feld 
und das elektrische Feld zueinander senkrecht stehen. Da aber 
bei der gegebenen Versuchsanordnung der Resonanzkreis nur 
wenig auf das Spannungsfeld reagiert, jedoch gut auf das Magnet
feld, so erziel~n wir eine Funkenbildung nur dann, wenn der 
Empfangsbiigel giinstig im Magnetfelde steht. Dies ist aber bei 
paralleler Lage der Biigel der Fall. Wir wollen uns nun vor· 
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stellen, daB wir die elektro-magnetischen Felder ebenso plastisch 
sehen konnen wie die Pendel bei der Machschen Wellenmaschine. 
Auch bei diesen Feldern moge uns ein an jedem Punkte des 
Raumes befindliches Pendel anzeigen, in welcher Phase gerade 
der Austausch von kinetischer und potentieller Energie - d. h. 
bei der elektrischen Schwingung -, von magnetischer und elek
trischer Energie sich befindet. Da sich der Wechsel im Raume 
zeitlich hintereinander abspielt - wie ja auch die Pendel zeitlich 
hintereinander angestoBen wurden -, so wiirden wir auch hier 
den Eindruck einer Wellenbewegung haben. Daher spricht man 
bei den elektromagnetischen Schwingungen auch von elektro
mag netische n Welle n. Die Gesetze, die fUr diese gelten, 
miissen den Gesetzen jeder Wellenbewegung iiberhaupt natiirlich 
gehorchen, und es ware an uns, die Versuche zu machen, die die 
elektromagnetischen Schwingungen daraufhin priifen, ob auch 
bei ihnen wie beim Licht eine totale Interferenz eintritt, ob auch 
bei ihnen wie beim Licht eine Reflexion durch Spiegel moglich 
ist oder nicht. Wir wiirden auch bei diesen Kontrollen alles be
statigt erhalten. Was ein Spiegel in der Optik, das ist fiir die 
elektromagnetischen Wellen eine leitende Flache. Metallflachen 
lassen die Wellen nicht durch, sondern reflektieren sie. Dies 
miissen wir uns merken, da es auch praktisch von Wichtigkeit ist. 
In einem Blechkasten hat es also keinen Zweck, nach von auBen 
kommenden Wellen zu suchen. Je besser jedoch ein Korper 
isoliert, um so besser laBt er die elektrischen Wellen passieren. 
Eine Fensterscheibe existiert also fiir die elektromagnetischen 
Radiowellen ebensowenig wie fiir die Lichtwellen. 

Je starker nun die elektromagnetischen Felder sind, um so 
leichter muB es sein, sie auch in groBerer Entfernung nachzu
weisen. Es handelt sich also darum: wie kann man die Felder 
verstarken 1 Je starker die pendeInden Strome sind, um so starker 
werden die Felder sein - jeder weiB, daB die Klingel bei starkerem 
Strom lauter klingelt; also das magnetische Feld ihrer Spulen 
starker ist. Diese Verstarkung des Stromes werden wir natiirlich 
nicht unendlich steigern konnen. Woraus sollen denn auch die 
Felder entstehen 1 Alles, was man auf der Welt machen will, 
kostet Energie, und bisher haben wir nur davon gesprochen, wie 
man die Dampfung eines Schwingungskreises verringern kann 
und ihn dadurch mit einem AnstoBe recht lange im Schwingen 
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erhalt. Also, wir haben maglichst Energie gespart. ErhOhen wir 
also einmal die Verluste, und zwar auf eine Art und Weise, daB 
dafur starkere elektromagnetische Felder entstehen. - Wenn 
bei dem Schwingungskreis der Abb. 20 das magnetische Feld 
zusammenbricht, so entsteht in der Selbstinduktionsspule der 
Gegenstrom, der den Kondensator aufladen wurde. ZerreiBen wir 
nun den Schwingungskreis und fuhren das eine Ende senkrecht 
nach oben, das andere Ende nach unten, so stramt die Elektrizitat 

A 
quasi geschoBartig in die Drahte, kann aber 
nicht weiter, da kein Kondensator den Kreis 
schlieBt. Der Kondensator, wir hatten dies 
schon fruher erkannt, hat aber die Eigenschaft, 
das Potential, d. h. die Spannung, herab-
zusetzen. In den freien Drahtenden (daher 
"offener" Kreis) wird also das Potential in 
gewissem Sinne haher sein. D. h. das elek
trische Feld, das entsteht, wird starker Es 
ist noch vorteilhafter, wenn man das untere 
Ende des Schwingungskreises an die Erde 
legt; dann wird der eine Kondensatorbelag 
maximal weit entfernt (Abb. 23). Eine solche 

Abb. 23. Offener Anordnung eines Schwingungskreises, der offen 
Schwingungskreis ist - ein Draht geht senkrecht in die Luft, 

aus Kapazititt K und -
Selbstinduktion L mit der andere an die Erde -, das ist bereits eine 
antennenartiger Verlan- Antennenanordnung. Wenn wir diesen sog. 
gerung des einen Endes 
(A) und Erdung des Antennenkreis durch einen Funken einmal 

anderen Endes (E). 
anstoBen, so wird die Schwingung in ihm 

wie bei dem einmal angestoBenen Pendel eine mehr oder minder 
gedampfte sein. Wenn wir ihn aber wahrend jeder Schwingung 
in dem richtigen Augenblick anstoBen, wie ein Uhrpendel, so wird 
die Schwingung eine ungedampfte sein. Ganz wie beim Pendel 
wird es schwieriger sein, durch eine gedampfte Schwingung deut
liche Ausschlage bei einem Resonanzpendel zu erreichen, als 
wenn die Schwingung eine ungedampfte ist und wir mehr Zeit 
zur Verfiigung haben, um durch die dann zahlreicheren Impulse 
den Resonanzkreis allmahlich hochzuschaukeln. - In die 
Antenne schieBt also ein hochfreq uenter Wechselstrom. 
Hochfrequenz besagt, daB viele Wechsel in der Sekunde statt
finden. Eine allgemein anerkannte Einigung daruber, was man 
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noch mit Niederfrequenz und was man schon mit Hochfreque~z 
bezeichnet, und was man schlieBlich noch mit Hochfrequenz 
bezeichnet, scheint mir noch nicht vorzuliegen. Von 16 bis 
hOchstens 20000 Schwingungen pro Sekunde empfindet das 
menschliche Ohr Schwingungen der Luft als Schall. Dieses Fre
quenzenbereich wird vom deutschen Amateur mit Audiofrequenz 
oder Niederfrequenz bezeichnet. Die einfachste Bezeichn~ng 

daucht mit Horfrequenz zu sein. Wechselzahlen iiber 20000 
in der Sekunde bezeichnet man mit Hochfrequenz. Ultrahor
frequenz paBt sicher besser. Denn wenn wir die Frequenz der 
Schwingungen immer hoher steigern, noch hoher, als sie je in 
der drahtlosen Telegraphie oder Telephonie benutzt werden, so 
kommen wir in das Bereich der Warmestrahlen und des Lichtes. 
Das sichtbare Licht ist vieltausendmal frequenter als die 
hochstfrequenten Wellen der Telegraphie. Hier spricht kein 
Mensch von hochstfrequenten Schwingungen, sondern man spricht 
von Licht und von ultraroten und von ultravioletten Strahlen. 
Es ware daher das Gegebene, auch die Frequenzen der draht
losen Telegraphie und Telephonie analog zu benennen. Nach 
dieser kleinen Abschweifung zuriick zu dem "hochfrequenten 
Wechselstrom", der dauernd in die Antenne schieBt und dauernd 
von der Sendemaschinerie auf gleicher Amplitude gehalten wird. 
Seine Energie kann ganz betrachtlich werden. Hunderte von 
Pferdekraften konnen auf einmal in der Antenne spurlos fUr die 
MeBinstrumente verschwinden, so daB den Beobachter ein 
Staunen erfaBt, wo denn all die Strome hingehen, die dauernd 
durch die Antennenamperemeter angezeigt werden. Sie eilen als 
Wellen in den Raum nach allen Seiten fort. 

Wir brauchen uns nun mit unseren immerhin schon besseren 
Vorkenntnissen nicht mehr lange den Kopf zu zerbrechen, wie 
wir denn nun an irgendeinem Punkte des Raumes die Wellen 
nachweisen konnen, d. h. empfangen konnen. Wir bauen uns 
einen Schwingungskreis, den wir auf die gesuchte Welle durch 
eine variable Selbstinduktion oder durch einen varia bIen Kon
densator oder durch beides auf die Frequenz der ankommenden 
Welle abstimmen. Ware nun das ankommende Feld stark genug, 
so wiirde an einer Funkenstrecke unseres Kreises bei Resonanz 
ein Funke iiberspringen. Wir wiirden also Morsezeichen an 
einem oder an einer Serie von Funken erkennen konnen. Solche 
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starken Felder kann man auf groBere Entfernung nicht erzeugen. 
Steht Sender und Empfanger in einem Zimmer, so mag der Versuch 
noch gehen. Aber die Wellen nehmen wie ihre Genossen, das Licht 
und der Schall, im Quadrate der Entfernung abo In 10 km Ent
fernung kommt also nur noch der hundertste Teil der Energie 
in die gleich groBe Antenne wie in 1 km Entfernung. Wir mussen 
daher unsere Empfangsapparatur wesentlich empfindlicher ge
stalten. Erstens nehmen wir nicht einen Drahtkreis, sondern 

.B 
f\D 

Abb.24. Wirkung vom Detek
tor und Telephonkondensator. 
A gedampfter Wellenzug in der An

tenne; 
B derselbe hinter dem Detektor oder 

Gleichrichter; 
C derselbe iill Telephon. 

bauen eine moglichst hohe Antenne, 
damit unser erster oder offener 
Schwingungskreis mit den Wellen 
auf einer moglichst groBen Flache 
in Beruhrung kommt. Dadurch 
koppeln wir das wogende Athermeer 
fester mit unserer Apparatur. Die 
Impulse, die wir erhalten, sind also 
groBer, d. h. wir nehmen mehr 
Energie aus dem Ather auf. Dann 
nehmen wir nicht einen Funken als 
Indikator, sondern ein Telephon, 
welches schon sehr viel geringere 
Strome unseren Sinnesorganen wahr
nehmbar macht. In der Empfangs
antenne flieBt doch nun aber durch 
dasMitschwingen ein hochfrequenter 
Wechselstrom, d. h. die Mem bran des 

Telephons zittert mehr als 20 000 Male in der Sekunde. Dies ist fur 
uns kein Ton mehr. Das Telephon muB stumm bleiben1). Anders, 
wenn wir den Wechselstrom gleichrichten oder, was einfacher ist, 
die eine Phase desselben abdrosseln; dann erhalten wir gleich
gerichtete Impulse. Diese konnen das Telephon schon beein
flussen. Die Impulse sind aber noch im hochfrequenten Rhythmus 
abgehackt; zum Ausgleich schalten wir daher eine Kapazitat, 
also einen Kondensator, dem Telephon parallel. Die Gleichstrom
impulse laden dann den Kondensator2) auf, und dieser entlad 

1) DaB eine Telephonmembran so schnellen Schwingungen nicht folgen 
kann, miige hier unberiicksichtigt bleiben. 

2) Bei langen Telephonschniiren kann die Kapazitat derselben geniigen, 
so daB der Telephonkondensator fortfallen kann. 
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sich durch das Telephon als GIeichstrom. Abb.24 veranschaulicht 
die Wirkung. Die Gleichrichter werden in der drahtlosen Tele
phonie und Telegraphie mit dem Namen 
Detektor benannt, d. h. Entdecker; denn 
sie sind es ja, die das Ohr erst die Schwin
gungen entdecken lassen konnen. Die ein
fachste denkbare Empfangsanordnung ist also 
durch Abb. 25 gegeben. - Ein noch heute 
viel verwandter Detektor ist der Kristall
detektor, welchen Abb. 26 im Schema zeigt. 
Ein Mineral - Pyrit, Bleiglanz oder auch 
das synthetisch hergestellte Siliziumkarbid 
[Karborund 1) der Technik, wegen seiner Harte 
beliebtes Schleifmittel] - wird unter leichtem 
Druck von einer Metallspitze beriihrt. Die Be
riihrungsstelle laBt dann den Strom nur in einer 
Richtung durch. Es sei hier extra betont, daB 
dieser GIeichrichter- oder Detektoreffekt nur Abb. 25. Einfachste 

Empfangsanordnung. 
bei sehr schwachen Stromen auftritt. Die Idee, (Unabgestlmmt.) 

sich hier einen GIeichrichter fUr die Akkumu-
latorenladung bauen zu wollen, ist praktisch undurchfiihrbar. 

Der offene Antennenkreis der Abb. 23 wird auf Grund seines 
innigen Kontaktes mit dem Ather leicht mitschwingen; er wird 
aber auch mitschwingen, wenn seine Abstimmung nicht genau 
stimmt (starke Kopplung). Wenn wir also eine Station suchen, 
so wird man mit der einfachen Antennen-
kreisschaltung empfangen. Wenn wir nun 
aber die Station eingestellt haben, so kann 
es sein, daB eine mit nicht sehr verschiedener 
Wellenlange funkende Station mitgehOrt wird. 
Um dies zu vermeiden, miissen wir die an- D 

D 

kommende Energie nochmals durch einen Abb. 26. Schema des 
weiteren Schwingungskreis, der weniger Kristalldetektors. 
Kontakt mit dem Ather hat, also scharfer K = KristaU, 

b b · . b D' Kr' hIS = Metallspitze. a stimm ar 1st, sie en. Iesen eIS sc a - D = Zufiihrungsdrlthte. 

ten wir zwischen Antenne und Empfangs-
apparatur, daher heiBt er Zwischenkreis. Ein Zwischen
kreisempfanger gestattet bereits einen sehr sauberen Empfang, 

1) Karborunddetektor erfordert Stromquelle von 1,5 Volt. 
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so daB fiir telephonische Zwecke ein dritter Kreis wohl keine 
Vorteile bringen diirfte. Der Zwischenkreis nimmt also die 
Energie aus dem Antennenkreis auf, er muB also mit dieser ge-

koppelt sein, um iiberhaupt mit
schwingen zu konnen: Die tiber
tragung konnen wir nun einmal 

C c; vornehmen in den Momenten, 

A 8 

Abb. 27. Induktive Kopplung 1). 

c ~ Kapazitat } . 
J ~ SeJbstindnktion des Krelses A, 

C1 ~ Kapazitat. } d K' B 
J 2 ~ Selbstinduktion cs rCises . 

wo der Strom durch die Selbst-
induktion flieBt; dann miissen 
wir das Wechselfeld der Spule 
ausniitzen und auf eine Spule 
des Zwischen- oder Sekundar
kreises koppeln (ind uktive 
Kopplung), Abb. 27, oder wir 

koppeln in dem Moment, wo der Strom einen Kondensator auf
geladen hat: dann koppeln wir durch einen Kondensator, und 
das ist eine kapazative Kopplung (Abb. 28). Wie bei den 
Pendeln, konnen wir auch hier die Kopplung loser oder fester 
gestalten; je nachdem, ob wir durch einen kleinen oder durch 
einen groBen Kondensator koppeln, je nachdem wir die Selbst
induktionsspulen der beiden Kreise einander nahern oder ent
fernen. Von galvanischer Kopplung spricht man, wenn 

c J 

A 8 

Abb. 28. Kapazative Kopplung. 
Der veranderliche oder abstimmbare 
Schwingungskreis C A Jist mit dem 
zweiten Kreise C1 Bl J 1 durch die ver
anderlichen 1) Kondensatoren Kl und K2 

gekoppelt. 

direkte leitende Verbindung zwi
schen zwei Kreisen besteht. Nach
dem wir nunmehr die Grund-

v'f lage des Aussendens wie des 
Empfangens elektromagnetischer 
Wellen kennengelernt haben, 
wollen wir die weiteren speziellen 
Einzelheiten dem folgenden Ka
pitel iiberlassen und uns jetzt den 
Verstarkern zuwenden, welche 
einer kurzen theoretischen Wiir-

digung bediirfen. Wir wollen versuchen, das Prinzip der Ver
starkerrohren zu verstehen. 

Jede moderne Verstarkerrohre hat in ihrem Innern drei 
metallische Teile (Abb. 29). Abb. 30 zeigt schematisch die drei 

1) Die Veranderlichkeit einer GroBe, hier also der Kopplung, wird in 
den Schaltungschemen nach Ubereinkunft durch einen Pfeil bezeichnet. 
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Metallteile. Einer dieser Metallteile K besteht aus einem Gliih
faden, wie er sich in jeder elektrischen Birne befindet. Da er 
nicht zur Beleuchtung, sondern in diesen Rohren zur Heizung 
benutzt wird, so wird er mit Heizfaden bezeichnet. Jeder 
gliihende Korper sendet Elektronen aus. Elektronen sind die 

Abb. 29. Ubliche 
Form der Rohren
teile moderner Ver-

starkerrohren. 
Unten: Verteilung der 
Kontakte am Socke!. 
G = Gitter, K-K = Ka-

thoden-Heizfaden, 
A = Anode. 

Elementarteile der Elektrizitat. Wenn wir 
sagen, daB in einem FluBbett Wasser strome, 
so meinen wir damit, daB eine groBe Zahl von 
Elementarteilen des Wassers sich in diesem 
FluB bette fortbewegen. We!lli wir von einem 
elektrischen Strome sprechen, so heiBt dieses, 
daB sich elementare Teile der Elektrizitat, also 
Elektronen, imDrahte bewegen. 
Die Elementarteile der Elek
trizitat hat man sich als negativ 
geladen vorzustellen. Solche 
Teile werden also aus jedem 
gliihenden Korper, also auch aus 
dem Gliihfaden der Verstarker
rohre, herausgeschleudert. Sie 
fliegen aber direktionslos im 
Raume der R6hre herum, daher 
spricht man von einer Elek
tronenwolke, Abb. 31 gibt 
ein Sinnbild einer solchen 

A 

G-------

Abb.30. Schema 
einer Verstarker

rohre. 
Wolke. Legen wir nun aber an A = Anode, 
d f G = Gitter, en Heiz aden eine negative und K = Heizfaden. 

an ein Blech (A) dem Heizfaden 
gegeniiber eine positive, und zwar eine hohe 
Spannung, so sagt dies nichts weiter, als daB 

wir immer mehr Elektronen auf den Heizfaden pumpen und 
von dem Blech wegpumpen (auf dem Blech miissen sie ja 
an und fiir sich auch schon vorhanden sein, denn sonst 
konnte nicht jeder Korper beim Gliihen welche aussenden). 
Die Elektronen werden also von dem Heizfaden weggedriickt 
und nach dem Blech - der Anode - gesaugt. Auch nach der 
alten V orstellung von der Elektrizitat konnen wir uns den Vor
gang erkliiren. Die um den Heizfaden schwebende Wolke ist 
negativ geladen. Bringe ich jetzt auf den Heizfaden negative 

K It dis c h, Radiotechnik. 3 
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Elektrizitat und auf die Anode positive, so sti:iBt der Heizfaden 
die Wolke ab, und die Anode zieht sie an. Auch so ergibt sich, 

'" ". 

daB nunmehr sich Elektronen von dem Heiz
faden nach der Anode begeben, d. h. es flieBt 
in dem Anodenkreise ein Strom (Abb. 32). 
Damit nun diese Erscheinung ungestort ab
lauft, ist es notig, daB das Vakuum in der 
Rohre ein auBerst hohes ist. Die Anwesenheit 
von Luftmolekiilen wlirde sti:iren, da dann 
die Elektronen beim Aufprall auf diese ganz 
andere Erscheinungen auslOsen wiirden. Zwi
schen Heizfaden und Anode ist in den Rohren 
ein durchlOchertes Blech angebracht, seiner 
urspriinglichen Form nach heiBt es Gitter. 
Auch von ihm fiihrt ein Draht nach auBen. 

Abb.31. Bildungder Wenn wir durch diesen Draht das Gitter 
Elektronenwolke 

W durch den von der 
Heizbatterie zurn Gliihen 

gebrachten Faden K. 

+ 

~L 
~: 

I 
I 

..L, 

negativ aufladen, so werden die Elektronen, 
die von dem Heizfaden an dem Gitter vorbei 
nach der Anode wollen, von dem Gitter ab
gestoBen und zum Heizfaden zuriickgedrangt. 
Dies besagt, daB bei negativer Aufladung des 
Gitters der Strom im Anodenkreise verringex:t 
wird, ja bei geniigend hoher Aufladung unter
brochen wird. Wenn wir das Gitter also 
richtig negativ aufladen, so wird tin dem 
Gitter iiberlagerter Wechselstrom mit seinen 
negativen Phasen ohne EinfluB auf den ja 
bereits durch die vorhandene negative Ladung 
unterbrochenen Anodenstrom bleiben. Wah
rend der positiven Phasen jedoch wird die 
vollkommene Bremswirkung des Gitters auf
gehoben - es flieBt also wlthrend der positiven 
Phasen im Anodenkreise ein Strom. Dies heiBt Abb. 32. Bildung des 

Elektronenstromes 
E aUB der Elektronen- etber nichts Anderes, als daB durch die nega-
wolke durch die Anoden- tive Aufladung die Rohre eine Art Gleich

batterie B. 
richter geworden ist, denn nur eine Phase 

wirkt sich im Anodenkreise aus. Laden wir umgekehrt das 
Gitter positiv auf, so wird der Elektronenstrom beschleunigt 
- der Anodenstrom steigt an. Wir haben also mit der Elektronen-
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oder Verstarkerrohre ein Mittel in der Hand, um durch Potential
differenzen auf dem Gitter den Anodenstrom im Rhythmus 

, dieser Potentialdifferenzen zu steuern. Daher wird das Gitter 
auch Steuergitter genannt. Eine Vorrichtung, in welche 
Stromschwankungen hineingesandt werden und welche dann 
entsprechende Stromschwankungen in einem anderen Strom
kreise hervorruft, wird in der Elektrotechnik mit dem Namen 
Relais belegt. Wir haben also in der Elektronenrohre ein solches 
Relais vor uns. Dieses hat aber gegeniiber den sonst noch ver
wandten Relais den uniibertrefflichen 
VorteiI, daB es praktisch ohne Masse 
ist. Die Elektronen, welche durch 
den Gitterstrom gesteuert werden, 
folgen allen Schwankungen mit abso- ~ 

luter RegelmaBigkeit. Daher konnen ~ 

sie nicht nur den Schwingungen in ~ 
Horfrequenz, also denen der Musik- ~ 
stucke und denen der menschlichen 'q; 

Sprache folgen, sondern sie folgen 
auch den hochfrequenten Schwin
gungen praktisch ohne Verluste. 
AuBerdem haben geringe Potential
differenzen auf dem Gitter betracht-

-3-2-1 Vall 
Gilterspal111uI19 

Abb. 33. Gitter-Anoden
charakteristik. 

liche Schwankungen des Anoden- Der Gitterspannungsschwankung g 

stromes zur Folge. Hiermit ist die entspricht die verstarkte Anoden-
schwankung a. 

Verstarkerwirkung verbunden. Die 
Abhangigkeit des Anodenstromes von der Gitterspannung ist 
bei jeder Bauart der Rohre verschieden. Diese Abhangigkeit 
wird als eine Charakteristik der Rohre bezeichnet. Sie laBt 
sich am' bequemsten durch eine Kurve darstellen, welche da
durch entstanden ist, daB man als horizontale Ortsbestimmung 
(Abszisse) eines Kurvenpunktes eine Gitterspannung wahlt und 
als senkrechte Ortsbestimmung (Ordinate) die zugehorige Anoden
stromstarke. Eine solche Kurve zeigt Abb. 33. Die Charakte
ristik der Rohre, ersieht man hieraus, ist nicht eine gerade 
Linie, sondern eine ansteigende Kurve. Der Teil der Kurve, 
der kurz hinter der Biegung unten folgt, ist ziemlich gerad
linig. Auf diesem Teile der Charakteristik besteht also Pro
portionalitat ~wischen Gitterspannung und Anodenstrom. Hier 

3* 
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also steigt wirklich der Anodenstrom proportional zu der Gitter
spannung. Wenn man also keine Verzerrung der Spraehe haben 
will, so muB man die Rohre in diesem Teile. ihrer Charakte
ristik arbeiten lassen, d. h. die Gitterspannung urn die herum 
die aufgedruekten Potentiale sehwanken, muB einige Volt minus 
betragen. Hier in diesem Teile der Charakteristik ist aueh cler 
steilste Verlauf der Kurve. D. h. den Gittersehwankungen ent
spreehen hier maximale Sehwankungen des Anodenstromes; die 
Verstarkung ist hier also maximal. Fur die Praxis ist es also von 
groDer Wiehtigkeit, sowohl fUr die gute als aueh laute Wieder
gabe, die Gitterspannung reeht genau regulieren zu konnen. -
Der Leser glaube nun nieht, daB er hiermit bereits eine Kenntnis 
von der Wirkung der Elektronenrohre vermittelt erhalten hat. 
Es gibt dort noeh zahllose Dinge, die mit Recht aus dem Rahmen 
dieses Buehes herausfallen, das Wesentliehste ist in obigen Zeilen 
gesagt. Eins nur sei noeh hervorgehoben. Die Zahl der von 
dem Heizfaden abgegebenen Elektronen hangt von seiner Tempe
ratur ab; je heiBer er ist, urn so mehr Elektronen werden aus
gesandt. Legt man nun aueh eine noeh so hohe Spannung an die 
Anode, nie kann man mehr Elektronen zur Anode hetzen, als 
der Heizfaden herauslaBt. Bei einer gewissen Hohe der Anoden
spannung erreieht also der Anodenstrom einen Maximalwert, 
den Sattigungswert. Dann ist naturlieh eine Besehleunigung 
des Elektronenstromes nieht mehr moglieh. Es hat daher keinen 
Sinn, an eine Rohre mehr Spannung heranzulegen, als fiir ihre 
Dimensionen von der Fabrik angegeben worden ist. Anderer
seits hat es aueh keinen Zweek, eine Rohre zu iiberheizen. Die 
Verstarkung nimmt hierdureh nicht zu, sondern ab; denn dann 
kann der Anodenstrom die Elektronenwolke nieht mehr be
waltigen, und es herrscht ubler Elektronentanz. Abgesehi)ll davon 
halt eine Rohre das Uberheizen nieht lange aus, und mit deiser 
teuren Zutat des Apparates ist groBte Sparsamkeit am Platze. 

Wir wollen nunmehr noeh kurz wiederholen, worauf es bei der 
Verwendung von Verstarkerrohren ankommt. 

1. Man arbeite auf dem riehtigen Teile der Charakteristik der 
Rohre: 
a) dureh riehtige Heizung, 
b) dureh riehtige Anodenspannung, 
c) durch riehtige Gittervorspannung. 
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2. Man bringe auf das Gitter moglichst groBe Spannungs
differenzen. 

Lange genug ist nun die Geduld mit trockenen theoretischen 
Erorterungen auf die Probe gestellt. Wir wollen jetzt zu einigen 
praktisch wichtigen Schaltungsmoglichkeiten iibergehen. 

2. Schaltungen. 

a) Einiges fiber Sendeschaltungen. 
Wir haben die Moglichkeit des Aussendens elektromagnetischer 

Felder kennengelernt und auch gesehen, wie man durch Inter
ferenz solche hochfrequenten Felder dem Ohre vernehmbar 
machen kann. Die Uberlagerung fand am Orte des Empfanges 
mit einer etwas verschiedenen Welle statt. Es ware nicht notig, 
zu iiberlagern, wenn die Amplituden der Senderwelle in einem 

Abb. 34. Modulation der Grundwelle. 
Links fast "ausgesteuert". 

horfrequenten Rhythmus schwanken, denn dann wiirde der 
Telephonstrom auch in diesem Rhythmus schwanken. Wiirde 
man der Senderwelle die menschlichen Sprachschwingungen iiber
lagernl), wie Abb. 34 veranschaulicht, so miiBte die Sprache oder 
auch Musik im Empfanger zu vetnehmen sein. Dies ist auch in 
der Tat der Fall und uns nach dem friiher Besprochenen auch 
verstandlich. Wie iiberlagert man nun einer hochfrequenten Welle 
die Sprachschwingungen 1 Um das zu verstehen, miissen wir 
uns erst etwas genauer mit den verschiedenen Moglichkeiten fiir 
das Aussenden der hochfrequenten Schwingungen befassen. 

Das Aussenden von elektromagnetischen Schwingungen hatten 
wir im allgemeinen Teil bereits so weit kennengelernt, daB wir 
wissen, daB es sich technisch dabei um die Herstellung hoch
frequenter Wechselstrome handelt. 1m elektrischen Funken 

1) Diese Uberlagerung im niederfreq uenten Rhythmus der Sprache wird 
"Steuerung" des Senders oder der Senderwelle genannt. Man spricht auch von 
Modulation der Hochfrequenzwelle, von Grundwelle und Modulationswelle. 
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hatten wir auch bereits eine gedampfte elektrische Entladung 
kennengelernt. Auch heute ist der elektrische Funke das souve
rane Mittel zur Erzeugung gedampfter Schwingungen. Urspriing
lich war er iiberhaupt die einzig bekannte Methode zur Erzeugung 
derselben. Jeder Funke hatte einen gedampften Wellenzug zur 
Folge. Jede gedampfte Schwingung hat im Empfanger ein An
ziehen der Membran und beim Abklingen ein Wiederzuriick
schnellen der Telephonmembran zur Folge. Der Ton, den wir 
beim Empfang gedampfter Schwingungen horen, ist also ab
hangig von der Funkenanzahl, welche beim Sender erzeugt wird. 

Durch diese vorherrschende Rolle 
des Funkens hat sich die Benennung 
"F u n ktelegra phie" allgemein 
eingebiirgert. Die ersten Marconi
schen Sender hatten nur eine 
Funkenfolge von 10-20 Funken in 
der Sekunde. Daher war ein Knat
tern ill Telephon vernehmbar. Ein 
solches Knattern ist wegen seiner 
Ahnlichkeit mit Luftgerauschen 
zur Telegraphie wenig geeignet. Die 

-=- Schaltung eines solchen einfachen 
Abb. 35. Einfacher Marconi- Marconie-Senders zeigt die Abb. 35. 

Sender. Als Energiequelle dient ein Funken-
T = Taste, B = Batterie, J = Indnk-

tor, H = Wagnerscher Hammer. induktor, der Gleichstrom zur Spei-
sung benutzt. Die Antenne ist ein 

einfach in die Rohe gefiihrter Draht. Wenn, wie in der Abbildung, 
in die Antenne keine Abstimmittel eingefiigt sind, so ist die Wellen
lange gleich der vierfach'en Antennenlange. Die Antenne istan das 
eine Ende der Funkenstrecke gelegt, und die Erde liegt am anderen 
Ende. Ein Hauptfehler dieses Senders war darin zu suchen, daB 
die ausgesandten Schwingungen sehr stark gedampft waren. 
Wie wir im allgemeinen Teil gesehen haben, ist dadurch die Ab
stimmungsmoglichkeit und Reichweite stark herabgesetzt. Da
her war es bereits ein wesentlicher Fortschritt, als man die 
Schwingungen in einem Reservekreise nach dem Vorschlag von 
Braun speicherte, urn sie durch eine variable Kopplung der 
Antenne zuzufiihren, Gleichzeitig wurde die weniger gedampft 
strahlende Schirmantenne eingefiihrt. Reichweite wie Abstimmung 
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wurden durch diese Anordnung betrachtlich vergroBert. Aber immer 
handelte es sich durch die langsame Funkenfolge noch um Knatter
tone. Hier schuf Max Wien einen Fortschritt. Nicht mehr zwei 
einfache MetaIIkugeln, wie in Abb. 35, wurden zur Begrenzung 
der Funkenstrecke benutzt, sondern man lieB die Funken zwischen 
Kupferscheiben, welche isoliert in geringem Abstande voneinander 
aufgereiht waren, iiberspringen. Die Funkenzahl stieg hierdurch 
bis auf 1000 pro Sekunde, womit dann auf der Empfangsstation 
ein musikalischer, charakteristischer Ton entstand. Ferner war 
die Energie, welche man ausstrahlen konnte, durch diese sog. 
Loschfunkenstrecke vergroBert worden. Die groBen Kupfer
platten haben eine gute Kuhlung der Funkenstrecke und damit 
ein schnelles AbreiBen der Funken zur Folge. Die durch den 
kurzen Ruck an den Antennenkreis abgegebene Schwingungs
energie schwingt in diesem betrachtlich langsamer aus wie im 
Funken. Die Dampfung wird daher geringer, und die Bezeichnung 
"StoBfunken" erklart sich durch dieses AnstoBen des Antennen
kreises, der dann nach seiner und nicht nach der Dampfung des 
Erregerkreises ausschwingt. Durch diese Verbesserungen hat 
sich die Funktelegraphie im urspriinglichen Sinne des Wortes auch 
noch bis heute eine groBe Bedeutung bewahrt. 

Das Problem, ungedampfte Schwingungen zu erzeugen, loste 
zuerst 1902 Poulsen. Er benutzte als Schwingungserreger statt 
der Funkenstrecke einen Lichtbogen. Die Energie, die der Licht
bogen durch die Schwingungsabgabe verliert, wird durch den 
Speisestrom des Bogens immer von neuem ersetzt, wie die Pendel
verluste bei der Uhr durch die Federkraft. Der Lichtbogen 
springt jedoch nicht von seIber an. Man kann ihn daher nicht in 
dem schnellen Rhythmus der Morsezeichen unterbrechen und ein
schalten. Daher sendet man kontinuierlich Schwingungen aus 
und schaItet beim Senden der Zeichen einen Teil der Selbstinduk
tion des Antennenkreises kurz, so daB die Wellenlange entsprechend 
dem Auf- und Niedergehen der Taste von einem groBeren auf 
einen kleineren Betrag springt. Der Empfanger ist dann auf die 
kleine Welle abgestimmt. Wiirde er auf die groBere abgestimmt 
sein, so wiirde er in-einem Dauerton die Morsezeichen als Zwischen
raum, d. h. als Stille erkennen lassen. 

Bedeutend groBere Energien kann man mit sog. Hoch
frequenzmaschinen herstellen. Sie unterscheiden sich prin-
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zipiell nicht von einer Wechselstromdynamo. Durch VergroBerung 
der Umlaufgeschwindigkeit und Erhohung der Anzahl der an der 
Peripherie befindlichen Pole versucht man die Frequenz des 
resultierenden Stromes zu steigern. (Eine Dynamomaschine er
zeugt Elektrizitat durch Induktion; wie wir im theoretischen 
Tell sahen, kann man durch Bewegung einer Spule im Bereich 
einer anderen Strom erzeugen, wenn eine derselben stromdurch
£lossen ist. Bei der Annaherung £loB der Strom umgekehrt als 
bei der Entfernung. Nahert sich also eine Spule des Rotors 
[rotierender Tell der Dynamo] einer Spule des Stators [fest
stehender Tell der Dynamo], so entsteht ein Strom in entgegen
gesetzter Richtung wie bei der Entfernung.) Bei jedem Pol
vorbeigang entsteht also ein Stromwechsel. Bei 100 Drehungen 
in der Sekunde und 100 Spulen an der Peripherie wiirde also ein 
Wechselstrom von 10 000 Perioden entstehen. Fressenden 
und Alexanderson ist es gelungen, Maschinen bis zu 100000 
Wechseln in der Sekunde zu bauen. Auf Long Island in Amerika 
laufen einige dieser Maschinen. Bei der deutschen GroBstation 
Nauen benutzt man Maschinen, deren urspriingliche Frequenz 
geringer ist, die also eine groBere Grundwelle haben. Durch 
magnetisch gesattigte Eisentransformatoren gelingt es, diese 
Grundfrequenz zu verdoppeln. Die verdoppelte Frequenz kann 
man durch einen weiteren Transformator abermals verdoppeln, 
so daB man auch in das Bereich mittlerer Wellen kommt. Mit 
jeder Frequenzhochtransformierung sind Verluste verbunden. 
Es ist daher fraglich, ob sich die Maschinensender gegeniiber den 
nunmehr hier zur Kurzen Besprechung kommenden Rohrensendern 
auf die" Dauer werden halten konnen. ~war kann man heute 
mit den Rohrensendern noch nicht so groBe Energien beherrschen 
wie miJ; den Maschinen. Die Fortschritte sind aber in dieser Hin
sicht sehr ermutigend, und theoretisch steht der Moglichkeit 
nichts im Wege. Die Rohren haben zur Zeit den Nachteil, eine 
viel zu geringe Haltbarkeit zu haben. Bei Empfangsrohren ist 
dieser Obelstand zum Teil schon beseitigt, bei Senderohren noch 
nicht. Bei Rohrensendern hat es keine Schwierigkeiten, auf jede 
gewollte Wellenlange fast augenblicklich iiberzugehen. Diese 
Moglichkeit besteht beim Maschinensender nicht. 

Die Wirkung der Elektronenrohre bestand darin, daB im 
Anodenkreise Schwingungen in demselben Rhythmus entstehen, 
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wie sie im Gitterkreise der Rohre zugefiihrt werden mit dem 
einzigen Unterschiede, daB die Schwingungen im Anodenkreise 
erheblich verstarkt sind. Fiihre ich nun die verstarkten Schwin
gungen des Anodenkreises auf den Gitterkreis zuriick, so laufen 
sie nochmals durch die Rohre und werden abermals verstarkt. Die 
nun bereits zweimal verstarkten Schwingungen gehen wieder 
auf den Gitterkreis uber, und so fort, bis sich die Amplitude 
der Schwingungen maximal hochgeschaukelt hat. Das System 
schwingt jetzt selbst mit einer 
Frequenz, die von der Kapazitat 
und Selbstinduktion des Anoden
und des Gitterkreises abhangen 
wird. Diese Uberfiihrung der 
verstarktenAnodenschwingungen 
zUrUck auf den Gitterkreis nennt 
man allgemein R ii,c k k 0 P P -
I ung. Die Riickkopplung fiihrt 
also, wie wir sehen, zum Selbst
senden der Apparatur. (Naheres 
vgl. unter "Riickkopplung".) 
Die Rohre sendet ungedampfte 
Schwingungen aus, da ja der 
Gitterkreis die Schwingungs
energie, die er verliert, immer 
wieder aus dem Anodenkreise 
ersetzt erhalt. Eine solche ruck-

+ 
E 

Abb. 36. Einfache R6hrensender
schaltung. 

v ~ stetig veranderliche Selbstinduktion 
(Variometer) im Antennenkreise, 

C = kapazitive ltiickkoppiung, 
A. = Amperemeter, 
D = Drosseispuie mit Eisenkern, 
E = Gieichstromquelie, 
']1 = Taste. 

gekoppelte Rohre ist als Sender zu benutzen. Die Taste wird in 
den Anodenkreis eingeschaltet, wie ·Abb. 36 zeigt. 

Bisher haben wir mehr oder minder nur von Morsezeichen ge
sprochen, und es ist nunmehr an der Zeit, auch die Besonder
heiten bei der Telephonie zu wiirdigen. Gedampfte Wellen 
scheiden von vornherein aus, denn sie selbst schwanken bereits 
in einem niederfrequenten, d. h. horbaren Rhythmus. Fur Tele
phonie kommt daher zum Senden nur der Lichtbogensender und 
der Rohren!,ender in Frage. Bei dem Maschinensender laBt sich 
vorerst noch schwer vermeiden, daB die Grundwelle rein und kon
stant ist. Welchen Sender wir nun auch benutzen, gleichgultig, 
ob es sich darum handelt, zu telegraphieren oder zu telephonieren, 
die Schwierigkeiten werden immer groBer, je groBer die Sende-
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energien werden. Es ist absolut nicht so einfach, Energien von 
vielen hundert Pferdekraften im Rhythmus der Morsezeichen 
gewissermaBen tanzen zu lassen. Durch eine Handtaste lassen 
sich diese Strome nicht unterbrechen und schlieBen. Jedoch wird 
man durch Relais dieser Schwierigkeit Herr. Wenn es sich aber 
darum handelt, die ausstrahlende Energie gar im Rhythmus 

Abb. 37. Telephoniesender 
(sogenannte Gitter-

besproohung). 
R = Induktive Riickkopplung, 
T = Transformator, 
M = Mikrophon. 

der Schwingungen der menschlichen 
Sprache zu steuern! da sind die 
MiBerfolge noch schwerer zu um
gehen. Man hat aber auch hierin 
schon erhebliche Fortschritte ge
macht. Die Schwingungen werden 
im allgemeinen durch ein Mikro
phon aufgenommen, welches in 
seinem inneren Aufbau im Prinzip 
dem der Drahttelephonie gleicht und 
daher auch die Fehler der Mikro
phone besitzt. Diese Fehler konzen
trieren sich in den Eigenschaften 

+ der Membran, welche sich nicht so 
herstellen laBt, daB sie wirklich allen 
Schwingungen im akustischen Be
reiche gleich gut folgtl). Die Abb. 37 
gibt eine Schaltungsmoglichkeit fUr 
das Mikrophon, wenn es sich um 
kleine Sendeenergien handelt. Bei 
groBeren Energien werden die Mikro-

phonstrome erst durch einen Rohrensatz verstarkt und dann 
der Sendeapparatur uberlagert. In diesem letzteren FaIle spricht 

1) Es sei erwahnt, daB man in der letzten Zeit diese Fehler des 
Mikrophons durch die Verwendung des Kathodophons umgangen hat. 
Dieses Instrument ist eine Art gitterloser Elektronenrohre; also eine 
sog. Gliihkathodenrohre, jedoch ist zum Unterschied zu jener gar keine 
Evakuierung vorhanden. Ein Heizfaden -- Nernststift - gliiht vor der 
Offnung eines Schalltrichters. Zwischen Schalltrichter und Faden wird 
eine hohe Spannung gelegt. Es findet durch die yom Heizfaden fort
geschleuderten Elektronen eine Ionisation der Gasstrecke zwischen Faden 
und Trichter statt. Diese Ionisation wird durch die Schallwellen beeinfiuBt, 
daher schwankt der Strom in dem Hochspannungskreise genau im Rhyth
mus der Schallwellen. 
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man von Fremdsteuerung des Senders, wahrend die Schal
tungen, bei welchen die hochfrequenten Strome direkt gesteuert 
werden, hierzu den Gegensatz bilden. 

b) Empfangsschaltungen. 

Jeder Aufnahmeapparat fUr elektromagnetische Schwingungen 
muB nach unseren fruheren Ausfiihrungen bestehen aus I. dem 
abgestimmten Antennenkreise, 2. einer Gleichrichtervorrichtung, 
3. eine~ Indikationsinstrument - dem Telephon. Hierzu treten 
nun fur bessere Abstimmzwecke evtl. ein Zwischenkreis, ferner 
Verstarkereinrichtungen, die entweder vor der Gleichrichtung 
die hochfrequenten Schwingungen verstarken oder nach der 
Gleichrichtung die in Horfrequenz erfolgenden Schwingungen ver
starken. Fur eine groBe Empfangsapparatur ware die Reihe 
also folgende: Abgestimmter Antennenkreis, abgestimmter 
Zwischenkreis, Hochfrequenzverstarker, Gleichrichter, Nieder
frequenzverstarker, Telephon. 

cx.) Abstimmelemente. 

SchaItung bei Empfang mit offenem Schwingungskreise. Dieser 
besteht aus der Antenne als solcher und den Abstimmitteln, 
welche in einer Selbstinduktion und einer Kapazitat bestehen. 
Will man ein groBes Wellenbereich beherrschen, so empfiehlt 
es sich, beide variabel zu gestalten. Beschrankt man sich 
nicht auf einen der an besonderer Stelle beschriebenen einfachen 
Kristalldetektorenempfanger, so wird man eine der Abstimm
moglichkeiten kontinuierlich variabel machen. Ublicherweise 
wird bei den kauflichen Apparaten die kontinuierliche Verande
rung meist durch einen Drehkondensator, also durch eine ver
anderliche Kapazitat, bedingt. Bei Benutzung eines der beschrie
benen Variometer stimmt man durch kontinuierliche Veranderung 
der Selbstinduktion fein ab (z. B. beim Sender der Abb. 36 
durch V). Die Variometer sind leichter zu bauen wie die Kon
densatoren. Gleichgultig, ob man mit Variometer oder Dreh
kondensator die Feinabstimmung beherrschen will, wird man 
auBerdem eine stufenweise veranderliche Selbstinduktion an
wenden, wie wir sie in den kauflichen Honigwabenspulen vor 
Augen haben. Dem Amateur, der nicht diese Honigwabenspulen 
kaufen will, ist nicht zu raten, das Prinzip der Steckbuchsenspule 
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anzuwenden, es sei denn, daB er eine Drehbank besitzt. Die 
selbstgebauten Drehkondensatoren werden oft an dem Ubelstande 
kranken, daB ihr Kapazitatsbereich nicht sehr groB ist - ein 
Ubelstand, der in gleichem MaBe den Vorteil der leichten Fein
einstellung mit sich bringt. Je kleiner aber das Bereich der 'kon
tinuierlichen Variation in dem Sehwingungskreis ist, um so feiner 

Abb. 38. Abb. 39. Abb. 40. 

Antennenkreisschaltungen. 

Abb. 38 mit kontinuierlich (stetig) veranderlicher a (Kapazitiit). 
Abb. 39 mit kontinuierlich variabler Selbstinduktion L. 
Abb. 40 mit sprungweise und kontinuierlicb variabler L. 

7[ 

Abb. 41. 

Abb. 41 mit sprungweise veranderlicher Lund kontinuierlich variabler O. Zum Empfang 
kurzer Wellen, daher "Kurz"-Schaltung genannt. 

miissen wir die stufenweise veranderliehe Selbstinduktion unter 
teilen. Gehen wir daher naeh dem Prinzip der Honigwabenspulen 
des Handels vor, so werden wir viel zu zahlreiehe Spulen be
notigen. Daher empfiehlt os sich, unterteilte Spulen zu ver
wenden. Wie sole he unterteilten Spulen herzustellen und zu mon
tieren sind, ist an anderer Stelle gesehildert. Hier sei bereits 
darauf hingewiesen, daB zwei unterteilte Honigwabenspulen oder 
Spulen anderer freistehender Windungsart nieht nur durch evtl. 
Unterkontakte, sondern bei drehbarer Anordnung auch durch 
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ihre Selbstinduktionsvariation die WellenUinge verandern. Sie 
sind daher eine fur den Amateur sehr brauchbare Einrichtung. 

Nach dem Gesagten sind die Antennen
kreisschaltungsschemen der Abb. 38-42 

Abb.42. "Lang"
Schaltung. 

Lund a der Abb. 41 
in Parallelschaltuug') 

(Schwungradschal
tuug) ZUlU Empfang 

langer Wellen. 

ohne weiteres verstandlich. 
Die Schaltung Abb. 42 

wird mit "lang" bezeichnet, 
weil man mit ihr langere 
Wellen aufnehmen kann 
wie bei Serienschaltung der 
gleichen Kapazitaten und 
Selbstinduktion. Sie emp
fiehlt sich auch nur. fUr 
lange Wellen, da bei kurzen 
die Verluste in der durch 
die Selbstinduktion ja 
direkt geerdeten Antenne 
groB sind. Ein einfacher 
Umschalter erlaubt beide 
Schaltungsmoglichkeiten 

(Abb. 43). 
Von dem Antennenkreis 

o 
Abb. 43. Antennenkon-

densator 
bei m m in Serie bel n n 
(- • - gezeichnet) parallel 
zur Selbstinduktion (nach 

E.Nesper). 

solI die Energie nun in dosierbarer Rohe auf einen Zwischen
kreis ubertragen werden. Die Kreise mussen gekoppelt werden. 

Abb. 44. Detektorempfanger Abb. 45. 
induktiver mit kapazitiver 

Ankopplung des Zwischenkreises. 

Wenden wir die schon an anderer Stelle (Abb. 27 und 28) be
sprochenen Kopplungsmoglichkeiten an, so resultiert die Schal
tung 44 und 45, in welchen ein Kristalldetektor als Gleichrichter 

1) Vgl. S. 68. 
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Abb. 46 a-g. Schaltung der Abstimmelemente. 

a Detektor und Telephon sind fest an die Drahte I und II der Selbstinduktion ange
koppelt. 

b Die Selbstinduktion besteht aus einer Schicbespule (oder sonst irgendwie bereits feiner 
einregulierbaren unterteilten Spule). Die variable Kapazitat kann also klein sein, 
wahrend sie bei Schaltung 46a, die als Selbstinduktion gedachten Honigwabenspulen 
iiberlappen mull (bei kaufliehen 1000 em). 

e und d Der Detektor ist mit weiteren Kontakten an der Schiebespule variabel ange
koppelt. 

e Induktive Ankopplung des Detektors. Aueh hier lallt sieh die Ankopplung des 
Detektors weiterhin verandern. Sowohl fUr .A als B kiinnen Sehfebespulen "erwendet 
werden. 

f Induktiv gekoppelter Zwisehenkreis (vgl. Abb. 44). Dieser hat berelts gute Abstimm
seharfe und diirfte fUr aile Amateurzweeke die Sehaltung der Wahl sein. 

g Induktiv gekoppelter Zwisehenkrcis mit abermal. induktiv angekoppeltem Dete,ktor. 
Dureh Zwischenschalten einer variablen KatJazitiit zwischen I und II analog wie in 
Abb. 46 f erhielt man einen Tertiarempfang. 
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angenommen ist. Die Schwingungen konnen aber auch einem 
Rohrengitter uberlagert werden. 1m Anodenkreis dieser Rohre liegt 
dann der Gleichrichter oder eine weitere Rohre zwecks weiterer 
Hochfrequenzverstarkung. Hinter die gleichgerichteten Hoch
frequenzschwingungen, also an die Telephonbuchsen, konnen wir 
einen der fur sich besprochenen Niederfrequenzverstarker schalten. 

Fur die Schaltungen der Abstimmittel geben die Abb. 46 a-g 
eine bessere Ubersicht als Worte. Fur die induktiven Kopp
lungen (A--B in Abb. 46 e) laBt sich ein Variometer benutzen. 

Der Kondensator des Antennenkreises kann in allen Schal
tungen entsprechend der Abb. 42 der Antennenselbstinduktion 
parallel geschaltet werden, um lange Wellen zu empfangen. 

Ferner sei an die Abb. 28 erinnert, welche durch Einsetzen 
in die Abb. 46e-f die entsprechenden kapazitiv gekoppelten 
Zwischenkreisempfanger ergeben. 

Zunachst sind weniger selektive Schaltungen zusammengestellt, 
sie werden nach unten zu immer besser abstimmbar und optimaler 
einregulierbar. Die Pfeile I und II nach rechts in den Zeichnungen 
geben die Drahtfiihrungen an, an welche der Gleichrichter und 
das Telephon kommen. Zwischen diese beiden Drahte kann also 
das Gitter und die Kathode einer Rohre kommen oder irgendein 
Kristalldetektor. (In Schaltung der Abb. 47 und 48.) Bei Rohren 

I 

II 

wiirde das Telephon in den Anodenkreis der 
Rohre gehoren, bei Kristalldetektoren liegt es 
III Serie zum Detektor. 

fr=n 
Abb. 47. Abb. 48 1). 

Lage von Telephon und Telephonkondensator -im 
Detektorkreise Anodenkreise. 

Wird als Detektor eine Rohre benutzt, so kann auf jede der 
Induktionsspulen, welche in den Abbildungen angegeben sind, 
zurUckgekoppelt werden. Verwendet man Honigwabenspulen, so 

1) Die Anodenbatterie ist fortgelassen. 
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legt man eine in den Antennenkreis, die zweite in den Zwischen
kreis, und mit der dritten koppelt man auf die Antennen oder 
Zwischenkreisspule zUrUck1 ). Es liint sich auch leicht ein Vario
meter verwenden. Hierzu werden in dem groBen Spulenzylinder 
zwei kleine drehbare Spulen angebracht (s. auch unter Variometer). 

Schaltung der Abstimmelemente bei Empfang mit geschlos
senem Schwingungskreise. Bereits S. ~6 haben wir zwischen 
den Zeilen enahren, daB die Rahmenantenne eine bessere Ab
stimmung gibt, und daB hieniir ein Grund auch in der ge
ringeren Kopplung zu suchen ist, durch welche sie mit den 
.Atherschwingungen verbunden ist. Ein Hauptgrund ist jedoch 
iiberhaupt durch den geschlossenen Schwingungskreis als solchen 
gegeben, welcher nicht auf die elektrische Komponente des an
kommenden elektromagnetischen Feldes reagiert, sondern auf die 
magnetische. Hier bei der Rahmenantenne wird uns daher das 
ganze Prinzip der drahtlosen Nachrichteniibermittlung sehr gut 
nochmals klar. Der Sender erzeugt unter anderem ein magnetisches 
WechseIfeld; wir bringen in dieses magnetische WechseIfeld eine 
Spule, und genau so, wie wir es bei den einfachen Induktionsver
suchen kennengelernt haben, entsteht durch die Wechsel des 
Feldes in der Spule ein Wechselstrom entsprechender Frequenz, 
welcher zwar nur bei Resonanz der Schwingungskreise eine solche 

GroBe erreichen kann, daB 
er leicht nachweisbar wird. 
Die Energie, welche dem 
magnetischen Felde durch 
die Rahmenantenne entzogen 
wird, ist bei den iiblichen 
Abmessungen dieser Spulen 
eine geringe, man muB da
her, urn gleiche Lautstarke 

Abb.49. Typische Rahmenempfangs- zu erzielen, bedeutend hoher 
schaltung. 

verstarken. Wie wir aber 
auch bereits wissen, ist die Induktion durch ein magnetisches 
WechseIfeld in einer Spule abhangig von der Lage der Draht-

1) Der Anfanger kopple immer auf den Zwischenkreis zuriick, damit 
die 8trahlung bei falscher Bedienung nicht zu groB werde. 8ehr gut wirk
sam ist auch die Riickkopplung auf den 8perrkreis der ersten Rohre, wobei 
die 8endegefahr ganz gering ist. 
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windungen der Spule im Felde. Hierauf beruht die Richtwirkung 
der Rahmenantenne. Durch diese Richtwirkung, welche bedingt, 
daB die Rahmenantenne nur mit einem Teil der im Ather vor
handenen Felder gekoppelt ist, wird nur ein Teil der vorhandenen 
Storungen aufgenommen. Der 
Empfang i~t daher storungs
freier und erlaubt eine groBere 
Verstarkung. 

In allen bereits besproche
nen Schaltungen, in w~lchen 
bereits ein geschlossener 
Schwingungskreis vorhanden 
ist, also z. B. die induktiv 
gekoppelte Zwischenkreis
schaltung der Abb. 46 fund g, 
kann man sich die Selbst

Abb. 50. Rahmenempfang fiir kurze 
induktion der Schiebe-, Honig- Wellen. 
waben- oder Variometerspule 
durch die Selbstinduktion einer Ra,hmenantenne ersetzt denken. 
Es resultiert daraus dann die einfache Rahmenempfangsschaltung 
Abb.49. Abb. 50 gibt ein~ Empfangsschaltung, welche sich be
sonders fiir kurze Wellen eignet. Der Rahmen in Abb.50 ist 
in der Mitte angezapft. Die Riickkopplung wird durch einen 
variablen Gitterkondensator vom Sperrkreis der ersten Rohre 
reguliert (siehe weiter unten). 

(J) Die Hochfreq uenzverstarkung. 

Die Hochfrequenzverstarkung ist diejenige, welche dem sorg
faltigen Amateur beim Selbstbau die geringeren Ausgaben und 
Schwierigkeiten machen wird. Leider ist es nicht moglich, die 
Zahl der Hochfrequenzrohren beliebig zu vermehren. Durch die 
schlieBlich resultierende ganz enorme Verstarkung lassen sich unfrei
willige Riickkopplungen nicht vermeiden. Dieselben haben nicht 
nur zur Folge, daB.dadurch ein geordneter Funkverkehr unmoglich 
gemacht wird, sondern sie schlieBen evtl. eigenen Telephonieemp
fang ganz aus. Man darf daher im Apparate nur ein Minimum von 
versteckten Riickkopplungen haben. Wenn man zUrUckkoppeln 
will - man vergesse nicht, aIle Punkte des Absatzes iiber Riick
kopplungen zu beherzigen -, so muB man diese Riickkopplung 

K a dis c h. Radiott'chnik. 4 
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bewuBt an einer Stelle des Apparates lokalisieren, damit man sie 
stets in der Gewalt hat. Wer in bezug auf die Starung des eigenen 
und frel!lden Empfangs sicher gehen will, wird wohl zur Ver
meidung derselben bei mehrfacher Hochfrequenzverstarkung 
durch Verbleien der Drahte od. dgl. besondere Arbeit ver
wenden mussen. fiber 3 Rohren in der besprochenen' Kaskaden
schaltung wird man doch nicht"gehen. Wer die Rohren in einzelne 
Kasten gebaut hat oder zu bauen gedenkt, wird vielleicht auch 
beim Selbstbau bis zu 4 Hochfrequenzrohren gehen konnen. 

Die Rohre mit ihren wichtigsten Eigentiimlichkeiten haben 
wir bereits kennengelernt. Um Hochfrequenzschaltungen aus

I A 

8 oot 
ff----t========±~==~+ 
Abb.51. Hochfrequenzverstarkung mit 

Widerstandskopplung. 

zufiihren, miissen wir uns 
also bloB noch dariiber klar 
werden, wie wir von einer 
Rohre die Energie zu der 
nachstfolgenden ii bertragen. 
Zunachst ist klar, daB wir 
stets die Schwingungen des 
Anodenkreises der letzten 
Rohre auf das Gitter der 
folgenden bringen mussen. 
Dabei haben wir zu beriick-
sichtigen, daB erstens das 

Gitterpotential die richtige Hohe hat, und zweitens, daB die 
ubertragenen Stromschwankungen recht groB sind. Die Anode 
jeder Rohre ist immer von der Batterie auf ein hohes positives 
Potential geladen, dieselbe darf also nie in direkte Verbindung 
mit dem Gitter der folgenden Rohre kommen, welches ja kein 
Anodenpotential erhalten darf. Vor das Gitter schaltet man 
daher einen Kondensator kleiner Kapazitat, 100-300 cm. 
Dieser laBt den Gleichstrom nicht durch, jedoch den hoch
frequenten Wechselstrom. Die Anode der Rohre steht nun 
aber 'mit der Anodenbatterie und iiber diese mit der Kathode 
in guter leitender Verbindung. Um hier eine moglichst hohe 
Spannungsdifferenz abgreifen zu konnen, miissen wir in den 
Anodenkreis zwischen Batterie und Ableitung zum Gitter der 
folgenden Rohre einen Widerstand einfugen, welcher in seiner 
GroBe moglichst so groB sein soll' wie der Widerstand der Rohre 
zwischen Kathode und Anode. Die GroBe dieses Widerstandes 
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wird in der Praxis einige hunderttausend Ohm betragen. Solche 
Widerstande nennt man Hochohmwiderstande, und diese Uber
tragungsart auf die folgende Birne nennt man Wid e r s tan d s -
ubertragung. Sie ist eine haufig angewandte. Ihr Schema fur 
zweifache Hochfrequenzverstarkung gibt die Abb. 51, aus welcher 
wir gleichzeitig entnehmen, daB der Heizwiderstand am praktisch
sten in den positiven Heizdraht gelegt wird, wahrend der negative 
direkt zum Gliihfaden geht. Abb. 52 gibt dieselbe SchaItung, nur 
sind die Gluhfaden uber einen Widerstand versorgt. Dies wird 
als Sparschaltung bezeichnet, da der Stromverbrauch etwas ge
ringer; dafur muB man ,aber auf die individuelle Einregulierung' 
jeder einzelnen Rohre ver
zichten. Bei der Nieder
frequenzverstarkung und bei 
der letzten Hochfrequenz
rohre, welche gewohnlich 
gleichzeitig als Gleichrichter 
- Audion - geschaItet is't, 
ist jedoch ratsam, einen be

A 

sonderen Heizwiderstand zu ll-----'----------,.--
benutzen. Bei beiden obigen 

Hochfrequenzverstarkern 
kommen an I und II die 

Abb. 52. Sparschaltung. 
Schaltung der Abb. 51. Die Heizfaden jedoch in 

. Serie geschaltet. 

entsprechenden Drahte von den Abstimmelementen. Von A und B 
geht es zum Gleichrichter, der auch ein Kristalldetektor sein kann. 

Die soeben besprochene VergroBerung der Potentialdifferenz, 
welche der folgenden Rohre uberlagert werden solI, stellt nun nieht 
d~n einzigen Modus dar. Fur manche FaIle arbeiten Drosselspulen 
statt der Hoehohmwiderstande besser. Erstens kann man denselben 
auch einen immerhin nennenswerten Widerstand geben, so daB eine 
Widerstandsverstarkung auch in Rechnung geht. Wichtiger aber ist, 
daB sie fUr den Weehselstrom durch ihre groBe Selbstinduktion einen 
sehr groBen Widerstand da~stellen, ihn gewissermaBen stauen und 
nur nach dem Gitter abflieBen lassen. Leider sind solehe Spulen 
fUr verschiedene Frequenzen verschieden durchgangig, so daB man 
sich am besten verschiedene herstellt [Draht 0,05 mm 0 1 )]. Die 

1) Will man mit einer Spule ein groBeres Wellenbereich abdrosseln, 
so verwende man Widerstandsdraht (Nickelin usw.), wodurch die Dampfung 
der Spule vergroBert wird. 

4* 
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Ubertragung kann nun weiterhin durch sog. Hochfrequenztrans
formatoren geschehen. Dies sind Spulen, welche keinen Eisenkern 
haben (Kern nur fUr sehr lange Wellen). Die 8pulen der Trans

+ 

+ 
Abb. 53. Hochfrequenziibertragung. 
Durch unabgestimmte (aperiodische) Trans

formatoren. 

formatoren konnen in abgestimm
ten Kreisen liegen, die Uber
tragung ist dann besser, und es 
empfiehlt sich besonders die Ab
stimmung wenigstens der Gitter
kreise. Andererseits ist die Ab
stimmung mit Schwierigkeiten 
verkniipft, die lange Zeit und 
groBe Fertigkeit zur Einstellung 
erfordern. Abb. 53 gibt die Uber
tragung unabgestimmt (aperio
disch) mittels eines Hochfre-

quenztransformators, wobei man natiirlich, wenn man schon 
transformiert, in die Hohe transformieren kann. Abb. 54 gibt die 
Ubertragung durch zwei abgestimmte (periodische) Kreise. Wegen 
der besprochenen Mangel ist di~ Schaltung fUr Amateurzwecke 
weniger geeignet und wurde nur der Vollstandigkeit halber erwahnt, 
weil sie fiir kompliziertere, sehr gute Schaltungen erforderlich ist. 

In ahnlicher Weise, wie wir soeben die Kopplung einer Rohre 
auf eine folgende kennengelernt haben, wird die Riickkopplung 

bewirkt. Nur wird bei dieser, wie 
noch an anderer Stelle ausgefiihrt, 
umgekehrt, also vom Anodenkreis 
auf das Gitter einer vorhergehenden 
Rohre ausgefiihrt. Auch hier konnen 
wir periodisch und aperiodisch kop-

Ll.._-=::::i=::±:t:==+ peln. Abb. 55 zeigt die Lage eines 
- abgestimmten Kreises im Anoden-

Abb. 54. Hochfrequenziiber- kr' di SId lb k tragung. else, e pu e esse en ann zur 
Vom abgestimmten Anodenkrels auf Riickkopplung benutzt werden. Wie 

den abgestimmten Gitterkreis. wir aus der gleichen Abbildung er-

sehen, ist beim Einschalten eines abgestimmten Kreises in den 
Anodenkreis eine Drosselspule oder ein Hochohmwiderstand 
nicht erforderlich, da der Kreis die Energie aufnimmt. Man 
spricht daher in diesem FaIle auch von einem Sperrkreise, der 
im Anodenkreise liegt. 
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y) Der H ochfreq uenzgleichrich ter. 

Nachdem wir nunmehr die Schaltung der Abstimmelemente 
sowie die der Hochfrequenzverstarkung kennengelernt haben, 
kamen wir zu dem Hochfrequenzgleichrichter, dem sog. Audion
rohr. Abb. 56 zeigt die typische Audionschaltung einer Rohre. 
Der Silitstab, welcher zwischen negative Kathode und Gitter 
zwecks negativer Aufladung des Gitters gelegt wird, hat je nach 
der Rohre 1-4 Millionen Ohm. Er leitet die negative Batterie
spannung zum Gitter iiber. Der dem Telephon parallelliegende 
Kondensator bildet fiir die Hochfrequenzstrome einen bequemen 
Durchgang. Es sei hier nochmals hervorgehoben, daB bei kurzen 

Abb. 55. Hochfrequenziiberlragung. 
Durch einen abgestimmten Sperrkreis. (Hoher 

Wechselstromwiderstand.) 

II 

Abb.56. Typische Audionschal
tung der Rohre. 

S = Silitstab. 

Wellen, also bei hohen Frequenzen, auch die beiden Telephon
schniire bereits eine geniigende Kapazitat besitzen konnen, so daB 
der Empfang bereits ohne Kondensator maximal ist. 

15) Die N iederfreq ue nzverstar kung. 

Die Elektronen, welche der gliihende Heizfaden aussendet, 
konnten dem schnellen Wechsel der Hochfrequenzschwingungen 
praktisch ohne jede Verzogerung folgen. Noch viel exakter 
folgen sie den langsameren Schwingungen der menschlichen 
Sprache und Musik. 1m Grunde genommen ist ihre Wirkung aber 
dieselbe wie bei der Hochfrequenzverstarkung. Jede Nieder
frequenzverstarkung muB dort anfangen, wo man sonst auch 
schon das Telephoneinschalten konnte, also an den Telephon
klemmen, an welchen ein Gleichstrom im Rhythmus der Sprache 
oder Musik schwankt. Auch hier wiirde es sich nun wieder darum 
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handeln, diese Schwingungen dem Gitter einer Elektronenrohre 
aufzudrucken unter moglichster Erhohung des Potentials und 
unter genauer Einhaltung der Gittervorspannung. Fur die Nieder
frequenz liegt der gunstigste Punkt etwas tiefer im Negativen als 
fUr die Hochfrequenz. Wahrend es bei der Hochfrequenz nicht 
ublich - weil nicht von nennenswertem Vorteile - ist, den Strom 
in die Hohe zu transformieren, ist dies bei der Niederfrequenz 
der ubliche Weg. Durch Verwendung eisengeschlossener Trans
formatoren laBt sich der Wirkungsgrad weiter steigeni. Die 
Ubertragung von einer Rohre auf die andere findet also durch 
Transformatoren statt. Abb. 57 gibt z. B. einen Dreifach-Nieder-

Abb. 57. Dreifach-Niederfrequenzverstarker mit Transformatoren
iibertragung (nach E. Nesper). 

freq uenzverstarker; bereits vor der ersten Rohre wird der Strom 
hochtransformiert. Diesen Transformator b, welcher am Eingang 
der Niederfrequenz liegt, nennt man den Eingangstransformator, 
und . besonders fur diesen ist es vorteilhaft, verschiedene Uber
setzungsverhaltnisse einstellen zu konnen1). Von der ersten Rohre 
fUhrt dann ein zweiter Transformator - Zwischentransforma
tor e - zur nachsten Rohre. Das Telephon 1 oder der Lautsprecher 
liegt im Anodenkreise der letzten Rohre. oder an der Sekundar
wicklung eines sog. Ausgangstransformators j. Das ubliche und 
erfahrungsgemaB beste Ubersetzungsverhaltnis fur die Trans
formatoren ist: Eingangstransformator I : 10 bis I : 6, Zwischen
transformator I: 8 bis I : 4, Ausgangstransformatcr I : 5. AuBer-

1) Die MaBe des Eingangstransformators gelten fiir den Fall, daB die 
Niederfrequenzverstarkung einem Kristallgleichrichter folgt. Hinter einer 
Audionrohre sind Eingangs- und Zwischentransformator gleich, da ja auch 
der "Eingangstransformator" zwischen zwei Rohren liegt. 
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dem miiBte der Widerstand der Primarwicklung entsprechend 
den Silitstaben der Hochfrequenz - moglichst dem inneren 
Rohrenwiderstand angepaBt sein. Bei der Selbstherstellung von 
Transformatoren wird man also dies bei der Spulenbemessung 

O,5MF 

Abb. 58. Zweifach-Niederfrequenzverstarker mit Widerstandskopplung an 
einem Z wischenkreisaudionem pfanger (nach E. N e s per). 

beriicksichtigen. Die eigentlich erforderlichen Widerstande lassen 
sich in der Praxis nicht durchfUhren, besonders auch, weil die 
Kapazitat so groBer Spulen der Niederfrequenz einen Nebenweg 
bieten wiirde. Man wahle fUr die Primarwicklung 5000 Windungen 
eines 0,05 mm dicken, einfach seideumsponnenen Drahtes (siehe 
Tabelle). - Es ist aber absolut nicht notig, bei der Niederfrequenz 
mit Transformatoren zu arbeiten. Entsprechend der Widerstands
iibertragung der 
Hochfrequenz laBt 
sich auch hier Silit
stab und Block
kondensator ver
wenden. Die Block-

Abb.59. 

kondensatoren sol
len hier jedoch der 
Niederfrequenz den 
Durchgang gestat
ten. Es geniigen 

Paralleischaitung zweier Rahren zur Erhahung der Stromstarke. 
daher nicht einige 
hundert Zentimeter Kapazitat, sondern man nimmt solche bis zu 
1 MF. Als Beispiel gebe ich hierfiir die Schaltung nach Abb. 58 
aus dem Radio-Amateur von N es per wieder. Die Niederfrequenz
iibertragung mit Kondensatoren arbeitet bedeutend reiner 
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als die mit Transformatoren, ergibt jedoch nicht eine ebenso 
groBe Verstarkung. 

Vor dem Lautsprecher kann es sich darum handeln, die 
Stromstarke zu vergroBern, wahrend die GroBe der Amplituden 
des Stromes geniigt. Schaltung Abb. 59 zeigt hierfiir zwei parallel 
geschaltete Rohren (Kraftverstarkung). 

e) Fertige Empfangsschaltungen. 

Bisher wurde gesondert besprochen: Die Schaltung: A der 
Abstimmelemente, B der Hochfrequenzrohren, a des Kristall
detektors, D der Rohre als Detektor (Audion), E der Nieder
frequenzverstarkung. A und a sind unbedingte Notwendigkeiten 
fiir den Empfang, wahrend B, D und E bereits besseren Apparaten 
reserviert sind. Fiir aIle obigen Apparatabschnitte konnen die 
angegebenen Schaltungsschemen belie big kombiniert werden. Jede 

Abb. 60. SohaltungsbeiBpiel. 
Kombiniert aus Abb. 41 (resp. 46a) und 

Abb. 47: Einfacher Antennenkreis
detektorempfanger. 

der 7 Schaltungen der Abstimm
elemente (Abb. 46a-g) kann vor
gesetzt werden vor Abb. 47 und 48. 
Hierdurch entstehen 7 Detektor-

Abb. 61. Sohaltungsbeispiel. 
Kombiniert aus Abb. 42 und Abb. 47: Detektor

empfanger fiir lange Wellen. 

empfangsapparate und 7 l-Rohren-Apparate. Die Hochfrequenz
schaltungen konnen dazwischengesetzt werden, und die Nieder
frequenzen konnen statt des Telephons in jeden der Apparate 
gefiigt werden. (Wenn hinter eine Rohre gesetzt, so ist das 
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Ubersetzungsverhaltnis des Eingangstransformators gleich dem der 
Zwischentransformatore.n!) Die Storungsfreiheit des Empfangers 
und scharfe Ab-

stimmbarkeit 
hangt einzig und 
alIein von der 
Schaltung der Ab-

Abb. 62. Schaltungsbeispiel. 

stimmelemente 
abo Die Lautstarke 
jedoch hangt ein
zig und allein von 
der Anzahl der 
Verstarkerrohren, 
ihrem Wirkungs
grad und ihrer 
Schaltung abo 
Durchschnittlich 

Kombiniert aus Abb. 42, 46f und 47: Zwischenkreisdetektor' 
schaltung fUr lange Wellen. 

kann man sagen, daB jede Rohre in den gewohnlichen Schaltungen 
die Lautstarke mit 10 multipliziert. In den Schaltungsabbildungen 
44 und 45 sind bereits fertige Empfangsschaltungen gegeben. 
In den Abb. 60-63 sind 
Beispiele fUr Kombina
tionen gegeben. 

Besondere Schaltun
gen. Abb. 64 gibt eine 
Reflexschaltung wieder, 
den sog. S.T.-150-Kreis 
von Scott - Taggert. 
Das Wesenjeder Reflex
schaltung beruht darauf, 
daTI eine Rohre, welche 
bereits fur die Hoch- + 60V -- 8V + 
frequenzverstarkung be- Abb. 63. Schaltungsbeispiel. 
nutzt worden ist, noch- Kombiniert aus Abb. 41 (resp. 46a), Abb. 55 und 56. 
mals fur die Nieder- AuBerdem ist der Sperrkreis auf die Antenne zuriick· 

gekoppelt. 
frequenz verwandt wird. 
Die Schwierigkeiten sind hierbei: 1. Ruckkopplungen, welche 
storen, zu vermeiden, und 2. sowohl fiir die Hoch- als auch fUr 
die Niederfrequenz geeignete Wege zu und von der Rohre zu 
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scha£fen. - Der Empfangskreis LPI liegt in Schwungradschaltung 
mit seinem Antennenende am Gitter der ersten Rohre, mit seinem 
unteren Ende liegt er tiber O2 an Erde und negativer Kathode. 

/I O2 parallelliegt die sekun-

Abb. 64 1). Reflexschaltung 
fiir Lautsprecher. 

dare Wicklung des Trans
formators T 1 T 2• Die 
Hochfrequenz geht also 
tiber den Kondensator O2 

zur Erde und zur Ka
thode, wahrend die Nie
derfrequenz, die in dem 
Transformator auf tritt, 
durch die relativ kleine 
Kapazitat von O2 sich 
nicht ausgleichen kann. 
T 2 liegt also mit dem 

einen Ende tiber Ll am Gitter der ersten Rohre und mit dem 
anderen Ende an der Kathode. Da T 1 im Anodenkreise der zweiten 
als Audion geschalteten Rohre liegt, so werden also in die erste 
Rohre hoch- und niederfrequente Schwingungen geleitet. Beide 
treten im Anodenkreis dieser Rohre verstarkt auf. Hier findet 
die Hochfrequenz in dem Kondensator 0 4 einen bequemen Weg 
1/ und gelangt zu dem Sperr

'---------, 

kreise L2/Oa, welcher in 
tiblicher Weise auf die 
Antenne zurtickgekoppelt 
ist. Die Niederfrequenz 
kann 0 4 jedoch nicht 
passieren und erregt den 
parallel liegenden Laut
sprecher, urn sich durch 
L2 zur Batterie auszu-

Abb. 65. Reflexschaltung ftir Kopfhorer- gleichen. Die starken 
empfang. Spannungsschwankungen 

an dem Sperrkreise L2/Oa liegen aber tiber die Batterie resp_ den 
Gitterkondensator 0 5 an Gitter und Kathode der zweiten als 

1) Diese Schaltung ware als Kombinat,ion aus Abb. 42, Abb. 55, 
Abb. 56 sowie Abb. 57 aufzufassen. Jedoch ist ftir den Zweck der 
Abb. 57 die erste Rohre nochmals verwandt worden. 
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Audion gesehalteten Rohre, in deren Anodenkreis ja der Trans
formator lag, und ° damit ist der Sehaltungskreislauf gesehlossen. 
- Da die Abstimmung von der Lage des Lautspreehers bei dieser 
Sehaltung beeinfluBt werden kann, eignet sich fUr Kopfhorer 
besser die in Abb. 65 wiedergegebene Abart. 

c) Die Riickkopplung. 

Solange es eine Rundfunkbewegung in Deutschland gibt, tobt 
ein Kampf fiir und wider die Riickkopplung. Von einigen 
Seiten wird immer wieder von neuem behauptet, daB aIle Riick
kopplungen von der Behorde verboten seien. Dem ist aber nieht 
so. Verboten ist ganz generell, daB durch irgendeinen Empfanger 
der Betrieb anderer Empfanger - seien sie aueh in privaten 
Handen - gestort wird. Dies ist eine Selbstverstandlichkeit. 
Die sog. Riickkopplung ist nun aber ein Mittel, mit welchem eine 
Empfangsapparatur in Selbstschwingungen geraten kann, welehe 
als Wellen in die Ferne dringen und an entlegenen Stellen stehende 
Empfanger storen. Da andererseits mittels der Riickkopplung 
die Empfindliehkeit der Apparatur erheblieh gesteigert werden 
kann, muB man das Gebiet der Riiekkopplung absolut beherrschen, 
damit man ohne zu senden dennoeh seinerseits die V orteile der 
Riickkopplung genieBen kann. Die nun folgenden Ausfiihrungen 
sind daher am eingehendsten zu studieren; aber es geniigt nicht, 
zu wissen, wie man die Storung anderer vermeidet, man muB 
bei der praktisehen Handhabung sein Wissen auch anwenden. 
Das dauernde Zwisehenheulen und Pfeifen falseh o gehandhabter 
Apparate stellt die ganze Rundfunkbewegung in Frage und in 
hoehste Gefahr. Gerade der Bastler darf nieht vergessen, daB 
es eine riesige Gemeinde von Horern gibt, welehe von den tech
nischen Dingen keine Ahnung haben und aueh keine haben 
wollen, welehe dureh ihren gekauften Apparat GenuB und Unter
haltung haben wollen. Dureh falseh bediente Apparate der Um
gebung verjagt man diese Teilnehmer. Die Zahl der Teilnehmer 
und mit ihr die Hohe der einkommenden Gebiihren bedingt 
aber die Giite der Darbietungen, welehe die Rundfunkstationen 
bieten. Durch Storen untergrabt man also offensiehtlieh auch die 
eigene Position. Wer im Marz 1924 im Westen Berlins seine 
Aufmerksamkeit den Storern zugewandt hat, wird bereits gegen 
friiher einen Fortsehritt bemerkt haben. Da gab es friiher Leute, 
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die stundenlang an ihrem Kondensator drehten und dabei 
munter in die Gegend heulten - heute bemerkt man bereits, 
daB die Uberzahl der Storer naeh wenigen Sekunden selbst be
merkt, daB sie sendet und dann weniger zuriiekkoppelt. Das ist 
bereits ein Zeiehen, daB das Wesen der'Riiekkopplung besser 
verstanden wird und gibt die Hoffnung, daB sehlieBlieh aIle ver
meidbaren Storungen verschwinden werden, ohne daB man auf 
empfindliehe Apparaturen verziehten muB. Unverstandlieh ist 
mir - und mir ist ein soleher Fall bekannt -, wie jemand, der 
einmal einen Moment gestort hat, daher mit der Riickkopplung 
zuriiekging, immer und immer wieder von vorne die Riiekkopp
lung bis zum Senden steigert, um zu sehen, ob sieh die Riick
kopplung nieht ohne zu senden weiter steigern laBt. Hat man eine 
ganz bestimmte Einstellung der Apparatur und variiert nur ,die 
Riiekkopplung, so tritt das Senden natiirlieh immer bei ein und 
demselben Grade der Riiekkopplung ein. Es ist daher vollig sinn
los, immer von neuem denselben Fehler zu begehen. 

Das Prinzip der Riiekkopplung besteht darin, daB die durch 
eine oder mehrere Elektronenrohren verstarkten Sehwingungen 
zur Riiekwirkung auf einen Teil der Apparatur gebraeht werden, 
in welehem noeh nicht oder doeh weniger verstarkte Sehwingungen 
vorhanden sind. Die verstarkten Schwingungen treten, wie wir 
gesehen haben, immer im Anodenkreis der Rohre auf, yom Anoden
kreis einer Rohre muB man also zuriickkoppeln. Teile, in welehen 
die Sehwingungen noeh nieht verstarkt sind, sind die Abstimm
kreise und die Gitter der Rohren, daher wird auf diese zuriick
gekoppeIt. Wie man koppeln ,kann, haben wir bereits im theo
retisehen Teile des Buehes kennengelernt. Es gibt daher analog 
den Kopplungsmogliehkeiten eine induktive und eine kapazitive 
Riiekkopplung. Jeder Draht aber, der in der Apparatur gezogen 
ist, hat sowohl eine Selbstinduktion als aueh eine Kapazitat. 
daher ist in jeder Apparatur bereits eine Riiekkopplung vor
handen, und' diese ungewollte Riiekkopplung wird um so groBer 
sein, je langer die Drahte sind, je naher sie zusammenliegen und 
je starker die Stromschwankungen sind. Daher lautet die Grund
regel: Man ziehe die Drahte bei einer Verstarkerapparatur stets 
kurz, nahere sie nie mehr als 3-4 em und lasse die Drahte sieh 
naeh Mogliehkeit senkreeht sehneiden. Senkreeht aufeinander 
stehende Drahte haben eine sehr geringe Kapazitat zueinander 
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und auch sehr geringe gegenseitige 1nduktion. Bei einer Mehr
rohrenapparatur wird es nun nicht moglich sein, aIle Driihte 
immer senkrecht zueinander sich kreuzen zu lassen, denn es gibt 
ja nicht mehr als drei aufeinander senkrecht stehende Richtungen 
im Raume. Je mehr Drahte also vorhanden sind, um so ofter 
muJ3 man von den obigen Forderungen abweichen. AuJ3erdem 
wird ja die Amplitude der Schwingungen mit jeder weiteren Rohre 
vergroJ3ert. Je hoher man also die Verstarkung treibt, um so 
groJ3er wird auch aus diesem Grunde die Riickkopplung. Bei 
drei Rohren Hochfrequenzverstiirkung ist selbst bei optimaler 
Anlage der Verbindungen bereits eine so groJ3e Riickkopplung 
vorhanden, daJ3 sich der Einbau einer extra an besonderer Stelle 
befindlichen Riickkopplung fiir Telephonieempfang eriibrigen kann. 
Eine vollig riickkopplungsfreie Apparatur zu bauen, ist sehr 
schwer, wenn nicht iiberhaupt unmoglich. Man muB aber stets 
mit seinem Bestreben darauf hinaus wollen, denn die Riickkopp

'lung, die einmal in einem Apparate enthalten ist, liWt sich nicht 
durch Verstellen von Hebeln regulieren. Die Aufgabe ist stets die, 
erst einen riickkopplungsfreien Empfanger zu bauen 
und dann in diesen eine Riickkopplung einzubauen. Wie, lautet 
daher die Frage: 1st das Auftreten von Riickkopplungen zu ver
meiden 1 Dnd diese Frage beantworte sich del'jenige zuerst, der sich 
eine Mehrrohren-Hochfrequenzapparatur bauen will, welche wohl 
mancher vorziehen wird, da sie bei gewissen Schaltungen billiger ist 
als die Niederfrequenz und auch sonst gewisse Vorteile bietet. 
Generell werden in der Hochfrequenz bei der einfachen Widerstands
iibertragung die kurzen Wellen schlechter verstarkt als lange! 
AuBer obigen Regeln fiir die Drahtfiihrungen, durch deren Befolgung 
sich die Riickkopplung in der Apparatur bereits reduzieren laBt, 
kann man durch Verwendung von Bleikabeln die Riickkopplungen 
weiter reduzieren. Die Bleiumhiillungen der gesamten Drahte 
werden dann miteinander verbunden und geerdet. Es ist nun 
nicht notig, Bleikabel gleich von vornherein zu ziehen. Man zieht 
gewohnlichen, gut isolierten Draht. Nachdem aIle Verbindungs
stellen gut verlotet sind, ·werden sie mehrfach mit Schellacklosung 
bestrichen. Nachdem der Schellack getrocknet, werden sie mit 
Isolierband sauber umwickelt. Jetzt umgibt man die Isolation 
mit einem leitenden Mantel; welchen man aus Silberpapier oder 
aus diinnem Walzblei herstellt. Bei Verwendung von Walzblei, 
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welches die Apparatur zwar beschwert, werden die UmhiiIlungen 
mit dem Kolben an diverse Stellen verschweiBt, um schlieBlich 
an die Erdklemme gelegt zu werden. Da aber nicht die ganze 
Apparatur aus Drahten besteht·, so bleiben noch viele Teile 
iibrig, welche man nicht durch UmhiiIlungen gewissermaBen 
unter die Erde gelegt hat. Z. B. liegen die Kondensatoren mit 
ihren oft recht groBen Streufeldern frei. Bereits die genaherte 
Hand oder sonst ein Gegenstand, der in der Nahe des Apparates 
bewegt wird, kann, wenn man die Apparatur empfindlich ein
gestellt hat, die Kopplungsverhaltnisse so andern, daB der Apparat 
sendet. So kann der Fall eintreten, daB man die Apparatur mit 
der linken Hand am Kondensator, mit der rechten an der Riick
kopplung eingestellt hat, und in dem Moment, wo man sich zuriick
legt und die Hande fortnimmt, ist man bereits am Pfeifen, oder 
die Lautstarke sinkt, oder die Sprache wird verzerrt (sie erhalt 
bei geringen Graden mitunter nur einen knarrenden Ton), bei 
starkeren Graden konnen Lautverdoppelungen eintreten und 
anderes. Diese hauptsachlich kapazitiven Einwirkungen der Um
gebung lassen sich leicht vermeiden, wenn man die Hinterseite 
des MORtagebrettes mit einem leitenden nicht magnetischen, 
also aus Silber- oder Bleipapier bestehenden Belage versieht, 
welcher geerdet ist. Der Belag darf natiirlich keine leitenden Teile 
der Apparatur beriihren, sondern er muB die Isolationsverhalt
nisse unverandert lassen. Man erreicht dies dadurch, daB man 
dort, wo Metallteile die Wand durchsetzen, in den Metallbelag 
ein geniigend groBes Loch macht. Derjenige, der sich die an an
derer Stelle beschriebenen Universalbretter baut - also jede 
Rohre in einem besonderen Kasten unterbringt -, kann durch 
Auslegen aller Seiten des Kastens mit Metall die Riickkopplungen 
abermals verringern. Trotz aller dieser VorsichtsmaBnahmen 
kann man die Riickkopplungen nicht nach Belieben reduzieren. 
Daher kann man mit der Verstarkung ein gewisses MaB nicht 
iiberschreiten. Einem exakten Arbeiter, der wirklich aIle Regeln 
beachtet, mag es gelingen, 3-4 Hochfrequenzverstarkerrohren 
und 3 Niederfrequenzverstarkerstufen hintereinander zu schalten. 
Diese Zahlen werden aber fUr selbstgebaute Apparate in der weit 
iiberwiegenden Anzahl der FaIle ein ideales Maximum darstellen. 
Selbstverstandlich gelten die Angaben nicht fiir Doppelgitter
rohren oder Reflexschaltungen. Bei letzteren wiirde eine Lampe 
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sowohl als Roch- als auch Niederfrequenzstufe zahlen. Man sieht 
aus all dem Angefiihrten, daB der Bau von groBen Apparaturen 
eine Sachkenntnis erfordert, die nicht durch ein Buch allein iiber
mittelt werden kann. Daher beginne man mit den einfachsten 
Dingen, urn seIber Erfahrungen sammeln zu konnen. Mancher 
wird dann bei einer Niederfrequenzverstarkung schon seine Miihe 
haben, Pfeifen und Verzerrung zu verhindern, und sich freuen, 
daB er den Rat befolgt hat, nicht gleich auf eine dreifache Ver
starkung loszusteuern. Eine bequeme Moglichkeit, ohne Umbau 
die Apparatur zu vergroBern, bieten hier wie iiberhal1pt die er
wahnten Einheitsgerate. 

In Anbetracht der Wichtigkeit der Riickkopplung sei hier 
noch eine Ubersicht iiber die Sendegefahr bei verschiedenen 
Schaltungen gegeben, sowie die Rauptsymptome im Rorer er
wahnt; welche bei storendem Senden der eigenen Apparatur auf
treten. 

Storungsgefahr. 
Maximale Gefahr 

Empfangskreis: 

~- ---------- ------------offen 
(Rochantennen) 

Antenne 
Zwischenkreis 
Sperrkreis 

geschlossen 
(Rahmen) 

Antenne 
Zwischenkreis 
Sperrkreis 

Minimale Gefahr 

Generell gilt: J e groBer die in den Abstimmkreisen vorhandene 
Kapazitat, urn so geringer ist die Storungsgefahr. 

Das Anzeigeinstrument dafUr, ob die eigene Apparatur Schwin
gungen ausstrahlt, ist der Rorer, und durch den Horer ist es das 
Ohr, welches durch Tone oder Gerausche von dem Senden der 
Apparatur Kenntnis erhalten kann. Da nun aber die Sender
schwingungen in einem hochfrequenten Rhythmus stattfinden, ist 
es an und fUr sich leider in dieser Hinsicht so, daB man im Telephon 
nicht unter allen Bedingungen Pfeifen oder sonst etwas. zu horen 
braucht. Erst in dem Augenblicke, wo zwei benachbarte Wellen 
interferieren, also ein horbarer Differenzton entsteht, konnen wir 
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feststellen, daB unsere Apparatur am Senden ist. Die beiden fiir 
den Differenzton also erforderlichen Wellenziige konnen nun beide 
in unserer Empfangsapparatur entstehen oder beide von auBen 
kommen, oder die eine kommt von auBen, und die zweite wird 
in der Empfangsapparatur erzeugt. Letzteres ist der Fall bei dem 
besprochenen Uberlagerungsempfang, welchen man anwendet, 
um sich ungedampfte ankommende Wellenziige horbar zu machen. 

Fall 1. Beide Wellenziige kommen von auBen. In der Praxis 
ist dies der Fall, wenn, wahrend ein Rundfunksender ausstrahlt, 
irgendein falsch bedienter Riickkopplungsempfanger gleichfalls 
strahlt. Letzterer muB dabei mit einer Frequenz senden, deren 
Differenz von der Frequenz des Rundfunksenders im Hor
bereiche liegt. Strahlt jener storende Empfanger aber genau die 
Welle des Rundfunksenders aus, oder besser: liegt seine Sende
frequenz weniger als 16 oder mehr als 20 000 Schwingungen von 
der des Rundfunksenders entfernt, so kann er uns bei dem Emp
fang dieses 'selben Senders nicht storen, da der entstehende Diffe
renzton ja jenseits des Horbereiches liegt, also eigentlich kein 
Ton mehr ist. Sucht der Storer immer nervos durch dauernde 
Anderung seiner Kapazitat und Selbstinduktion, so durchlauft 
d~r Differenzton, welchen wir horen, dauernd die ganze Ton
skala und kann uns den Empfang vollig unmoglich machen. An
derungen des Tones, welchen wir horen, hangen einzig und allein 
von den Kapazitats- und Selbstinduktionsveranderungen des 
Storers ab, da die Welle des Rundfunksenders konstant bleibt. 
Diese storenden, pfeifenden, heulenden Gerausche konnen sich 
nicht in der Tonhohe andern, wenn wir unseren Drehkondensator 
verandern. Sie sind unabhangig v:on unserer Apparatur. 

Fall 2. Beide Wellenziige entstehen in unserer Apparatur. 
Erstes Kennzeichen: Wenn wir unsere Apparatur nicht beriihren, 
so ist der entstehende Ton absolut konstant in Starke und Ton
hOhe, jede Anderung der Einstellung bedingt aber sofort eine 
Anderung des Tones. Variieren wir die Kapazitat, so durchlauft 
der Ton auch die Tonskala, aber in volliger Abhangigkeit von der 
Stellung des Kondensators. Gehen wir mit der Riickkopplung 
zuriick, so verschwindet das Pfeifen oder auch regeimaBiges 
Knacken, und es tritt vollige Stille im Telephonein. AuBerdem 
ist kennzeichnend, daB die Erscheinungen bestehen bleiben 
konnen, wenn die Antenne und die Erde ausgeschaltet sind. Ein 
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Telephonieempfang ist in diesem iiberkoppelten Zustande ge
wohnlich unmoglich. 

Fall 3. Die eigene Empfangsapparatur sendet die eine Schwin
gung, der Rundfunksender die zweite aus. Wenn man sich einer 
scharf umscJ:.1riebenen Stelle mit dem Kondensator nahert, geht 
der immer lauter werdende Empfang in ein intensives Pfeifen 
iiber, dessen Tonhohe immer geringer wird, iiber brummende 
Gerausche kommt man zu deutlichem Telephonieempfang, der 
gewohnlich stark verzerrt ist und nur an einer sehr kleinen Kon
densatorstelle rein. Geht man iiber diesen Punkt hinaus, so wird 
die Sprache wieder unrein, unverstandlich, brummende Tone 
folgen, dann Pfeifen, und der Empfang ist fort. Wahrend der 
Empfang bei der Annaherung an die erste Pfeifzone immer lauter 
wurde, verschwindet er also hier. Der Punkt, an welchem wir 
zwischen den beiden Pfeifzonen guten Empfang hatten, ist der, 
an welchem wir genau die Welle des Rundfunksenders seIber 
ausgesandt haben. Damit - die sog. Schwingaudionschaltung -
storen wir jeden, der in der Umgebung nicht den gleichen Sender 
wie wir, sondern einen auf benachbarter Welle sendenden emp
fangen will. Der Betreffende hOrt in seinem Apparate konstantes 
Pfeifen. Man ersieht hieraus, daB es eine starke Riicksichtslosigkeit 
ist, in dieser Riickkopplungsstellung - im sog. Dampfungs
reduktionspunkt - zu empfangen. Diese Kritik gilt besonders 
bei Verwendung einer Hochantenne. Bei Zimmerantennen diirfte 
die Storgefahr schon geringer sein. Auf jeden Fall merke man 
sich genau die Stellung des Dampfungsreduktionspunktes, damit 
man die Apparatur voUstandig fertig einstellen kann, bevor man 
Anodenspannung gibt. Dann stort man wenigstens nicht die
jenigen, die auf der gleichen Welle empfangen. Leider geben die 
deutschen Sender keine Gelegenheit, vor dem eigentlichen Konzert 
abstimmen zu konnen, wenigstens hat der Berliner Sender den 
Brauch, zuvor einige Grammophonplatten zu spielen, aufgegeben. 
Jedoch habe ich beobachtet, daB die Grundwelle immer schon 
einige Minuten vor dem Konzert zu horen ist. Mit dieser kann 
man immer einregulieren zu einer Zeit, wo man noch nicht das 
Konzert stort. 

Um iiberhaupt die erwahnten Phanomene zu horen, ist es 
natiirlich notwendig, daB das Telephon auch an einem Orte ein
geschaltet ist, zu welchem die Differenztone ohne Schwierigkeit 

K a dis c h, Radiotechnik. 5 
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durchkommen konnen. Die Differenztone, welche im nieder
frequenten Rhythmus erfolgen, werden durch jede Niederfrequenz
verstarkerschaltung auch verstarkt. Die Niederfrequenz macht 
uns die Erscheinungen also nur noch deutlicher. Liegt aber hinter 
dem Kreise, in welchem durch zu starke Riickkopplung Sende
schwingungen auftreten, noch eine weitere Hochfrequenzver
starkung, so kann die niederfrequente Komponente den vor
handenen kleinen Kondensator nicht passieren. Wir konnen also 
nicht mit einem weiter hinten liegenden Telephon den Interferenz
ton wahrnehmen. Daher mache man sich zur Regel, das Telephon 
entweder direkt in den Kreis zu schalten, welcher zUriickgekoppelt 
wird, oder der von diesem Kreise nur durch Niederfrequenzver
stiirkerstufen getrennt ist. Nur dann hat man bei der Einstellung 
die sichere Moglichkeit, trotz Riickkopplung das Storen anderer 
Empfiinger zu vermeiden. 

3. Einheiten, Berechnungen, MaterialtabeHen. 
Fiir die Leser, welche sich nicht mit den Zahlenangaben des 

praktischen Telles begniigen wollen, folgen nunmehr die Angaben, 
welche zur Berechnung der Einzelteile erforderlich sind. Zunachst 

a) die Einheiten der ElektriziUitslehre, 

bezogen auf das Gramm-Zentimeter-Sekundensystem. 
V olt. I Volt ist die Spannungsdifferenz oder sog. elektro

motorische Kraft (EMK), welche durch einen Draht von einer 
Widerstandseinheit (Ohm) eine Einheit der Stromstarke hindurch
schicken kann. 

Ohm. I Ohm ist der Widerstand, durch welchen I Volt eine 
Stromstarkeneinheit hindurchschicken kann. Praktisch ist es fest
gelegt als der Widerstand eines Quecksilberfadens von I mm 2-

Querschnitt und 106,3 cm Lange bei 0 Grad Celsius und iiblichem 
Barometerstande. 

Ampere ist die Einheit der Stromstarke, ein Strom diesel' 
Starke wird durch I Volt in einem Drahte von I Ohm erzeugt. 
Ein solcher Strom scheidet aus einer Silbe~tratlosung I,1l8 mg 
Silber pro Sekunde abo 

Coulomb ist die Einheit der Strommenge. Es ist die Menge 
Elektrizitat, die bei einem Strome von I Ampere in der Sekunde 
durch den Querschnitt des Drahtes flieBt. 
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I W a t t ist die Einheit der Stromleistung. I Watt ist die Leistung 
einesStromes von I Volt und I Ampere. I Kilowatt sind 1000 Watt. 

I Kilowattstunde ist die Leistung eines Stromes von I Kilo
watt wahrend einer Stunde. 

I Farad ist die Einheit der Kapazitat. Wird in dieselbe ein 
Coulomb eingefiihrt, so ist sie auf I Volt geladen. I Mikrofarad 
ist der millionste Teil eines Farad. I em ist der 900 OOOste Teil 
eines Mikrofarad, gleieh der Kapazitat einer Kugel-mit dem Radius 
I em. I Farad daher 9.1011 em. 

I Henry ist die Einheit der Selbstinduktion. Eine Spule 
hat I Henry, wenn eine Stromanderung urn I Ampere in der 
Sekunde in derselben die Gegenspannung von I Volt induziert. 

Abkiirzungen der Einheiten sowie iibliehe 
Buehsta ben bezeiehn ungen: 

V Volt. W Watt. 
o Ohm. F Farad. 
A Ampere. H Henry. 
C Coulomb. 

Vor diese Einheiten k6nnen Zahlenbegriffe gesetzt werden, 
urn weitere einfaehe Einheiten zu erhalten. 

Es bedeutet vor x gesetzt: 

I Mikro x 10- 6 x __ 0,000001 x, 
I Milli X 10- 3 x ::= 0,001 x, 
I Zenti x 10- 2 x -- 0,01 x, 
I Dezi x 10- 1 x "''-CO 0,1 x, 
I x =- I x I x, 
I Deka x 10 x 10 x, 
I Hekto x 102 x-100 x, 
I Kilo X 103 x - 1000 x, 
I Meg (a) x 106 x 1000000 x. 

Von letzteren wird abgekiirzt: 

MF Mikrofarad. 
MH = Millihenry. 
MO = Megohm. 

Ferner versteht man haufig unter 

C eine Kapazitat, 
L = eine Selbstinduktion, 

5* 
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HF = Hochfrequenz ....... iiber 10 000 Wechsel/sec. 
AF = Audio- (Har-) Frequenz .. uber 100"/sec. 

(Dies ist die "Niederfrequenz" 
im Sprachgebrauch der deut-
schen Amateure.) 

NF - Niederfrequenz .. . .. unter 100 Wechseljsec. 

Grundbegriffe fur Schaltungen. 

Die beiden beliebigen GraBen A und B heiBen in Serie zu
einander geschaltet, 

-A-B- , 

wenn der Strom dieselben zeitlich hintereinander durchlauft. 
Daher spricht man auch von Hintereinanderschaltung. 

A und B liegen parallel oder in Parallelschaltung, 

-<~)-, 
wenn der Strom sie gleichzeitig durchlaufen kann. 

Serienschaltung stromgebender Elemente erhaht die Span
nung, Parallelschaltung l1Wt sie unverandert, erhaht jedoch die 
Belastungsgrenze. 

b) Berechnung von WeIlenHingen, Selbstinduktion 
und Kapazitiiten. 

Die genaue Begrundung der verwandten Gleichungen wiirde 
den Rahmen dieses Buches iiberschreiten. 

Ein Schwingungskreis mit der Selbstinduktion C cm und der 
Kapazitat L cm hat die Wellenlange I. in m 

2n _~ 
A=lOOYC.L. (1) 

DieseGleichung r"iihrt von Thomson (Lord Kelvin) und wird 
als Thomsonsche Gleichung bezeichnet. Sind also zwei der 
GraBen A, Loder C bekannt, so laBt sich die dritte berechnen. 

1st A, Lund C nicht in m resp. cm gegeben, so mussen wir 
sie vor dem Einsetzen in obige Formel in m resp. cm umrechnen. 
Fur diese Umrechnungen der Einheiten gilt: 

Langeneinheiten: 

Ikm(Kilometer) = 103 m (Meter). 1m = 102 cm(Zentimeter). 
1 km = 105 cm. 



Berechnung der Abhangigkeit von Wellenlangen, Selbstinduktionen. 69 

Kapazita tseinheiten: 

1 F (Farad) = 10+ 6 MF (Mikrofarad). 
1 MF = 9· 105 em. 
1 F = 9· 1011 em. 

Sel bstind uktionseinheite n: 

1 H (Henry) = 109 em. 

n ist das Verhaltnis des Kreisumfanges zum Durehmesser 
und naherungsweise 3,14159. Setzen wir diesen Ziffernwert in 
die Thomsonsehe Gleiehung ein und variieren die MaBeinheiten, 
so erhalten wir folgende Gleiehungen fur die Abhangigkeit von 
2, Lund a. 

}, = 198 . 105 Y La, 
2 in m. L in Henry, a in em einzusetzen. 

2 = 596 . 103 y La, 
2 in m, L in em, a in MF. 

}, = 596.106 "{ta, 
}, in m, L in em, a in F. 

2 = 1885.1010 yLa, 
A in m, L in Henry, a in Farad. 

Sie lassen sieh aIle wie dieThomsonsehe ursprunglieheGleiehung 
benutzen. 

Z. B.: A = 2 km, a = 1000 em, wie groB muB die Selbst
induktion x sein? 

2 km = 2 . 103 bm = 2000 m. 

Eingesetzt in Gleiehung (1): 

2n,/--
2000 = 100 rlOOO · x, 

4n2 

20002 = 104 1000 x , 

4.106 = 4000n2 

104 x, 

4.106 .104 

4000n2 - = x, 
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Tafel zur graphischen Bestimmung der Abhangigkeit 
von Selbstinduktion, Wellenlange und Kapazitat. 
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da n rund=-, 
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Berechnung der Periodenzahl. 

4.1010 

X = 4. 103. n2 ' 

107 
x=-, 

n 2 

222 
n2 = 73 = rund 10. 

107 
x=--=106.C#t. 

10 
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Die Rechnung ist nicht schwer; jedoch fiir den, der die Rech
nung scheut, sei die Tafel 1 zur Benutzung empfohlen. 

AIle Punkte der linken, mittleren und rechten Skala, welche 
auf einer Geraden liegen - fur obiges Beispiel L = 106 cm, 
1 = 2000 m und 0 = 1000 cm -, sind nach der Thomsonschen 
Gleichung zueinandergehorige Werte. Legt man ein Lineal 
oder die gerade Kante eines Papieres an die beiden Punkte, 
welche den gegebenen Werten entsprechen, so schneidet die 
Papierkante die dritte Skala in dem gesuchten Punkte, welcher 
dem dritten Werte entspricht. 

Sind Werte von Loder 0 in der Tafel nicht vorhanden, so 
verfahrt man wie folgt: 

Fall 1: Loder 0 zu klein. 
Man multipliziert mit 100. Sucht fur den 100fachen Wert 

die zugehorige 1. Diese dividiert man durch 10. 

FaH 2: Loder 0 zu groB. 
Man dividiert durch 100. Sucht fUr den 100sten Teil die zu

gehorige 1. Diese multipliziert man mit 10 1). 

c) Berechnung der Periodenzahl. 

Die Abbangigkeit der WeIlenlange von der Periodenzahl ist 
bereits S. 17 ausfiihrlich besprochen: 

v=l·P. (2) 

v = 300000 km, 1 in km, P hat Benennung 1/sec . 

1) Man kann generell fUr Fall 1 mit x2 multiplizieren und das Resultat 
durch x dividieren, fiir Fall 2 durch x2 dividieren und dann mit x mul
tiplizieren. 
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Z. B.: Welches ist die Periodenzahl eines Senders auf Welle 400? 
Eingesetzt in Gleichung (2). 

300 000 = 0,4. x, d. f. x = 3~ ~OO = 3 O~ 000 = 750000. 
, 

Die Periodenzahl pro Sekunde = 450 000. 

d) Bereehnung von Kapazitaten. 

Werden die n Kapazitaten On bis 0 1 parallel geschaltet, so 
ist die resultierende Kapazitat gleich der Summe der Einzel
kapazitaten. o = 0 1 + 0'1 + 03 + ... + On. 

Bei Serienschaltung ist: 

1 1 1 1 1 -=-+-+-+ ... +-. o 01 O2 Os On 

Mithin, wenn 2 Kapazitaten gleicher GroBe: 0 1 = Oz verwandt 
werden: 

Die Kapazitat zweier in Serie liegender gleicher Kapazitaten ist 
also halb so groB wie die jeder einzelnen! (Bedenke dies besonders 
bei den Zellengleichrichtern.) 

K a paz ita t von P I a t ten k 0 n den sat 0 r e n. 

0= 0,792 (n - 1) . e ,1 , 
a wenn 

n = Anzahl der Platten, 
e = Dielektrizitatskonstante des zwischen den Platten be-

findlichen Isolators, 
.1 = Flache der Einzelplatte in cmz, 
a = Abstand zweier Platten (also Dicke'von e). 
Die GroBe von e entnimmt man der folgenden Tabelle 1. 
Fur die Bestimmung von 1 beachte man: 
Der Inhalt eines Rechteckes ist gleich Grundlinie mal Hohe, 

J=g·h, 
der Inhalt eines Kreises J = ,2 7'C , 

,27'C 
der des Halbkreises also J = 2' wenn , der Radius des 

Kreises ist. 
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Ferner bedenke man: Die Minimalkapazitat eines Drehkonden
sators ist nie gleieh Null. 

Ein =1= von 500 em maximaler Kapazitat hat 100-200 em 
minimale Kapazitat. 

Ein 4= von 1000 em maximaler Kapazitat hat 150-300 em 
minimale Kapazitat. 

Tabelle 1. Di elek trizi tats kons t an t en 1). 

Feste Karper: Fliissige Karper: 
Paraffin 1,7 bis 2,3 Petroleum 2 
Wachs. 1,9 Terpentinal . 2,3 
Guttapercha 3,0 Benzol. 2,3 
Kautschuk . 2,0 bis 3,5 Schwefelkohlenstoff 2,6 
Hartgummi 2 bis 4 Rizinusol. 4,7 
Olpapier . 2 Athylalkohol 26 
Papier . 2,5 Nitrobenzol . 36 
Gummi 2,4 Wasser. 81 
Kolophonium . 2,6 
Schellack 2,7 bis 3,7 
Bernstein. 2,8 
Schwefel . 3 bis 4 
Eis 3,2 
Zelluloid . 4 
Siegellack 4,3 
Glas, gewahnliches 5 bis 7 
Porzellan 6 
Glimmer. 6 bis 8 
Kalkspat 8 und 8,5 
Marmor 8,5 
Glas, optisches bis 10 

Vakuum 1,0000 
Luft 1,0006 

Bereehnung von Selbstinduktionen 2). 

FUr eine Zylinderspule (z. B. Sehiebespule) gilt annahernd, 
wenn 1 im Verhaltnis zu r groB ist: 

wenn 
r der Radius der Windung in em, 
n Anzahl der Windungen pro em Lange, 

Spulenlange in em. 
-----

1) Teils nach Grimsehl. 
2) Teils nach v. Happach und Nesper. 

(3) 



74 Einheiten, Berechnungen, Materialtabellen. 

Fur Honigwabenspulen gibt TabeIle 2 eine Ubersicht: 

Tabelle 2. Malle von Honigwabenspulen. 

Drahtliinge 1 Anzahl 1 Differe.nz 1 ~raht mit I· selb.st-·I Aull _I WellenJiinge') 
in m der der Wm- emf. Baum- mduktlOn m . en I in m 

Windungen dungszahlen wollisol. Millihenry 0 m em 

4 25 25 0,052 '5,5 I 180-430 
10 

I 
6 35 

15 
0,088 5,6 200-560 

9 50 
25 

0,106 5,7 250-615 
14 75 0,56 mm 0,293 5,9 400-1020 
20 100 25 

0,f!,43 6,2 500-1310 
50 30 150 
50 

1,140 6,6 700-2010 
42 200 2,190 6,9 1000-2790 
50 250 50 3,675 7,2 1300-3610 
63 300 50 0,5 mm 5,107 7,6 1600-4260 

100 84 400 
100 

8,750 8,0 2000-5575 
115 500 

100 
14,350 9,2 2500-7150 

122 600 19,660 7,8 3205-8350 
160 750 150 31,700 8,2 4000-10600 

150 225 1000 

I 

250 
0,36 mm 59,260 9,3 6000-14500 

280 1250 
250 

97,150 10,3 8000-18500 
370 1500 145,000 11,5 9000-22700 

Mit 1000-cm-Drehkondensator uberlappt man bereits das 
WeIlenbereich der Spulen. 

In Spalte 3 sind die Windungszahlendifferenzen eingefUgt. 
Sie geben also die Zahl an, nach wieviel weiteren Windungen man 
bei einer unterteilten Spule abzweigen wird. Diese logarithmische 
Abzweigeordnung ist stets praktisch. Man kann naturlich auch 
nach einem dekadischen System abzweigen, z. B. aIle 50 oder 
25 Windungen. Diese Abzweigzahlen sind also auch fUr Zylinder
spulen usw. zu empfehlen. 

Genauer wie Gleichung (3) ist die Gleichung: 

L=4l'r2 'n2 K (4) 

fur aIle runden Spulen guItig. 
l 

Kist ein Faktor, der von 2r abhangig ist. Er wird aus dem 

Diagramm entnommen. 

1) Unter der Voraussetzung einer urn ca. 1400 em kontinuierlich vari
ablen Kapazitat im gleichen Schwingungskreise. 
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Anlei tung zur Ben u tzung des Diagramms. 

Um die Selbstinduktion einer Zylinderspule von der Lange 
1 cm und dem Durchmesser 2 r cm zu finden, bildet man den 

l 
Quotienten 2r' Dieser schwankt in Reiner GroBe von 0,0001 bis 50. 

0 

0, 9 

0.' 

0.7 

0.6 

5 

1 

~ 
zr. 

;,. (Kurve E) 
00001 0,0002 0.0I/0Il 0.0006 0)I00I 

I .... II -I-
" ..... 

/8 
I' 

/ c 
II " .... ~ 

~ .... r: 
~ 

......:" ,-
~ 

OV 
V 1/ 

V j 

-'-
~ 

/ J ,. If 
01 0.2 a O¥ a5 0. 07 8 
1 Z 3 'I 5 6 7 8 
5 10 15 20 Z5 30 35 flO 

ftJr !furve U 0 001 0,92 

0. ~005 
~ 

..; t 
'" ~ 

0,1JOII 

:~ "-' .. 
~ ,....'" ~ lo:: ;",:: 

0,003 ~ 
lo:: 

0,10 

0.002 0,08 

0.06 

0,001 0.011 

0.02 

0.9 1.0 
9 108 
q5 50A 

O,/JJ 0,0'1 

Um dieses groBe Bereich auf einem Diagramm genau darstellen 
zu konnen, ist es in 5 Teile geteilt; namlich fUr: 

Kurve I Bpreich von : r aufzusucheu Bereich von k aufzusuchen 

E 0-00001 oben 0-0,005 ganz rechts 
D 0-0,04 unten Zeile 4 0-1,0 rechts 
0 0-1,0 unten Zeile 1 

} 0-1,0 B 0-10.0 
I 

unten Zeile 2 links 
A 0-50,0 unten Zeile 3 

Beim Aufsuchen benutzt man die Kurve mit dem kleinsten 
l 

zureichenden Bereich, z, B. wenn 2r = 0,6, die Kurve C. Jetzt 

steigt man vom Wert 0,6 (unten Zeile 1) senkrecht in die Hohe 
bis zur Kurve C. Von diesem Kurvenpunkt geht man horizontal 
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nach links und findet fiir k den Wert 0,57. Dieser ist dann in 
Gleichung (4) einzusetzen. 

Fur quadratische Spulen (Rahmenantennen) gilt annahernd 
(nach v. Happach) L = 1, 2l· 8 2 • n2 • E, 

wenn 8 die Seitenlange der Spule. E wird auch aus obigem Dia. 
gramm gefunden. 8 tritt fur 2 r in die Rechnung ein. 

e) Material und Hilfstabellen. 
Tabelle 3. Nicke lin drah t - Ta belle. 

Durchmesser Querschnitt I Widerstand 
Maximale 

in mm in m: pro m in Ohm Belastung 
in Amp. 

0,05 0,00196 215 
nur fiir Ano-0,08 0,0050 84 

denstrom-0,1 0,0079 53,2 
kreis zu 0,2 0,0314 13,4 
nehmen 0,3 0,0707 5,95 

0,4 0,1260 3,33 2,5 
0,5 0,1960 2,15 4,5 
0,6 0,2830 1,48 6,8 
0,7 0,3850 1,09 8,0 
0,8 0,5030 0,85 9,0 
0,9 0,6360 0,66 9,75 
1,0 0,7850 0,53 10 
1,5 1,7670 0,23 23 
2,0 3,1415 0,13 38 
2,5 4,9062 0,08 45 
3,0 7,0650 0,06 50 

Tabelle 4. Kupferdraht-Ta belle. 

L(inge pro Kilogramm 
Durch- Querschnitt Widerstand Lange - -

messer in m2 pro m pro Ohm I emailliert 
1 fach 

inmm blank Baumwolle 
umsponnen 

0,1 I 0,0079 
I 

2,215 I 0,45 

I 

14300 13200 10 900 I 

I 0,2 0,0314 0,554 1,8 3576 3340 2782 
0,3 0,0707 0,247 4,0 1590 

i 
1327 1210 

0,4 0,126 0,138 7,2 894 ! 845 730 
0,5 0,196 0,089 11,28 .570 530 495 
0,6 0,283 0,062 I 16,25 397 

I 

330 320 
0,7 0,385 0,045 22,12 292 260 253 
0,8 0,50 0,035 28,90 223 ! 207 202 
0,9 0,64 0,027 36,57 176 

I 

160 156 
! 

I 1,0 0,79 0,022 45,14 143 I 130 127 
r I 
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Tabelle 5. 
Umrechnung amerikanischer (englischer) Drahtstarken 

in Mi llimeter. 

Be-

I 

Eng!. Be- Eng!. 

I 
zeichnung mm zeichnung mm 

SWG= Zoll SWG= Zoll 

I 

50 0,0010 0,0254 21 I 0,032 0,813 I 

49 0,0012 0,0305 20 0,036 0,914 
48 0,0016 0,0406 19 0,040 1,01 
47 0,0020 0,0508 18 0,048 1,22 
46 0,0024 0,061 17 0,056 1,42 
45 0,0028 0,071 16 0,064 1,62 
44 0,0032 0,081 15 

I 
0,072 

I 
1,83 

43 0,0036 0,091 14 0,080 2,03 
42 0,0040 0,101 13 0,092 2,33 
41 0,0044 0,111 12 0,104 2,64 
40 0,0048 0,122 11 0,116 2,94 
39 0,0052 0,132 10 0,128 3,25 
38 0,0060 0,150 9 0,144 3,65 
37 0,0068 0,172 8 0,160 4,06 
36 0,0076 0,193 7 0,176 4,47 
35 0,0084 0,213 6 0,192 4,87 
34 0,0092 0,233 5 0,212 5,38 
33 0,0100 0,254 4 0,232 5,89 
32 0,0108 0,274 3 0,252 6,40 
31 0,0116 0,294 2 0,276 7,01 
30 0,0124 0,315 1 0,300 7,62 
29 0,0136 0,345 0 I 0,324 8,23 
28 0,0148 0,376 2/0 0,348 8,84 
27 0,0164 0,416 3/0 0,372 9,45 
26 0,018 0,457 4/0 0,400 10,16 
25 0,020 0,508 5/0 0,432 10,97 
24 0,022 0,559 6/0 

I 

0,464 11,78 
23 0,024 0,610 7/0 0,500 12,70 
22 0,028 0,711 

Zu Ta belle 3. Der Widerstand von Manganin ist ebenso 
groB, der von Konstantan, Resistan, Spezial und Rheotan ca. 15%, 
der von Chromnickel ca. 100% groBer. Die maximal zulassige 
Belastung ist ungefahr entsprechend niedriger. 

Bei Montage auf schmelz- oder brennbaren Materialien gehe 
man nur bis zu der halben Belastung. 

1m iibrigen gilt: 
1. Der Drahtquerschnitt ist dem Quadrate des Durchmessers 

proportional. 
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2. Der Drahtwiderstand ist dem Querschnitt umgekehrt 
proportional. 

3. Die Drahtlange pro Ohm ist dem Querschnitt direkt pro
portional. 

4. Die Lange pro kg ist dem Querschnitt umgekehrt pro
portional. 

Da in den deutschen Veroffentlichungen vielfach noch die 
MaGe der englischen Standard-Drahtskala verwandt werden, sei 
hiereine Umrechnungstabelle gegeben. (NachE. N esper: Zeitschr. 
"Der Railio-Amateur", 1924.) 

In der Tabelle 5 bezeichnet: SWG = Imperial Standard Wire 
Gauge. 

In englischen Veroffentlichungen haben ferner folgende Ab-
kiirzungen die beistehende Bedeutung: 

s.s.c. einmal mit Seide umsponnen, 
d.s.c. zweimal mit S,eide umsponnen, 
s.c.c. einmal mit Baumwolle umsponnen, 
d.c.c. zweimal mit Baumwolle umsponnen. 

Tabelle 6. Lotzinnlegierungen. 

x Teile Zinn + x Teile Blei Schmelzpunkt 
in 0 C 

1 100 50 187 
2 100 100 192 
3 100 125 210 
4 100 200 235 
5 100 300 246 

2 und 3 fUr Amateurzwecke zu empfehlen. 



II. Praktischer Teil. 

1. Die Selbstherstellung von Empfangern und Empfangerteilen. 

a) Empfangskreise. 

Antennen sind die mit dem Ather gekoppelten, im all
gemeinen groB dimensionierten Gebilde des ersten Schwingungs
kreises der Empfangsapparatur. Je nachdem, ob der erste Schwin
gungskreis nun ein offener ist oder ein geschlossener, spricht man 
von Hoch- oder Rahmenantennen. 

1m allgemeinen nimmt eine Rahmenantenne nur den 100sten 
Teil der Energie einer Hochantenne auf. Es ist daher nicht 
moglich, mit einem Kristalldetektor (als~ ohne Rohren) mit 
einer Rahmenantenne zu empfangen. Die Rahmenantenne setzt 
immer eine betrachtliche Verstarkung voraus. Hochantennen 
haben keine oder nur eine sehr geringe Richtwirkung; sie sprechen 
also auf Wellen, die aus allen Himmelsgegenden kommen, gleich 
stark an. Luftstorullgen aus allen Himmelsrichtungen werden 
daher von der Hochantenne auch aufgenommen. Die Storungen 
sind daher beim Rahmenempfang bedeutend geringer. Dieser 
hat eine ausgesprochene Richtwirkung. In der Ebene der Draht
windungen ist der Empfang maximal, senkrecht zu dieser Ebene 
ist er gleich Null Dazwischen finden sich aIle Ubergange der 
Starke. Die groBte Lautstarke ist aber auch bei schlecht ge
wickelten, selbstgebauten Rahmen nur auf wenigen Winkelgraden 
ausgesprochen vorhanden, so daB oft ein Abweichen von 10 Grad 
geniigt, urn einen Empfang zum Verschwinden zu bringen, der 
vorher im auf dem Tisch liegenden Telephon noch in 1 m 
Entfernung zu verstehen war. 

Jede der beiden Antennenarten gliedert sich in Freiantennen 
und Unterdachantennen. Freiantennen befinden sich frei in der 
Luft und sind den· Unbilden der Witterung schutzlos ausgesetzt. 
Die anderen befinden sich auf dem Dachboden oder in der Woh
nung oder sonstwo in gedeckten Raumen. Bei beiden Arten muB 
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man bestrebt sein, die Entfernung von der Erde moglichst groB 
zu gestalten, damit die Antenne den Wellen von allen Seiten un
gehindert zuganglich ist. Auf freiem Lande wird man mit einer 
Antenne, die vom Fenster zu einem vereinzelten Baume fiihrt, 
schon sehr gute Erfolge erzielen, wenn die Rohe iiber dem Erd
boden 5-lO m betragt. In der GroBstadt hat eine gleiche 

I 

.Ill 

) 
.ll 

17I 

Abb. 66. Antennenformen. 
I Elndraht T-Antenne. 

II Elndraht L-Antenne, 
III Doppeldriilitige T-Antenne, 
IV Doppeldrahtige L-Antenne, 
V Schirmantenne, 

VI Harfenantenne. 

Antenne viel schlech
tere Wirkung. AIle 
metallischen Leiter 
der Umgebung der 
Antenne absorbieren 
und reflektieren die 
ankommende Ener
gie, so daB fiir die 
Antenne immer we
niger iibrig bleibt. Die 
Balken der Hauser, 
die elektrischen Lei
tungen fiir Licht und 
Kraft und Telephon, 
die Klingelleitungen 
und viele anderen 
mehr reprasentieren 
diese Metallteile. Da
her ist es in der 
GroBstadt noch wiin
schenswerter wie auf 
dem Lande, die An
tenne hoch iiber den 

Hausern entlang zu ziehen. Die verschiedenen Antennenformen, 
welche in Frage kommen, sind in der Abb. 66 veranschaulicht. 
Die beste Wirkung mit einem Minimum von Drahtverbrauch wird 
durch die 50 m lange Eindrahtantenne erzielt. Erst eine 30-35 m 
lange doppeldrahtige Antenne hat die gleiche Wirkung. Hat man 
daher geniigend weit voneinander entfernte Befestigungspunkte zur 
Verfiigung, so wird man die Eindrahtantenne wahlen. Der Ab
leitungsdraht von der Antenne soIl an einem Ende oder in der Mitte 
befestigt sein. Eine andere Zufiihrungsstelle empfiehlt sich nicht. 
Wird er am Ende befestigt, so ergibt sich die L-Antenne; bei Be-



Empfangskreise. 81 

festigungin der Mitte dieT -Antenne. DerSteigedraht, also der Draht, 
der von der Apparatur zur Antenne fiihrt, wird bei der L-Antenne -
immer an dem dem Apparate am nachsten befindlichen Ende 
angebracht. Hat man fUr die Lagerung der Antenne aIle Moglich
keiten, so lege man die Antenne in die Richtung, in welcher man 
am meisten zu empfangen gedenkt. Baut man sich eine L-Antenne, 
so nehme man das Knie des L an der Seite, zu welcher die am 
meisten empfangene Station liegt. Bei jeder Freiantenne ist auf 
die gute Isolation hervorragender Wert zu legen. Bei trockener 
Witterung wird auch eine schlecht isolierte Antenne guten Emp
fang geben, wenn es jedoch feucht ist oder gar regnet, so bilden 
sich Kriechstrome aus, die den Empfang iiberhaupt unmoglich 
machen konnen. Die Isolation der Hochantenne nimmt man am 
besten mit Eierisolatoren vor. 4-5 zu einer Isolierkette zu
sammengefiigt, diirften fiir Amateurzwecke geniigen. 

Aus einer alten Weinflasche laBt sich auch ein guter Isolator 
selbst herstellen. Wir miissen ihr jedoch den Boden ab
sprengen .. Hierzu verfahren wir wie folgt: Zwei Wiilste aus Schnur 
werden recht fest um den unteren Teil der Flasche gelegt. Beide 
Wiilste laufen parallel und lassen zwischen sich einen ringformigen 
Spalt des Flaschenglases sichtbar. Nunmehr wird ein kraftiger, 
knotenloser Bindfaden mit einem Ende an einem festen Gegenstand 
- einem Haken in del' Wand oder auch der Tiirklinke - befestigt. 
Nachdem dies geschehen, wird der Bindfaden in einer Schleife 
um die Flasche in die Rille gelegt und das Ende einem Helfer 
zum Halten gegeben. Man faBt nun die Flasche mit beiden Handen 
auf beiden Seiten des Fadens und beginnt heftiges Armbeugen 
und -strecken in der Richtung des Fadens, der von dem Helfer 
moglichst straf£ gezogen wird. Durch die Reibung erhitzt sich 
die Flasche zwischen den Wiilsten so stark, daB sie nach einigen 
Dutzend Bewegungen den Bindfaden sengt und es brenzlich zu 
riechen beginnt. Trotzdem gibt man noch einige Bewegungen zu 
und halt dann die Flasche sofort in einen Eimer kalten Wassers. 
In der Mehrzahl der FaIle gliickt der Versuch, und das Glas 
springt zirkular zwischen den Bindfadenwiilsten. Wie wir nun 
die Flasche als Isolator benutzen, geht deutlich aus den Abb. 67 
und 68 hervor. Die Verspannung halt sich von auBen an der 
Flasche durch ein Drahtnetz, das direkt auf der Flasche - am 
besten auch aus Antennendraht - geflochten wird. Die Antenne 

K a dis c h, Radiotechnik. 6 
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geht durch den Flaschenhals und endet in der Flasche an einem 
kleinen Kreisbrett. Selbstverstandlich kann man die Antenne 
auch auGen anbringen und nach innen die Verspannung fiihren. 
Dies ist im tibrigen ein einfacher Weg, urn sich einen reusenfor
migen Antennenkorper herzustellen, welcher sich besonders zum 
Empfang ,kleiner und kleinster Wellen empfiehlt. Die Flasche 
oder die Isolierkette setzt man nicht direkt an den Abspannungs
punkt, sondern man schaltet 1 m Hanfseil ein. Dieses Sttick 
Hanfseil bedingt nicht nur seinerseits eine Isolation, sondern es 
schafft auch einen Abstand zwischen Antenne und Abspannungs-

Abb. 67. Antennenisolator aus einer Flasche. 

Abb. 68. Befestigung des Innendrahtes an dem 
Kreisbrettchen B. 

punkt. Da der Abspannungspunkt im allgemeinen oft Erd
leitung besitzt, verhindert man so eine zu groBe Kapazitat der 
Antenne gegen Erde. Ais Erde gilt nicht nur der Erdboden. Wenn 
wir eine Antenne tiber einem Zink- oder Kupferdach spannen, 
das meist mit dem Blitzableiter noch geerdet ist, so kann man 
das Dach als Erde ansehen. Hier wtirde nur ein recht hoher 
Mast auf dem Dache der Antenne eine wirksamere Rohe geben1). 

Es sollen sich die Antennendrahte nirgends einem Gegenstande 
mehr als 1 m nahern, vor allen Dingen nicht , wenn der Gegen
stand leitend und geerdet ist . Mauern, Fenstersimse, Bal
kongitter usw. soll man also besonders meiden. Die Wellen gehen 
nicht nur auf der Oberflache des Drahtes entlang, sondern auch 
in seiner Umgebung. Daher ftihrt man die Zuleitung zu der An
tenne nicht unter denselben Gesichtspunkten wie eine Telephon
oder Starkstromleitung. Es ist unvorteilhaft, die Zufiihrung 

1) Jedoch das Dach selbeI' mal als Antenne versuchen. 
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durch eme groJ3e Anzahl Zimmer zu fiihren, womoglich noch 
auf Isolatoren an Steinwanden entlang oder durch Steinwande 
hindurch. Man tut besser, den Apparat in der Nahe des Ortes 
aufzustellen, wo der Steigedraht in das Gebaude kommt. Durch 
Anlage von Leitungen und Steckdosen kann man bequem die 
niederfrequenten Strome in jedes Zimmer der Wohnung leiten. 
Mit der Hochfrequenz gehe man nie hausieren! Den Zufiihrungs
draht laJ3t man also frei von der Antenne in einem Bogen herab
hangen und fiihrt ihn durch das Fensterkreuz. Also auch hier 
vermeidet man die Nahe der Mauer! Der Antennendraht selbst 
als auch die Zufiihrung werden nun doch mit anderen strom
durchflossenen Leitern in Verbindung stehen, wenn auch der 
Abstand immer groJ3er als 1 m gehalten worden ist. Es kann 
daher die Antenne durch diese immerhin noch benachbarten 
Strome influenziert werden, wodurch Nebengerausche entstehen 
konnen. Die Antenne solI daher moglichst aIle als Storer in Be
tracht kommenden Leitungen senkrecht kreuzen, da dann eine 
Induktionswirkung praktisch nicht vorhanden ist. Da es sich 
oft darum handelt, mehrere dieser Fremdleitungen zu vermeiden, 
kann das Problem des senkrechten Kreuzens sehr schwierig 
werden. Man wird dann besonders auf die am nachsten laufenden 
Leitungen und auf die, welche die starksten Strome fiihren, die 
meiste Riicksicht nehmen. 

Eine gute Hochantenne, welche womoglich iiber den Blitz
ableitern angebracht ist, ist ihrerseits eine Blitzgefahr, wenn 
man sie nicht durch Erden selbst zu einem guten Blitzableiter 
macht. Auch hieran muJ3 man denken, denn der Blitz muB 
iiberall -gute und feste Kontakte vorfinden, damit er auch 
den Weg geht, auf den wir ihn leiten wollen. Die Antenne fiihrt 
daher nie direkt zu der Apparatur, sondern erst zu dem Hebel 
eines einfachen Umpolschalters. Dieser gestattet, die Antenne 
sowohl an den Apparat als an die Erde zu legen. Bei Nicht
gebrauch und bei Blitzgefahr muJ3 dieser Schalter immer an Erde 
liegen. Es ist sehr gut, wenn man diesen Schalter auJ3en am 
Fensterkreuz anbringt und die Erdung des Schalters auch drauJ3en 
anlegt. Jedenfalls solI man fiir den Blitzschutz nicht dieselbe 
Erdungsleitung benutzen wie fiir die Apparatur, also nicht 
dadurch erden, daJ3 man die Antennenklemme und Erdklemme 
des Apparates kurzschlieJ3t! Diese Art der Blitzableitung hat 

6* 
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gewohnlich schlechten Kontakt und kostet, wenn der Blitz 
wirklich einschlagen sollte, die Apparatur. Die Antenne solI also 
ohne jede Verbindung mit dem Empfanger direkt an Erde liegen, 

und diese Erdleitung solI moglichst 
auBen am Hause entlang gehen. 
Die Bedeutung dieser Ausfiihrungen 
ist fUr das freie Land von groBerer 
Wichtigkeit als fUr die Stadt. Eine 
richtig geerdete Antenne ist keine 
Blitzgefahr, sondern ein nicht zu 
unterschatzender Blitzschutz. In 

Abb. 69. Sogenannter Blitz-
schalter. der Stadt, wo die Blitzableiter und 

BeziiglichderKontaktevg1.Abb.158/159. Antennen sich haufen, schaffen all 
Der Griff Gist der Deutlichkeit halber 

abmontiert gezeichnet. diese Gebilde sogar einen Ausgleich 
der Luftelektrizitaten, so daB Ge

witter verhindert werden konnen. Bei nahendem Gewitter wird 
man mit dem Empfang aufhoren, d. h. bei nahendem Gewitter 
treten so viele Nebengerausche und Storungen auf, daB ein rich
tiger Empfang von selbst aufhort. Will jemand doch wahrend 
des Gewitters Empfangsversuche machen, so ist hierfiir die Rahmen
antenne ein viel geeigneteres und ganz ungefahrliches Instrument 
- wenn, was wohl nicht anzunehmen ist, der Amateur sich kein 
riesiges Gebilde im Freien baut. Das Schaltungsschema des Blitz-

schalters usw. ge
ben die Abb. 69 bis 

H 71. Textliche Ein-
zelheiten fiir die 
Selbstherstellung 

desselben sowie 
weitere Abbildun
gen siehe: Hoch
ohm widerstande. 

Die Punkte, an 
welchen man die 
Antenne befestigt, 

miissen geniigend stabil sein, urn auch auf die Dauer den Zug des 
Drahtes auszuhalten. Durch Schnee und Reif kann das Gewicht 
des Drahtes betrachtlich zunehmen, man muB also die Festigkeit 
der Stiitzpunkte eher nach oben iibertreiben. Natiirlich spielt 

H ~ Hebel, N ~ Niete 
Abb. 70 und 71. Lagerung eines Schalterhebels. 
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eine groBe Rolle, welche Anforderungen man selbst an die Festig
keit stellt. Wer auf dem Lande seine Antenne yom Fenster an 
einen Baum zieht, kann natiirlich zur Befestigung einen Nagel 
einschlagen. Es ist nicht zu sagen, wie lange ein solcher Nagel 
zu halten geruht. Da er sicher in einem Moment abgeht, wo man 
gerade gestort wird, ist es doch vorteilhaft, auch dort, wo weder 
Schaden durch den fallenden Draht, noch besondere Arbeit bei 
der Wiederanbringung entsteht, gleich von vornherein fiir gute 
Befestigung zu sorgen. Schornsteine werden mit dem Ranf
seil umschlungen, Baume werden auch umschlungen, und die 
Abspannung wird so lang ge
wahlt, daB die Antenne selbst 
nicht mehr in das Bereich der 
Zweige fallt, wobei man nicht 
vergesse, an die Belaubung im 
Sommer zu denken! Bei Stangen 
und mastenformigen Ge bilden 
muB man besonders auf die Sta
bilitat Riicksicht nehmen, - im 
iibrigen muB man bei Bruch dem 
Rauswirt allen Schaden ersetzen. 

Inn .~ 
II'" ~ 
I I I I I '. 

I II 

Fahnenstangen, die nicht dick Abb. 72. 
genug sind, kann man nach - Draht, •.• paraffinierte Verspannungs-

schnur, • Punkte ftir Ableitungen. 
einer bis drei Richtungen durch 
Drahtseile oder geteerte Taue stiitzen. Rierdurch erhoht man 
die Widerstandskraft bedeutend. Wenn man sich mit einer Ver
steifung begniigen kann, so wird sie an der Gegenseite der Antenne 
angelegt, urn die Zugspannungen aufzufangen. 

Wesentlich einfacher wird der Bau der Antenne, wenn wir 
sie in gedeckten Raumen unterbringen (Abb. 72). Gegeniiber einer 
schlecht isolierten AuBenantenne ist eine Innenantenne wirk
samer. Unter einem Metalldach konnen wir auf dem Boden natiir
lich keine Antenne anbringen. Steht uns ein langer Bodenraum 
zur Verfiigung, so werden wir eine L-Form wahlen. 1st er kiirzer, 
so miissen wir mehrere Drahte spannen und nahern uns dem 
Bilde der Rarfenantenne. Den Abstand der Drahte voneinander 
nehmen wir 1-P / 2 m. Auch konnen wir den Draht im Zickzack 
den Boden entlang ziehen, hier muB der Abstand der Be
festigungspunkte mindestens 1 m betragen (Abb. 72 III). Eine 
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solehe Antenne auf dem Boden ist einer AuBenantenne meist gleieh
wertig. Je tiefer wir mit der Antenne gehen, um so geringer wird 
die Wirkung derselben sein. Wer im ErdgesehoB in der W ohnung 
seine Antenne spannt, muB in der Stadt sieher Gliiek haben, wenn 
er guten Empfang erhalt. Die Isolation bedarf nieht so groBer Vor
sieht, da die Innenraume meist gleiehmaBig troeken sind. Kleine 
Porzellanisolatoren, an denen eine kleine, 20 em lange Schnur 
befestigt ist, welehe an den Antennendraht geht, geniigt. Hat 
man die Sehniire in Paraffin gekoeht, so kann man sie direkt an 
einem Nagel in der Wand befestigen. Wenig siehtbar ist die An
ordnung naeh Abb. 73, welehe die Wand sehont. Sonst gilt fiir die 

Anfennendraht Paraffi nschnur 

Abb. 73. Verspannung von Innenantennen mit 
X-Haken und paraffinierter Schnur. 

Innenantenne alles, was fiir die AuBenantenne gesagt wurde; es 
ist bloB bei dem zur Verfiigung stehenden besehrankten Raume 
sehwerer zu bewerkstelligen, daB aIle giinstigen Momente wahr
genommen werden. Eine groBe Empfangsapparatur kann viele 
Mangel der Antenne wettmaehen. Bei solehen Empfangern ge
niigen dann fiir eine nahe Sendestation oft die primitivsten 
Mittel. Ein Draht von einigen Metern Lange, auf den FuBboden 
geworfen oder iiber ein paar Stiihle gehangt, eine BettsteHe, eine 
elektrisehe Stehlampe, die Gasleitung als Antenne, die Wasser
leitung als Erde. Kurz, aIle mehr oder minder gut von der Erde 
isolierten metallisehen Leiter. Noeh auf eine Mogliehkeit fiir 
Hillsantennen sei hingewiesen. Ein Draht vom Daeh dureh das 
Treppengebiiude, diesen wird man isoliert wahlen. SehlieBlieh kann 
einApparat aueh ohneAntenne empfangen, wenn die Verstarkung 
eine derartige ist, daB das kurze Drahtstiiek des Antennenkreises, 
welches in der Apparatur liegt, geniigt, resp. die Selbstinduktions~ 
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spule des Zwischenkreises als Rahmen wirkt. Alle diese Extreme 
sind sehr interessant, aber nicht als MaBstab anzusehen. Auch 
heute gilt noch, daB eine gute Antenne unersetzbar ist. 

Die Erdung. Alle mit oifenem Emp£angskreise arbeitenden 
Apparaturen bediirfen einer gu ten Erdung. In der Stadt ist 
diese durch die Wasserleitung gegeben. Mit einer Blechschelle 
befestigt man den Erddraht an dem Zu£iihrungsrohr vor dem 
Hahn. Die Zuleitung von dort zum Apparate solI nicht iiber
fliissig lang sein. Isolation ist fur diese vollig unnotig. Auf dem 
Lande nehme man den Blitzableiter, der bei guter Erde vorziig
lichen Empfang gestattet. Sonst versenke man eine moglichst 
groBe Metall£lache in einem Tiimpel oder Brunnen, z. B. ein 
2 m langes altes Gasrohrende. Mit dem Erdbohrer kann man 
mitunter bis in das Grundwasser kommen und erreicht hierdurch 
eine gute Er:dung. In allen Fallen hilft die Errichtung eines 
Gegengewichtes. Dieses ist ein beliebiges Drahtgebilde, das ein 
Viel£aches der Antennenlange haben solI. 

Wie an anderer Stelle bereits ausgefiihrt, kommt eine Rahmen
antenne nur flir eine Rohrenapparatur in Frage. Da der Empfang 
gleich im Antennenkreise durch einen geschlossenen Schwingungs
kreis stattfindet, sahen wir auch bereits friiher, daB die Ver
wendung eines Zwischenkreises sich eriibrigt. Die Selbstinduktion 
des Empfangskreises wird daher beim Rahmenempfang oft ganz 
in die Rahmenantenne verlegt. Selbsverstandlich kann man auch 
vor die Rahmenspule Verlangerungsspulen schalten (z. B. Abb. 49), 
fiir welche sich, wie allerorten, Honigwa benspulen, Flachspulen, Ein
lagenspulen, Schiebespulen usw. eignen. Riickkoppeln kann man 
dann auf den Rahmen direkt, (z. B. Abb. 50) oder auf die Ver
langerungsspule. Bei kiirzeren Wellen ist es vorteilhafter, Spulen 
von etwas groBerem Durchmesser zu nehmen, 1,5-2 m Kanten
lange, -bei 6-8 Windungen mit 3 cm Abstand. Fiir langere 
Wellen sind auch Spulen von 1 m Kantenlange (und darunter) 
gut verwertbar. Ganz kleine Spulen geben bei entsprechender 
Apparatur auch Empfang. Da die Rahmenantennen sehr leicht zu 
verfertigen sind, ist es gut, wenn man einige derselben sich macht. 
So wird man die groBe Antenne vielleicht fest an der Wand iiber 
Holzpaneele (Abb.74) montieren. Man bringt sie an der Wand 
an, welche am besten in der Richtung der am meisten abgehorten 
Station liegt. Die 1 m groBe Antenne laBt sich bereits in einem 
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Zimmer drehbar montieren. Fur die Montierung genugen ge
wohnliehe Bretter, da man isolierten Draht verwenden wird. Die 

langen Bretter werden naeh Abb. 75 
A zusammengefugt. Auf die Enden 

1=------'\'-'-· -,,-' ..!. • ..!.."'.r'.'--~~ des kreuzformigen Gestells werden 
~ :,( .y 4 Querbretter (R in Abb. 75) ge-

~ /; . sehraubt, der,en Lange fur die 
/<-:/ Rundfunkwellen 20-25 em be-

Abb. 74. Montage der Rahmen
antenne an der Wand. 

Der Antennendraht A ist moglichst weit 
von der Wand elltfernt, 

R 

tragen wird, (Hoehfrequenzlitze 
oder Vollkupfer von 1 mm2 ,) Es 
ist nieht praktiseh, eine solche 
Antenne auf einen FuB zu stellen. 
Am besten hangt sie an der Decke, 
wo sie am wenigsten stort und 
auch am wenigsten gestort wird. 
Bringt man sie statt einer Krone 
in der Mitte des Zimmers an, so 
kann bei hohen Raumen ihre 
Abmessung noch groBer sein. Bei 

allen Rahmenantennen ver
gesse man nicht, auch das Aus
sehen sehr zu berucksichtigen, 
sie sind ein immerhin auf
fallendes Mobel, welches nicht 

~ den Zimmereindruck ver
derben dad, Daher muB das 
Holz nicht nur gehobelt, son
dern auch gebeizt und lackiert 
werden - eine geringe Muhe 
im Vergleich zu der besseren 
Wirkung aufs Augel ), Auch 
sieht es nicht schon aus, wenn 
die Drahte lasch und winkelig 

Abb. 75. Grundgestell fur eine Rahmen- hangen. Sie sollen stramm 
antenne mit 8 Versteifungen V. 

gespannt sein und in gleichem 
Abstande gezogen werden. Urn die Drahte straff spannen zu 
konnen, versteife man die Querbretter R des Grundgestells durch 
die 8 Versteifungen V, welche man sich aus 15 cm langen Band-

1) Vgl. S,76. 
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eisenenden nach Abb. 76 herstellen kann. Die straffen Drahte 
heben nicht nur dasAussehen, sondern bedingen auch eine bessere 
Peilwirkung des Rahmens. Will man 
verschiedene Windungszahlen in den 
Rahmen einschalten konnen, so er
reicht man dies mit einem einfachen 
Kurbelschalter, wie er weiter hinten in 
Abb. 181 gezeigt ist. Der ubrige Teil 
des Rahmens endet blind und kann 
durch Schwingen den Empfang storen. 
Es ist daher vorteilhafter, durch ein 
Stopselbrettchen die Schaltungen nach 
Belieben andern zu konnen (Abb. 77). 
Zum Unterteilen bei Stopselschaltung 
empfiehlt sich z. B. fur einen Rahmen 
mit 31 Windungen, bei 1, 3, 7 und 

r"'3cm >o A 

Abb. 76. Herstellung der Ver
steifungen zur Rahmen

antenne. 
Das Bandeisen A wird an den Enden 
nmgebogen (B) und in der Mitte 
abgeflacht (0) so daO D die Fllichen-

ansicht wird. 

15 Windungen zu unterbrechen. Wenn die zwischen den Unter
brechungen liegenden Windungszahlen mit den Potenzen von 2 
steigen, so laBt sich jede ganze Zahl 
von Windungen einstopseln. Auch 
kann man einen Teil der Windungen 
fUr die Ruckkopplung benutzen. 

DrehfliBe flir stehende Rahmen
antennen. Die FuBgrundflache solI ein 
Minimum nicht unterschreiten, da sonst 
der Rahmen leicht kippt. 10 cm Durch
messer genugt fUr Rahmen bis 60 cm 
Kantenlange, 25 cm fUr Rahmen von 
1 m Kantenlange. GroBere Rahmen 
wird man immer an die Decke hangen. 
Die FuBe mussen im Verhaltnis zum 
Rahmen schwer sein. Folgende Kon
struktion laBt sich leicht ausfuhren. Abb. 77. Rahmenantenne. 
Abb. 78 zeigt im Querschnitt einen 
Kasten, dessen Grundflache 25 X 25 cm 
ist. (Ansicht des Kastens Abb. 79.) In 

Unteres Ende mit Stopselbrett Se 
fiir vierfach voJlig unterbrochene 
Leitung. V = Visiervorrichtung; 

Pfeil in Augenhbhe. 

der Mitte durchzieht den Kasten ein Holzklotz, in welchem nach 
genauem Vorbohren ein Stuck einer Gardinenstange eingeschlagen 
ist. Um den Kasten schwerer zu machen, kann man ihn mit 
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Kies fiillen. 
mischt man 

II 

lfies 
und 
6;ps 

Damit die Fiillmasse nicht hin und her schaukelt, 
Gips oder Zement bei. In die Achse des Rahmen

gestells kommt ein der Dicke 
der Stange entsprechendes Loch. 
FuB und Rahmen gehen leicht 

1m 
I ~ ev. ",vel> I 

\ IJle; \ 

I \ f,.;:" - I 

auseinander zu nehmen. Der 
Kasten wird, nachdem der 
Deckel aufgesetzt und mit 
einigen kraftigen Schrauben be
sonders an dem Mittelklotze ~I. : I "'if"'// t I 

~ = ~ befestigt ist, in der Farbe des 

Abb.78. DrehfuBfiirRahmenantenne. Rahmens lackiert oder sauber· 
K = Peilkarte oder Windrose. mit Papier beklebt. (Manchem 

wird es vielleicht auch gelingen, 
aus einem FuB fiir einen Weihnachtsbaum einen RahmenfuB zu 
machen.) Ein Zeiger, der an dem Rahmen befestigt ist, bewegt 
sich iiber einer Skala, die auf dem Kastendeckel angeklebt ist. 
Die Skala kann in Form einer Windrose gehalten werden. Man 
kann auch eine der Peilkarten nehmen, welche kauflich zu 

erwerben sind. Peilkarten sind fiir 
jeden Ort der Erde verschieden und 
gehen nur an dem Ort zu gebrauchen, 
welcher den Mittelpunkt der Karte 
bildet. (Die in groBeren Atlanten vor
handenen Karten, welche die Erde 
vom Pol aus gesehen zeigen, waren 
Peilkarten fiir eine Rahmenantenne, 
die auf dem Pol steht.) 

Drehvorrichtung fUr hangende 
Rahmenantennen. Auch die hangende 
Rahmenantenne braucht eine Dreh-
vorrichtung, denn ein Faden wiirde 

Abb. 79. Ansicht des Dreh- immer zu groBe Torsionskraft haben, 
fuBes. und die Antenne kame nicht zur Ruhe. 

Die Drehvorrichtung kann man ganz 
einfach gestalten. Ein Brett (A in Abb. 80) entsprechender GroBe 
wie R in Abb. 75, von 1-2 cm Dicke wird in der Mitte durchbohrt. 
Hier wird ein Bolzen (siehe Abb. 138) durchgefiihrt, der sich an der 
kleinen Blechscheibe S der Abb. 81 reibend bewegen kann. Mit zwei 
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kleinen Brettchen B wird das Bolzenbrett am Rahmen befestigtl). 
Denken wir uns die Abb. 80 umgekehrt und statt des Bolzens 
einen Holzgriff eingeschraubt, so haben wir gleich eine bequeme 
Handhabe zum Drehen der Antenne. In der Abb. 77 war diese 
Konstruktion gezeichnet. Die kleinen Seitenbretter sind mit 
einem zentralen Loch von einigen Zentimetern GroBe versehen, die 
Locher kann man im senkrechten Durchmesser mit einem Draht 

.B 

Abb. 80. Drehvorrichtung fiir han
gende Rahmenantenne. 

iiberspannen (vgl. Abb. 164), 
wodurch man eine sehr ge
naue Visiervorrichtung erhiiJt. 
- Die Verbindungslinie der 
Visierlocher V soll dann in 

o 

Abb. 8l. Die Drehvor
richtung der·Abb. 80 im 

Querschnitt. 

AugenhOhe hangen (B--. in Abb. 77), wonach man zweckmaBig gleich 
die GroBe der Antenne bemessen kann2). Kleine Zettel mit einer 
Marke an der Wand bezeichnen dann die einzelnen Stationen, deren 
Richtung man durch Anpeilen oder nach der Karte bestimmt. 

b) Abstimmittel. 
l. Kapazitaten (Kondensatoren). 

Kontinuierlich veranderliche Kapazitiiten. Die Dimensio-
nierung der Teile kann man sich aus den Angaben im theore
tischen Teile dieses Buches errechnen. Man wird dabei Riicksicht 

1) Wie die Antenne an der Zimmerdecke befestigt wird. geht ge
niigend aus der Abb. 80 hervor. 

2) Zimmerhohe vermindert um Augenhohe gleich Antennendiagonale. 
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auf die vorhandenen Materialien nehmen und fernerhin die GroBe 
aueh naeh dem Raume wahlen, der fur die Anbringung der Einzel
teile zur Verfiigung steht. 

Die im Handel am weitesten verbreiteten Kondensatoren, 
welehe kontinuierlieh variabel sind, sind die Drehkondensatoren. 
lhre Selbstherstellung ist bei V orhandensein einiger Werkzeuge 
absolut nieht so sehwierig,- wie es auf den ersten Blick seheint. 
Die Darstellung wird jedoeh um so sehwerer und erfordert um 
so groBere Sorgfalt, je mehr Kapazitat man auf ein und demselben 
Raume unter Beibehaltung der Luft als Dielektrikum unter
bringen will. leh will daher mit einer raumlieh relativ aus
gedehnten Konstruktionsbesehreibung beginnen. 

oA ,~' "T""T-'--r--.-.-..,.-,-, , , , , , , , , 
08 :'--'--L..-'-........ -L.~.J.......J 

Abb. 82. Grundbrett eines 
Drehkondensators. 

20mm ..-.. 
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Abb. 83. Seitenbrett eines 
Drehkondensators. 

Auf ein Grundbrett gemaB Abb. 82 zeiehnen wir uns ein leiter
formiges Gebilde mit Zirkel und Lineal auf. Der Abstand zwischen 
den einzelnen Sprossen betrage z. B. 2 em, die Breite der Leiter 
11 em. Bei 10 Sprossen werden wir dann das Brett 25 em lang 
und 15 em breit wahlen, so daB allseitig ein Rand von 2,5 em 
bleibt. Jetzt verfertigen wir uns ein ahnliehes Brett, bei welehem 
jedoeh die Abbildung ganz an den Rand geriiekt ist. Abb. 83 
zeigt hierfur die MaBe. Die Lange der Zahne dieser kammformig 
aussehenden Abbildung sind stets halb so lang zu wahlen, wie die 
Sprossen der Leiter lang waren, d. h. in unserem FaIle 5,5 em. 
Mit der Laubsage werden jetzt die in den Abbildungen gepunktet 
gezeiehneten Linien eingesagt, wobei wir uns bemuhen, die Sage 
reeht senkreeht zu halten. (Wie man dies sehr leicht bewerk
stelligt, kann man unter teehnisehen Winken naehlesen.) Nunmehr 
gehen wir zur Herstellung des einen Kondensatorbelages tiber, 
der in den soeben verfertigten Sehlitzen der beiden Bretter seinen 
Halt finden solI. Dureh die GroBe der Sehlitze bedingt, muB er 
5,5 X 11 em GroBe pro Platte haben, bei einer Holzdieke von 
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1 em kommen auf zwei Seiten noeh 1 em zu. Fernerhin brauehen 
wir 11/2 em fur die Befestigung. Die zu sehneidenden Bleehplatten 
miissen also fur unseren Fall 131/ 2 X 8 em groB sein. Auf jeder 
dieser Platten bringen wir nun mit einem seharfen Nagel einen 
RiB an, wie ihn die Abb. 84 
zeigt. Die ausgezogenen Linien 
sind gesehnitten, an den punk-
tierten Linien wird besonders If 
stark mit dem Nagel geritzt, 
und dort werden die einzelnen 
Bleehzungen umgebogen, und 
zwar die langen Zungen und die 

kurzen Zungen je unter sieh ab- Abb.84. RiB einer stehenden Konden-
weehselnd naeh versehiedenen satorplatte. 
Seiten. Das Umbiegen der 
kurzen Zungen der langen Seite kann gleieh gesehehen, dann 
werden die Bleehe in die Spalten der Leiter so eingefuhrt, daB 
die kurzen, nieht eingesehnittenen Kanten K aIle an einer 
Seite liegen. Naehdem man sieh uberzeugt hat, daB die Zungen 
auf der Vorderseite gut aufliegen, werden die Zungen auf der 
Hinterseite umgebogen. Sowohl die vorderen, als aueh die hinteren 
Zungen konnen nunmehr bereits auf dem Grundbrette befestigt 
werden. Dies gesehieht entweder dadureh, daB man kleine 
Nagel oder Sehrauben dureh vorher mit einem starken Nagel ge
sehlagene Locher fiihrt, 
oder dadureh, daB man 
die Zungen auf unter
gesehobene dtinne Bleeh
streifen verlotet, wodureh 
dann aIle 10 Platten unter
einander in guten Kon
takt kommen. Aueh wenn 
man die Befestigungdureh 
Nagel oder Sehrauben be-

Abb. 85. Montage einer Kondensatorplatte. 

wirkt, so muB man, urn den guten Kontakt zu gewahrleisten, an 
einer Stelle je zwei benaehbarte Platten verli:iten. Abb. 85 ver
ansehaulieht das Aussehen einer Platte auf dem Grundbrette. 
Nunmehr wird der Holzkamm tiber die noeh nieht umgebogenen 
langen Zungen der noeh freien Bleehkante gesehoben und auf gleiehe 
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Weise befestigt. Einige durch das Grundbrett gefuhrte Schrauben 
oder Nagel befestigen den Kamm genugend an dem Grundbrett. 
Von den Blechstreifen fUhrt auf der Ruckseite ein Draht zu 

einer K!emmschraube A, die in dem 
Grundbrette befestigt ist. 

Nunmehr folgt die Herstellung des 
beweglichen PIa ttensa tzes. Da wir 10 feste 

, , 
/F==::::::!I Platten hatten, benotigten wir 9 beweg

'-53-5/1111111-

Abb. 86. Bewegliche 
Kondensatorplatte. 

liche (Abb. 86). Diese werden an einer 
durchgehenden Messing- oder Eisenstange 
befestigt. Wir werden die Stange minde
stens 25 cm lang wahlen, damit wir 

genug Raum fur die Lager und die Drehvorrichtung haben. 
Wir beginnen nun mit der exakten Markierung des 2-cm-Ab

standes, wobei wir darauf Rucksicht nehmen, daB auf der einen 
Seite fUr die Befestigung des Drehknopfes 1-2 cm mehr uberstehen 
muB. Wenn wir also die Platten genau in die Mitte der ganzen 
stangenlange setzen, so wird von selbst nachher 1 cm auf einer 
Seite uberstehen, da ja die Platten zwischen die Platten des Grund
brettes zu stehen kommen. Die Stangendicke wahle man min

Abb.87. Anloten der Platten des beweglichen 
Satzes unter Wahrung des Abstandes durch 

die Holzplatte H. 

destens 5 mm dick, bess6r 
ist es, sie reichlicher zu 
bemessen. Es gelingt 
dann leichter, durch 
Loten einen festen Halt 
zu erreichen. Fur das 
Loten beachte man, daB 
man die Stange, bevor 
man die erste Platte 
anlotet, tuchtig mit 
Schmirgelpapier reinigt; 
denn wenn erst die erste 
Platte festsitzt, dann 
ist das Abschmirgeln 

viel umstandlicher. Urn sich das Loten in einem moglichst ge
nauen Abstande zu erleichtern, tut man gut, sich zwischen die 
zuvor angelOtete und die zur Verlotung aufgelegte Platte eine 
kleine Holzscheibe von 2 cm Dicke zu legen. Dann wird es nicht 
schwer, den genauen Abstand einzuhalten (Abb. 87). Dennoch 
• 
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probiert man zwischendurch des ofteren, ob auch die Platten 
zwischen die der stehenden Reihe passen. Fur die Lagerung der 
Achse schneiden wir uns 2 Brettchen von 11 X 7 em, welche in 
der Mitte der Langskante einen Ein
schnitt E fur die Achse erhalten. 
Diese werden, damit sie gut isolieren, 
in Paraffin gekocht. Wie Abb. 88 
und 89 zeigen, werden nun zwei Enden 
Bandeisen so befestigt, daB die in sie 
hineingefeilten Halbkreise eine genaue 
Lagerung ergeben. Wie man durch 

Abb. 88. Aufsicht des 
Lagers. 

Einfeilen der Achse auch jede seitliche Verschiebung des beweg
lichen Plattensatzes verhindert, zeigt die Abb. 89, welche ein 
Rillenlager vor Augen fuhrt, wah rend eine Lagerung durch eine 
aufgelotete Muffe in der Abb. 90 dargestellt ist. Befestigen wir 
nun die Lagerbretter an dem Grundbrette, so ware unser Konden
sator bereits fertig - er wurde funktionieren, sowie wir von 
dem beweglichen Belage einen Draht zu einer zweiten Klemme B 
(Abb. 82) auf dem Grundbrett gefiihrt hatten. Diese Verbindung 
stellt man dadurch her, daB man ein kleines Stuckchen Litzendraht 

R 
(-, ~~ 

Abb. 89. Lagerung durch 
eingefeilte Rille. 

Abb. 90. Ansicht des Lagers. 

oder auch einen federnden Messingstreifen an der Achse mit dem 
einen Ende und an dem Lager mit dem anderen Ende verlotet. 
Von dem Lagerblech geht nunmehr der Draht zu der Klemme. 
Wenn auch das Lager, besonders wenn es ein wenig klemmt, 
guten Kontakt gibt, so empfiehlt sich doch diese absolut sic here 



96 Die Selbstherstellung von Empfangern und Empfangerteilen. 

Verbindung. Noch hat der Kondensator die unangenehme Eigen
schaft, je nach der Richtung der Schwerkraft eine bestimmte 

Lage einzunehmen. Wir konnen diesen 
Fehler durch eine kleine Koilstruktion, 
welche Abb. 91 und 92 zeigt, beheben. 
An dem einen Lagerblech befestigen 
wir durch Hindurchfuhren und Verloten 
einen dunnen Stahldraht, der in einer 

Abb.91. Bremsvorrichtung Schlinge die Achse umlauft und dann 
bei Lager mitRillenftihrung. zu einer Regulierschraube fiihrt. Man 

kann dann die Spannung recht gut und 
mit ihr die Reibung sehr genau regulieren, so daB der Plattensatz 
in jeder Lage fest steht und trotzdem der Drehung nur ein Minimum 

~ von Widerstand entgegen
setzt. Die Selbstherstellung 
des Drehknopfes oder einer 
sonstigen Dreh vorrichtung 
ist an anderer Stelle 
nachzulesen. Ohne Knopf 
gibt Abb. 93 das Aussehen 
des fertigen Kondensators 
wieder. 

Abb. 92. Dieselbe Bremsvorrichtung in 
Ansicht bei Muffenfiihrung. Wie im theoretischen 

Teile ausgefuhrt, nimmt die 
Kapazitat eines Kondensators mit dem zunehmenden Abstande 
der Platten abo Da bei diesem Kondensator der Abstand ein sehr 

groBer, so wird die 
Kapazitatdesselben 
eine relativ geringe 
sein, d. h. das Wel
lenbereich, welches 
man mit ihm be
streich en kann, ist 

Abb. 93. Fertiger Drehkondensator. auch gering. Je ge-
ringer jedoch die 

Kapazitat, um so leichter ist die Einstellung scharf durchzufuhren. 
Wer im Basteln schon einige Erfahrungen hat, wird den Platten
abstand auch auf die Halfte und weniger reduzieren konnen (dann 
aber ganz ebene Bleche!). Der Hauptvorteil obigen Kondensa tors 
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besteht darin, daB or wirklich fast ohne Zutaten, wenn auch nicht 
ohne Handwerkszeug, zu fertigen geht. Blech von Zigaretten
schachteln geniigt in der Starke voUstandig. Als Feinabstimm
instrument ist obiger Kon
densator absolut brauchbar. 
Fiir groBe Kapazitaten wird 
seine GroBe unformig, ande
rerseits kann seine Isolierung 
durch Paraffinieren aUer 
Holzteile sehr hoch getrieben 
werden, so daB er auch fiir 
kleine Sendeenergien Ver
wendung finden kann. 

Weicht man von der Luft 
als Dielektrikum ab, so kann 
man auch bei weniger ge
nauer Arbeit den Abstand 
del' Platten gering wahlen. 

Abb. 9,P). Stehender Plattensatz eine,; 
DrehkondensatorR. 

H = Holzkasten, 
- - - - lind S = Silberpapiel', 

___ = l'hntnzmrh. Plattpn, 
- = ]'.Il'l) .. t r. 1/1'11 

Alte photographische Platten gehen vorzugliche Kondensatoren . 
Abb. 94 gibt die Anordnung des stehenden Plattensatzes. Urn 
die Zwischenraume fiir die bewegliehen Platten zu wahren, sind 
diinne Pappstreifen eingelegt. Der Metallbelag besteht aus Silber
papier, das moglichst . eben zwischen zwei -s 
Glasscheiben liegt und hinten in der Ab-
bildung verbunden ist . Zusammengehalten 

2 wird das Ganze durch einen Holzkasten, 
der gleich die Lager fiir die bewoglichen ~-IftlIIHHItII'tItI 

L J 

Platten tragt. Bei den beweglichen Platten 
empfiehlt sich hier zu del' Konstruktion del' 
Abb. 95 mit Zwischenscheiben (also ohne 
Laten) iiberzugehen. 

Der nun folgende Kondensator, namlich 
der Drehkondensator des Handels in fast ge

Abb. 95. Drehplatten
satz wie bei den kauf
lichen Kondensatoren. 

treuer Imitation, sei fiir den sehr geiibten S = Scheibe nach Abb. 86, 
Z = Zwischenring. 

Bastler kurz beschrieben, del' es nicht vor-
zieht, sich das Instrument zu kaufen. Die Platten des beweglichen 
Teiles werden mit del' Sage aus ca. 1/2-1 mm stal'kem Aluminium 

1) Die Lager sind irrtiimlicherweise falsch gezeichnet. Die Achsc mull 
au II e r h a I h der vorderen Plattengrenze liegen. 

K a dis c h, Radiotechnik. 7 
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oder Messingblech geschnitten (mit Metall-Laubsage). Zwischen 
je zwei Platten kommen kleine runde Blechscheiben von doppelter 
Dickc der Platten. Die Achse, auf welche die Platten mit Zwischen
scheibcn aufgezogen wurden, ist an ihren Enden mit Gewinde ver
sehen, auf welches Muttern passen, welche die gesamten Platten fest 
zusammenpressen (Abb. 95). Bevor man mit der Kluppe das Ge
winde schneidet, wird man die Achsenenden durch Abdrehen 
oder Ab£eilen in der Dicke reduzieren. Der stehende Plattensatz 
wird analog ge£ertigt, an drei Stellen werden entsprechende 
Maschinenschrauben nach Zwischenlegung von Zwischenscheiben 
ge£iihrt. Die Lager werden an den auBeren Belagplatten des 

* stehenden Teiles be£estigt, welche 

S .'::: .. ' '.,,'.:". J man entsprechend dimensioniert 

~ i0h&W§\\\\\\i :t:~en~: T~~::e~::r:~::~ i~;: 
1/ Muttern urn einige Zentimeter, 

wenn man den Kondensa tor 
gleich mit ihnen auch an dem 
Montierungsbrette befestigen will. 
Die Lagerung geschieht in Hart
gummi- oder FiberklOtzchen, 
deren Justierung fiir einen un-

Abb. 96. Isolierlager mit genauer genauen Arbeiter groBe Schwie-
Einstellungsmoglichkeit. rigkeiten haben kann, daher am 

J = Fiber· oder Hartgummiklotz, 
S = Haltcschrauben. 

besten die Konstruktion nach 
Abb. 96 anwenden. 

Die nunmehr folgenden Konstruktionen eines varia bIen 
Kondensators diirften leichter in ihrer Anfertigung sein. Sie be
ruhen darauf, daB man nur zwei Platten verwendet, die dadurch 
resultierende geringere Kapazitat in Kauf nimmt oder durch 
Verringerung der Dicke der isolierenden Schicht die Kapazitat 
zu steigern versucht. Eine der primitivsten Konstruktionen 
eines solchen variablen Kondensators wird durch die Abb. 97 
veranschaulicht. Der eine Belag, welcher aus Silberpapier oder 
irgendeinem Blech bestehen kann, ist auf einem paraffinierten 
Holzbrett be£estigt. Uber dem Belage befindet sich eine lang
liche Glasscheibe. Der zweite Belag wird durch ein Blech von 
der GroBe des ersten Belages gebildet, welches an einem isolierten 
Griffe mchr oder weniger mit dem anderen Belage in Deckung 
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gebracht werden kann. Die Konstruktionseinzelheiten kann man 
der Abbildung entnehmen. Fur die Befestigung des Silberpapiers 
auf dem paraffingetrankten Holze bewahrte sich folgende Methode: 
Man verteilt auf der Holz-
£lache, welche von dem Silber
papier bedeckt werden solI, 
einige feineParaffinschnitzel, 
lege dann das Silberpapier 

uber dieselben. Jetzt bringt Abb. 97. Einfacher Schiebekondensator. 
man mit einem nicht zu Die Glasplatte wird durch P"pierstreifen an dem 

Grundblett befestigt. heWen Bugeleisen das Pa-
raffin zum Schmelzen und das Papier zum Anliegen. Welche 
Kapazitaten man mit verschiedenen Glasplattendicken und Grol3en 
der Belege erreichen kann, ist im theoretischen Teile des Buches 
nachzulesen. Die Nachteile des Kondensators sind unter anderem 
darin zu sehen, dal3 er bei mittlercr Grol3e bereits unformige Dimen
sionen annimmt. Ferner sind seine Belege gegen die Kapazitat 
der Umgebung, also auch gegen die der sich nahernden Hand, nicht 
im geringsten geschutzt. Etwas herabmindern kann man diesen 
Fehler dadurch, dal3 man die bewegliche Platte statt des Griffes mit 
einem 15-30 cm langen Glasstab verbindet und dadurch mit 
der Hand stets in einem p 
grol3eren Abstande bleibt. 

Es ist nun nicht erforder
lich , wenn auch in gewissen 
Hinsichten besser, dal3 die 
Belege eines Kondensa tors 
parallel zueinander beweg
lich sind . Man kann also die 
Belege ftuch an einer Seite 
scharnierartig mitcinander 
verbinden und durch Heben 

- A 

und Senkcn des eincn Be-
Abb. 98. Einfacher Hebekondensator. 

lages die Ka pazitat variieren . 
Abb. 98 zeigt eine offene, einfache Konstruktion eines derartigen 
Kondensators. Auf dem Grundbrette A ist der feste Konden
satorbelag B befestigt. Dicser wird durch die ubcrskhende 
Glasscheibe G gedeckt. An cincr Schmalscite der Glasscheibe ist 
mit 3 Leistchen eine Einfriedigung geschaffen, an welcher die 

7* 

A 
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bewegliche Platte P Stutze findet . Das Heben und Feststellen der 
beweglichen Platte erfolgt durch einen Faden, der urn eine dreh
bare Achse lauft. Bereits wesentlich vollkommener ist eine Kon

Abb. 99. H ebekondensator. 
g, t, k = Fadenkonstruktion. 

a = Hoizkasten. 
b = Giaspiatte. 

c und a = Beiag. 

struktion, welche Preul3 im 
Radio·Amateur beschreibt .. 
Sie wird durch die Abb. 99 
veranschaulicht und ist nach 
dem oben Gesagten sofort 
verstandlich. Wenn auch die 
Hebekondensatoren weniger 
durch die Umgebung beein
flul3t werden als der zuerst 
beschriebene Schiebekonden
sator, so ist es auch bei der 
letzten Konstruktion nach 

Abb. 99 nicht uberflussig, wenn man den Kasten innen mit 
Silberpapier belegt (oder Walzblei, fur welches zur Befestigung 
kleine Nagel verwandt werden). Der Belag darf aber die Be
lege des Kondensators an keiner Stelle beruhren, der Kasten 
mul3 also entsprechend groB sein, oder man laBt den Belag an 
gefahrdeten Stellen fort. Folgende, sehr gute weitere Abart 
dieses Kondensators durfte fur manchen leicht herstellbar sein. 
Ais Kasten wird eine Zigarrenkiste benutzt, und zwar eine der 
hohen, in welchen lOO Stuck verpackt waren. An den beiden 
Seitenlangswanden konstruieren wir nun mit dem Zirkel von 

der einen Ecke einen Kreis
bogen, der fast die Kisten
lange zum Radius hat . 
Parallel zu diesem schlagen 
wir im Anstande von 5 mm 
einen zweiten Kreis. Unten 

Abb. 100. Hebekondensator aus einer begrenzen wir den Kreis-
Zigarrenkiste. bogen ca. 1 cm vom Rande. 

Oben lassen wir 5 mm stehen. 
Nachdem wir die dadurch entstehende Figur (schwarz in Abb. lOO) 
ausgesagt haben, legen wir den Kasten mit dunnem Walzblei oder 
mit Stanniol aus. Nur 2 Kreise von 15 mm Durchmesser an 
der einen Stirn wand der Kiste werden nicht belegt. Desgleichen 
bleibt der ausgesagte Spalt mit seiner naheren Umgebung frei. 
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Jetzt legen wir auf den Boden der Kiste eine Glasplatte, auf deren 
Oberflache wir ganz eben mit EiweiBlosung Stanniolpapier be
festigt haben. Das Papier hat uberall einige Millimeter Abstand 
vom Glasrand, nur an einer Stelle geht ein Streifen (T in Abb. 101) 
aufwarts nach einer der beiden Klemmen. Damit dieser Streifen 
nicht die leitende Kastenwandung beruhrt, schieben wir dort 
einen kleinen Zelluloidstreifen zwischen . Nunmehr gehen wir 
an die Herstellung des beweglichen Teiles. Er besteht aus einem 
vollig ebenen, dreifach gesperrten Laubsageholzbrett, welches 
bequem in die Kiste paBt. Das Brett ist moglichst gut mit Pa
raffin getrankt, auf ihm'~wird, wie bereits oben angegeben (vgl. 
S. 99) mit dem Bugeleisen 
der Silberpapierbelag be
festigt, derAbleitungsstreifen 
wird analog der unteren 
Platte angelegt, jedoch zu 
der anderen Klemme gefuhrt 
und daher auch auf der 
anderen Seite belassen. An 
das andere Ende der be- Abb. 101. Das Inmire des Kondensators 

der Abbildung 100. 
weglichen Platte wird mit 
versenkten Schrauben eine Holzleiste von Kistenbreite befestigt, 
in welche an den kleinen Flachen Gewindebolzen versenkt werden. 
Diese ragen durch die Bogenspalte der Kiste nach au Ben und 
dienen zur Befestigung von Flugelschrauben. Das Einsetzen der 
fertigen Platte muS in senkrechter Lage geschehen, indem man 
zuerst einen Bolzen einfuhrt und dann in schrager Stellung den 
zweiten hineinhebelt, oder man schraubt einen der Querbolzen 
erst nach dem Hineinlegen des beweglichen Deckels ein. Nun 
noch einige Worte uber das Dielektrikum, welches bei der letzten 
Beschreibung noch fortgelassen ist. Wir konnen es einfach da
durch bilden, daB wir eine Glasplatte auf den unteren Belag 
legen. Dunne Glasplatten der erforderlichen GroSe gibt es aber 
nicht. Wer also den Abstand der Platten zwecks VergroBerung 
der Kapazitat seines Kondensators verringern will, muB zu 
einem anderen Dielektrikum greifen. So laSt sich z. B. eine 
Zelluloidfolie von genugender GroBe auflegen. Aber auch diese 
werden nicht von der erforderlichen oder gewunschten Feinheit 
zu haben sein. Da kann man sich dadurch helfen, daB man 
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Zelluloidabfalle in Azeton oder Ather-Alkoholgemisch 1) lOst und 
mit der Losung zunachst eine der Flachen bes~reicht. Mit ver
diinnten Losungen gelingt es leicht, einen Dberzug herzustellen, 
der nur wenige hundertstel Millimeter dick ist. Je ebener die 
Flachen der Belege sein werden, um so weniger feine Spitzen und 
Erhebungen also vorhanden sind, je diinner kann man die 
Zelluloidhaut lassen, denn die Gefahr, daB sie vcrletzt wird, ist ge
ring. Statt Zelluloid 1) laBt sich auch Schellack benutzen, welcher 
in Spiritus loslich ist. Auch Paraffin ist geeignet, welches in Ben
zin sowohl wie Alkohol, am bestcn jedoch in Xylol sich lOst. Prak
tisch wird man also so vorgchen, daB man sich zunachst eine ca. 
2 proz. Losung von z. B. Zelluloid herstellt und mit dieser die 

Abb. 102. Hebekondensator mit Stell-

teste Belegung bestreicht. 
Jetzt bringt man nach vol
ligem Trocknen des An
striches (24 Stunden) die 
Platten zur Deckung und legt 
eine Spannung von ca. 20 Volt 
an die beiden Belege. In 
den Stromkreis schaltet man 

schraube. auBer einem Widerstande 
eine Gliihbirne entsprechen

der Starke oder ein Voltmeter. Erst wenn auch beim Heben 
und Senken der Platte kein Strom nachweisbar wird, steigert 
man mittels des Widerstandes die Spannung und wiederholt 
den Versuch. Zeigt sich, daB der Gleichstrom den Konden
sator passieren kann (KurzschluB), so wird auch die andere 
Platte mit einem Anstrich versehen. Am nachsten Tage wieder
holt man die Priifung. Hat man auch jetzt noch MiBerfolg, so 
wird man sich eine konzentrierte Zelluloid- oder Schellacklosung 
herstellen und auf die ganz diinne Schicht verzichten. Dann 
kommt man schneller zum Ziele. Die Bewegung und Feststellung 
der beweglichen Kondensatorplatte findet durch die Fliigel
schrauben statt. Wem an feinerer Regulierung gelegen ist, kann 
die Fadenhebung einer der. beiden vorigen Konstruktionen an
wenden. Sehr einfach und praktisch ist die Regulierung mittels 
einer Schraube. Eine solche Konstruktion zeigt Abb. 102. 
Hierbei fallen die beschriebenen Seitenspalte fort, und es wird 

1) Feuergefii.hrlich! VgI. den Absatz "Warnungen und Winke". 
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eine Offnung im Deekel belassen, durch welehe die Regulier
schraube nach au13en fuhrt. 

Einen auf einem ganz anderen System beruhenden variablen 
Kondensator schildert Jauer im Radio-Amateur. Seine Kon
struktion ist aus Abb. 103 ersichtlich . Das Wesentliche an ihr 
ist, daB der eine Belag aus QUE'cksilber besteht. 
Dic nach unten verjungte Glasrohre A ist 
unten mittels eines Korken fest verschlossen, 
durch welchen der eine zufuhrende Draht 
fuhrt. Das Rohr ist mit Ausnahme einer ~l 

1 em breiten Randzone au13en mit Stanniol 
beklebt. In dieses 1 mm wandstarke Glasrohr 
pa13t ein zweites mit einem geringen Zwisehen-
raume hinein. Wird dieses Rohr in da,s am 
Boden befindliche Quecksilber hineingeprel3t, 
so steigt das Hg in dem schmalen Spalte 
zwischen den Rohren empor und bildE't so den 
variablen zweiten Kondensatorbelag. Der erste 
wird durch die au13ere Stanniolbelegung ge-
bildet. Wie der Konstrukteur die Ubertragung 
in eine drehende Bewegung ausgf'fuhrt hat, 
zeigt die Abbildung. Urn ein glE'iehmaBiges 
allseitiges Aufsteigen des Queeksilbers zu er
reichen, bringt man an drei verschiedenen 
Stellen des Umfanges des inneren Rohres -
sowohl oben wie unten - in der Flamme kleine 

1/" 

Ai< 
V'f 

1 9(" 

G 

Vorwolbungen an, welche den Abstand von Abb.103. Verander
dem aulleren Rohre konstant erhalten. Bei licher Kondensator. 

groBeren Kondensatoren diesE'r Art durfte es 
sich empfehlen, den unteren Korken noch 
mit Draht zu sichern, da der hydrostatische 

Au. G = Glas. 
Hg = Quecksilber. 

I ll. II = Zuleituugs' 
driihte. 

Druck des Quecksilbers ein sehr gro13er werden kann. Am besten 
ist es, den unteren Zufuhrungsdraht mit einem kurzen Platin
ende zu versehen und dieses in die Glaswand einzuschmelzen. 
Damit die Feststellung nicht eine zu gro13e Reibung erfordert, 
empfehle ich, das innere Rohr mit so viel Bleischnitzeln zu fullen, 
dall das Rohr so weit einsinkt, wie mittleren Kondensatorwerten 
entsprieht. Bei der Einstellung auf kleine Werte ist dann bezuglieh 
der Kraftriehtung ein Anheben erforderlieh. 
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Es sei nicht vergessen, darauf hinzuweissn, daB man beim 
Hantieren mit Quecksilber stets uber einer Unterlage manipulieren 

muB, da Quecksilber beim Herunter
~S=~;::::;::;;:;::::=:::r;::r.:;:;::::=;::;~it'S p fallen in Tausende von Perlen zer

stiebt, wodurch es nicht nur vollig 
verlorengeht, sondern auch eine groBe 
Oberflache erhalt, durch welche die 
Verdunstung auch bei Zimmertempe
ratur nennenswert werden kann. 
Durch die Dampfe von Quecksilber 
kann man sich schwere Vergiftungen 
zuziehen. Aus diesem Grunde darf 
man auf keinen Fall das Abschmelzen 

Abb. lO4. Blockkondensator des Rohres vornehmen, wenn noch 
zum Aufhangen. 

a entspricht a in Abb. 105. von einem Vorversuch Metallreste im 
GefaB sind. Quecksilber greift auch 

Gold und Silber an, daher darf man nicht die Ringe beim Arbeiten 
aufbehalten, ebensowenig die Uhr auf den Tisch legen odeI' gar 
auf die Unterlageschale. - Durch diese Warnungsworte, welche 
bloB unangenehme Enttauschungen verhindern sollen, braucht 
sich auch del' Laienleser VOl' dem Arbeiten mit Quecksilbel' nicht 
zuruckschrecken zu lassen. Urn ihm andererseits die Harm
losigkeit des gewohnlich verteilten kalten Elementes VOl' Augen 

zu fUhren, sei darauf hinge
wiesen, daB es VOl' gar nicht 
zu langeI' Zeit in del' Medizin 
ublich war, bei Darmverschlin
gungen mehl'ere Kilo ( !) zu 
vel'abreichen, in del' Hoffnung, 
daB sich das schwel'e Metall 
einen Weg bahnen werde. Nul', 
weil man in del' Operation einen 

Abb. 105. Barrengestell fur Kon. besseren Weg zur Verfugung 
densatorensatze. hat, nicht wegen zahlreicher 

Die Schiene B au. Blech, die Schiene D Vergiftungen, ist diesel' Weg 
aus Draht gefertigt gedacht. 

jetzt wohl allgemein verlassen. 
Zum Schlusse sei noch eines veranderlichen, wenn auch nicht 

kontinuierlich veranderlichen Kondensators gedacht. Er besteht 
aus einem Satze von Blockkondensatoren verschiedener GroBe. 
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Zu denselben gehort ein Gestell, auf welches man bequem die 
Kondensatoren hangen kann. Wie bei einem Gewichtssatze kann 
man jede gewunschte KondensatorgroBe herstellen .. Die Form 
der Kondensatoren, deren Herstellung wie bei den spater be
schriebenen Blockkondensatoren erfolgt, ist in Abb. 104 wieder
gegeben. Sie lassen sich wahlweise auf das barrenformige Gestell 
der Abb. 105 hangen. Nicht nur fUr ein solches Gestell, sondern 
auch fUr die sonstigen Verwendungszwecke der Blockkondensa
toren empfehlen sich diese Kondensatorformen. Wenn sie in 
kleinerem Format dargestellt werden, so lassen sie sich be quem 
auch in geeignete Fassungen stecken und auswechseln. (Siehe 
hieruber auch unter "Konstante Kapazitaten" und unter "Hoch
ohmwiderstande".) Die schwarz gemalten seitlichen Fortsatze der 
Kondensatoren sind mit blankem Blech umwickelt (8 in Abb. lO4). 
Diese Blechfortsatze liegen auf den Metallholmen B und D des 
Barrens auf. An den Holmen bcfinden sich die Klemmschrauben 
A und B. AuBer den festen Kondensatoren wird man sich zwei 
Einzelplatten verfertigen, welche, wenn sie mit ihren Kontakten 
auf verschiedenen Holmen liegen, zusammen einen Kondensator 
bilden, des sen Kapazitat durch Verschieben der einen Platte ge
andert werden kann. 

Konstante Kapazitaten. 

Die im allgemeinen fur die Apparaturen in Betracht kommen
den festen unveranderlichen Kapazitaten schwanken zwischen 
100 und einigen 1000 cm Kapazitat. Hierfur sind nur kleine Be
lege erforderlich. Die GroBe dieser Kondensatoren bemiBt man 
daher bis hochstens 6 cm in der groBten 
Ausdehnung. Sowohl die gelegten als-
auch die gewickelten Kondensatoren eignen 
sich vorzuglich fur die Selbstanfertigung. 
Abb. 106a zeigt die Form der Belege fur 
gelegte Kondensatoren, welche man aus Abb. I06a. Form der 
S·lb . h·d t Nl·mmt man dl·e Staniolbelege ftir ge· 

1 erpapler sc nm e . legte KondenRatoren. 
wirksamen Flachen (bis zur Querlinie in 
Abb. 106 a) 3 X 4 cm, so diirften im allgemeinen 7 -9 Einzel
blatter fur einen Gitterkondensator und die funffache Anzahl 
fUr einen Telephonkondensator genugen. 1m ubrigen hangt 
die Kapazitat ja von Art und Dicke des Dielektrikums ab, so 
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daB man nach der angegehenen Methode (S. 72) eine Uher
schlagsrechnung machen wird, um dann evtl. noch die beste 
GroBe auszuprobieren. Die Silberpapierblatter werden mit ihren 

Fortsatzen wechselseitig nach entgegen
gesetzten Richtungen gelegt, was in 
Abb. lO6 b fur einen Kondensator mit 
7 Blattern angedeutet ist. Die dunnen 
Linien zwischen den Belegen deuten das 
Isoliermittel an. Ais solches laBt sich 
Glimmer verwerten, welcher jedoch nicht 

Abb. I06b. Blockkonden- billig ist. In Paraffin gekochtes Papier 
sator. tut dasselbe. Nachdem die Blatter richtig 

L1ge rler Stanioibliitter - gelagert sind, eine Arbeit, die bei groBen 
und der Dieiel{trika -

Kondensatoren absolut nicht leicht wird, 
bringt man die uberstehenden Rander der paraffinierten Papiere 
mit einem heWen Bugeleisen zum Verschmelzen. Hierdurch resul
tiert cin Paraffinpapierblock, welchen :rp.an nach Abb. lO7 und 
108 auf ein kleines Hartgummi- oder paraffingekochtes Holz
brettchen legt. Mit vier Schrauben wird nun mit einem kleinen, 
gleichfalls in Paraffin gekochten Brettchen der Paraffinbloc.k auf 
dem ersten Brettchcn festgehalten. Die Silberpapierfortsatze 
werden hochgebogen, um in das Grundbrettchen an richtiger 
Stelle Locher fur die Klemmschrauben bohren zu konnen. Das 
Silberpapier wird dann uber das Bohrloch gebogen und dann die 
Klemmschraube unter Anwendung einer entsprechenden Gewalt 

durch das Silberpapier hindurch 
eingefuhrt und gleich angeschraubt. 
Damit ware ein Blockkondensator 
fertig. Waren alle Einzelteile in 
Paraffin gekocht, so ist ein aber: 
maliges Kochen des fertigen Kon
densators nicht erforderlich. Fur 

Abb. 107. Grundri.6 des Block-
kondensators. die Niederfrequenzubertragung von 

einer auf die andere Rohre werden 
Blockkondensatoren von 0,5-1 :MF gebraucht. Die GroBe der 
wirksamen Belege wahle man hierfiir mindestens 6 X 6 cm - auch 
dann wird man noch einen hohen StoB von Belegen brauchen. Fur 
die Selbstherstellung groBer Kapazitaten, wie sie zum Beispiele 
fur die Gleichrichter und Netzanschlusse gebraucht werden, 
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nimmt man vorteilhaft - wenn man sie sich seIber herstellt -
Blatter von ea. 15 X 25 cm GroBe. Ais Zwischenlage nimmt man 
in Paraffin gekochtes Schreibmasehinen-Durehschlagpapler. Dieses 
gibt es in ganz dunnen, d. h . billigen, aber fur uns daher besonders 

= 

Abb. 108. Ansicht des fertigen Blockkondensators. 

brauchbaren Qualitatcn. Von dt'r Verwendung von Seidenpapier 
ist dem nicht sehr Geiibten abzuraten, da die Kondensatoren 
bei nieht sehr sauberer Ausfiihrung durehsehlagen werden und 
dann die ganze, oft betraehtliche Arbeit UlIlsonRt war. 

Ein zwciter Weg besteht in dE'1ll vVickelu del" Kondellsatorcn, 
wobci man dann keinen GlinJIIH'r, sOIldern nur ein biegsames Di
ol(,ktrikum benutzen kann. Die gcsamtc beni5tigte FlaehE' wird 
iII Form von zwei Silberpapierstreiff'n geschnitten, diese werden 
voneinander i;.;oliert, ahi ob sic die Bclege eines der oben be
sehriebenen Kondensatoren biklcn solltc>n . Statt des Fortsatzes 
sieht jeder Belag naeh einer Seite um 1 em tiber das Di
dE'ktrikum vor. Der soweit fertige Kondensator wird nun wie 
(,1I1e Rolle um einen sehmalen Pappstreifen aufgewickelt, wobei 

links und rechts sich 
auch das freiliegende liber
stehende Silberpapier auf
wickelt (Abb . 109). Nach

Abb. 109. Wickeln dem er fertig gewickeIt, 

\ 

... CP 
Abb. BO. 

von Kondensatoren. wird mit dem Biigeleisen be- Das Silberpapier winl 
Uill <las zentraie Papp- nach innen gebog!'n . 
stiick P rollt sich das sonders die AuBenwindung 
tiherstehendeSHberllapier des Paraffinpapieres zum Verkleben gebracht. 

spiralformig auf. 
Dann wird das Silberpapier nach Abb. 110 

umgebogen und mit einem Blcehstreifen umwiekelt. Das Ganze 
erhalt dadureh das Aussehen der Abb. III und ahnelt dem 
Aussehen naeh einer Lamellensicherung, wie sic in jcder Steck
dose zu finden ist. Mit den spater (S. 136) bei den Hoch
ohmwiderstanden beschriebenen K ontakten wird del' Strom 
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dem Kondensator zugefiihrt. Die Herstellung dieser Kondensa
toren ist sehr einfach, und da die Zutaten in der Tat fast nichts 
kosten, so mache man sich besonders fur die Gitterkondensatoren 

Abb. 111. Fertiger Konden-
sator. 

H = Haltefaden. 
D = Aullerstes Pal affinpapier. 
S = Silberpapier. 

einige ·in Reserve, damit man durch 
Versuche tiber die Verwertbarkeit der
selben noch genauer entscheiden kann. 
Selbstverstandlich IaBt sich auch ein 
in dem Bereich von ca. 100-300 
varia bIer Kondensator als Gitterkon
densator verwenden. Ganz allgemein 
ist es naturlich vorteilhafter und vor B = Kontaktbleche. 

P = Pappstreifen. 
allen Dingen lehrreicher, wenn man 

moglichst viele GroBen der Apparatur variieren kann. Es darf 
dadurch aber nicht die Gute der Kontakte und die Moglichkeit 
der Beherrschung der Apparatur leiden. 

Ein Zwischending zwischen gelegtem und gewickeltem Kon
densator wird durch die Abb. 112 veranschaulicht. Bei dem obigen 
Wickelkondensator hatten wir drei lange paraffinierte Papier-

o streifen notig, zwischen welchen die 

8 

8 
8 

8 
B 

8 
B 

beiden Belege lagen. Hier wird nur 
ein Papierstreifen verwandt, welcher 
jedoch entsprechend Hinger nnd 1 cm 
breiter als die Belege ist. Die Be
lege werden einzeln geschnitten 
wie bei dem gelegten Kondensator 
(Abb. 106a). Die Abbildung ist be
sonders stark auseinandergezogen, 

CJ C:::=========::=:J r=::lG urn zu zeigen, wie in das regelmlWig 
Abb. 112. Kondensator aus gefaltete Dielektrikum die Belege 
einzelnen Belegen und fort- wechselseitig hineingeschoben wer-

laufendem Dielektrikum. 
den. AIle in diesem Kapitel beschrie-

benen Kondensatoren lassen sich in ihrer Kapazitat nachtraglich 
in gewissen Grenzen variieren, indem man dieselben mehr oder 
weniger zusammenpreBt, z. B. mittels des Haltebrettchens in 
Abb.108. 

Selbstind u ktionen. 

Nicht kontinuierlich variable Selbstinduktionen. Da aIle Selbst
induktionen in den Schwingungskreisen der Empfanger eine mog
lichst geringe Kapazitat haben mussen, ist es nicht angangig, 
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Klingel- od. dgl. Spulen zu verwenden. In dem Teil des Buches, 
wo uber die Berechnung von Selbstinduktionen gesprochen worden 
ist (S. 72), findet man manche Erklarung fur die Einzelheiten der 
weiter unten nunmehr folgenden Konstruktionen. 

Zylinderspulen oder Schiebespulen. Ihr Querschnitt ist rund 
und mindestens 3 cm von Durchmesser. Am besten ist es, ihn 
5--7 cm groB zu wahlen. Bei Spulen vom Durchmesser 40 mm 
geht man bis zu 16 cm langen und bei 7 cm Durchmesser bis 
zu 25 cm langen Spulen. Fur die Bewicklung der Spulen ist ca. 
0,7 -0,8 mm (2) habender emaillierter Draht besonders geeignet. 
Ais Grundlage der Spule wahlt man einen Pappzylinder von 
geeigneter GroBe. Dieser wird sich meistens auftreiben lassen. 
Er solI aber nicht zu dunnwandig sein, da sonst die Wicklung nicht 
regelmaBig durchge
fuhrt werden kann. 
2-4 mm ist die rich" 
tige Starke der Wan
dung. Kann man ihn 
nicht auftreiben, so ist 
er nicht allzu schwer 
herstellbar. Auf einen 

Abb. 113. Spulmaschine fUr Zylinderspulen 
(naeh E. N e s p rr). 

runden zylindrischen Gegenstand von geeigneter GroBe wickelt man 
sich eine Lage Bindfaden. Lrber den Bindfaden wird Packpapier ge
wickelt, und alle viertel Drehung ungefahr wird die neue Lage mit 
Dextrin an der unteren befestigt. 10-15 Lagen werden eine ge
nugende Starke des Kartons ergeben. Die Klebelinien legt man 
nicht in die Richtung der Zylinderachse, sondern wirr in sich 
kreuzenden Spirallinien, wodurch der Zylinder mehr Halt erhalt. 
Wenn der Kle bestoff getrocknet, zieht man an einem Ende der unter 
der Pappe liegenden Bindfadenlage und wirbelt den Bindfaden 
abo Hierdurch erhalt der Zylinder Spielraum und laBt sich leicht 
entfernen. - Die Methode empfiehlt sich uberall, wo man irgend
einen moglichst fest zu wickelnden Korper von der Unterlage 
leicht entfernen willI). Zum Spulen ist es angenehm, eine kleine 
Maschine zu haben, welche die Arbeit sehr erleichtert. Mit der 
Hand kann man aber mindestens ebenso sauber wickeln. Wer 
sich jedoch Transformatoren selbst herstellt, dem ist von dem 
Handwickeln abzuraten, da es zuviel Zeit erfordert (siehe S. 142). 

1) Schilderung der freihandigen Herstellung eines Pappzylinders S. 119. 
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Abb. 113 gibt eine Konstruktion einer Spulmaschine, welche extra 
fur ZyIinderspulen konstruiert ist. Der eine konische Korper ist 

Abb. 114. Schlingen
bildung des Drahtes zu 
Beginn der Wicklung. 

auf der Achse befestigt, der andere laf3t sich 
verschieben und gibt hierdurch die Mog
lichkeit, verschieden groBe und verschieden 
lange Spulen aufzusetzen. Damit der Draht 
fest sitzt, wird er am Anfang und am Ende 
der Wicklung durch zwei Locher in dem 
Pappzylinder gezogen (Abb. 114). Die fertige 
Spule taucht man in siedendes Paraffin. 
Doch kann man sich auch behelfen, indem 
man vor der Bewicklung den Zylinder 

reichlich bestreicht und dann von au Ben auf die Wicklung aber
mals Paraffin auftragt. Der AuBenuberzug, der vornehmlich gegen 

Abb. lI5. Schieberspule. 
a = Schieber mit Kontakt C. 
S = Seitenbretter. 
K = Halteschelben. 

Feuchtigkeit schutzen muB, kann 
bei Lackdraht fortbleiben, auch 
bei seidebesponnenem Draht ist 
er nicht unbedingt erforderlich, 
bei BaumwollisoIierung ist es 
aber nicht ratsam, auf den An
strich zu verzichten. Naturlich 
kann statt des Paraffins hier 
auch Schellack (wenig geeignet) 
oder ZelluloidlOsung genommen 
werden (vgl. S. 169). Aus rein 

mechanischen Grunden ist ein Anstrich immer gut, da er die 
leichte Verschiebbarkeit der Windungen beseitigt. Die Spule 

wird nun auf ein Grundbrett montiert und erhalt 
zwei kleine Seitenbretter (Abb. 115). Durch zwei 
kraftige . run de Bretter K von der GroBe des 
Spulendurchmessers wird die Spule an H be
festigt. Am besten nimmt man Zollholz, sonst 
leimt man 3-5 Zigarrenkistenkreise entsprechen-

Abb.1l6. Guter d G 13 D P rd· d f Schiebekontakt er ro e zusammen. er appzy III er WIr au 
(nach E. Nesper). die Seitenflache der Halterscheiben aufgeschraubt 

oder noch besser -geleimt. Je nach der Schaltung, 
welche man anwendet, muB man nun 1-3 Schiebekontakte an
bringen. Abb. 116 gibt einen solchen Kontakt, wie er von N es per 
zur Selbstanfertigung empfohlen ist, und wie er auch bei nicht 
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zu diinnem, gut federndem Blech die besten Ergebnisse gibt. a 
ist das auf der vierkantigen Messinggleitschiene (20-25 X 2-3 mm) 
verschiebliche Metallstiick, b ist eine Feder in demselben, welche 
zwischen Schieber und Spule guten Kontakt macht, denn die 
Schiene wird zwischen a und b eingeschoben. c ist eine moglichst 
lang dimensionierte Feder, welche unten einen 'kleinen Kontakt d 
tragt. (Mit stumpfem Nagel auf einer Holzunterlage ausbeulen.) 
An der den Schiebern gegeniiberliegenden Linie der Spule wird 
die Isolierung entfernt. Hierzu schneidet man sich eine kleine 
Schablone aus Blech, deren Spaltbreite ca. 4 mm betragt. Sie 
wird mit der linken Hand fest auf die Spule gehalten, und mit 
der rechten reibt man mit Sandpapier die Isolierung in dem 
Spalt, der von der Spule sichtbar ist, ab (Abb. 117). Noch einige 
Worte iiber den Schleifkontakt 
bei Schiebespulen. Derselbe muB 
erstens mit der Spule und zweitens 
mit der Schiene guten Kontakt 
geben, auBerdem soll er immer 
nur eine Drahtwindung beriihren, 

Abb. 117. Schablone zum Blank-
damit die eingeschaltete Selbst- reiben der Schleifbahn. 
induktion eine moglichst scharf 
umschriebene ist. Der beschriebene Kontakt ist einer der besten, 
man fiihre seine Konstruktion aber besonders sorgfaltig aus. Eine 
solche Spule gestattet nicht eine vollig variable Einstellung, 
denn man kann immer nur ganze Windungen ein- und ausschalten. 
Ein kleiner Drehkondensator von 100 cm Kapazitat wiirde im 
Schwingungskreis einer solchen Spule aber geniigen, urn jede Welle 
genau in Resonanzlage einzustellen. Der Nachteil der Schiebe
spulen ist darin zu sehen, daB auch jenseits des Kontaktes Draht
windungen sich befinden, welche zwar blind enden, aber ent
sprechend ihrer Selbstinduktion mitschwingen konnen und da
durch den Empfang beeintrachtigen. 

Honigwabenspulen. Streng genom men gibt es nur eine 
Wicklungsart, welche diese Bezeichnung verdient. Wir wollen in 
diesem Absatz aber aIle jene Spulen besprechen, welche sprung
weise variabel sind und im allgemeinen nicht unterteilt werden, 
sondern mit einer Steckvorrichtung versehen werden, welche 
ein leichtes Auswechseln der ganzen Spule gestattet. Die Win
dungen sind moglichst freitragend, so daB sich nur ein Minim~m 
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von Isolationsmaterial in der Umgebung der Spule befindet. 
Aueh fur diese Spulen gilt, daB der innere Durehmesser 5 em nieht 
unterschreiten soIl. Der auBere wird sich dann nach der Lange 

N 

I 

l~'" 
..:. 

P 

= B 

der Drahtwicklung richten. 
Urn eine Honigwabenspule 
selbst zu wickeln, versehaffen 
wir uns ein zylindrisehes, ge
drehtes Holzstuck, welches 
Abb . US irri Langsschnitt 
zeigt. Ziemlich kraftige Nagel 
(2 mm 0) werden nun an 
zwei Stellen des Umfanges in 
gleichem Abstande in das Holz 
geschlagen, so daB gewisser-
maBen zwei Rader entstehen, 

Abb. 118. Grundki:irper zur Wicklung 
von Honigwabenspulen (Langsschnitt). deren FeIge gedacht ist und 

p ~ PJ.ppe. 
N ~ Kopfiosc Nllge1. 
11 = Ilindfadenlage. 

deren Speiehen von den 
Nageln ge bildet werden. Den 
A bstand der beiden Rader 

wahlt man entspreehend der gewahlten Spulenbreite (ublich 
2-4 mm). 30 Nagel pro Rad wurde den im Handel erhaltlichcn 
Honigwabenspulen ungefahr entsprechen. Urn den Walzenteil 
zwischen den Nageln legen wir einen Pappstreifen, den wir ver
kleben und gut paraffinieren (Abb. U9) . Er dient als Unterlage 

Abb. 119. Ansicht des Spulki:irpers. 

fur die Wieklung und soIl mit 
ihr naehher abgenommen wer
dell, daher darf er nieht zu 
stra.mm sitzen (Schnurlage!). 

Mittels einer Metallstange, 
welehe den Holzkorper axial 
durehsetzt, konnen wir nun das 
Gebilde auch in eine Spul
masehine setzen. Naehdem nun 
die Kopfe der Nagel abgekniffen 

sind - damit wir die Drahtisolierung nicht mit ihnen verletzen -, 
kann die Wicklung beginnen. Der Dra.htanfang wird durch ein 
Loch im Pappzylinder gezogen (Stopfnadel benutzen) . Von dem 
Ausgangsnagel , welchen wir mit 1 numerieren wollen, fuhren wir 
den Draht zu Nagel 20 der Gegenseite, von dort zuruck zu Nagel 2, 
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dann wieder hinuber zu Nagel 21 und so fOIt, bis wir nach 
30 Drehungen wieder zu dem Ausgangsnagell zuruckgekehrt sind. 
Nachdem diese Lage grundlich mit Paraffin bestrichen, beginnt 
die zweite Lage, und so fort, bis wir die gewiinschte Selbstinduktion 
haben. Eine Numerierung der Stifte ist nicht unbedingt erforder
lich; man braucht nur die erste Windung abzuzahlen, dann 
heiBt die Regel: man geht stets zur Gegenseite, also von links 
nach rechts oder umgekehrt, und stets einen Nagel weiter, wie die 
letzte, als deutlicher AbschluB kenntliche Drahtwindung anzeigt. 
Dabei wickelt man immer in ein und derselben Richtung weiter, 
man kehrt also nicht etwa um. Sowie eine neue Lage gewickelt 
ist, wird neu mit Paraffin bestrichen. 1st die Paraffinierung gut 
und grundlich gemacht, so kann man, ohne daB die Windungen 
aufgehen, die Nagel drehend ent
fernen und die Spule mit ihrem 
Pa ppringe von dem Holz herunter
nehmen. Wer im Bohren eine 
gewisse Geschicklichkeit besitzt, 
kann statt der Nagel Stricknadel
enden nehmen, fur welche er ent
sprechend weite Locher in den Abb. 120. Sockel fiir Honigwaben· 

spulen. 
Holzklotz gebohrt hat. Die Ent-
fernung derselben ist leichter wie die der Nagel. - Die nun· 
mehr freie Spule wird von der Seite her nochmals mit Paraffin 
oder Schellack, wenn man diesen gewahlt hatte, bestrichen. Das 
innere Drahtende wird durch eine Wabe nach auBen gefiihrt. 
Ais Sockel nimmt man gut in Paraffin gekochtes Holz oder am 
besten Hartgummi. 

Die GroBe des Sockelklotzes (Abb. 120) betrage fUr 3 cm breite 
Spulen 3 X 3 X 4 cm. Er wird so geschnitten, daB die Seiten
flachen von 3 X 4 cm in die Faserrichtung des Holzes fallen. 
Mit der Raspelfeile wird nun eine der groBen Flachen mulden
formig vertieft, so daB die Krummung der Flache dem auBeren 
Spulenumfange entspricht. Die im Handel erhaltlichen Spulen 
werden mit Steckkontakten versehen. Fur denjenigen, der nicht 
eine Drehbank zur Verfugung hat, ist es leichter, wenn er sich 
einen stabilen Messerkontakt baut. Die Messerkontakte bestehen 
hier aus Messingblechstreifen von je 35 X 15 X 1 mm. Die lange 
Mittellinie der ebenen Flache, welche der gewolbten gegeniiber-

K a dis c h , Radiotechnik. 8 

M 
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liegt, wird nun 15 mm tief eingesagt. Der Sagespalt solI nur so 
breit sein, daB die Messer mit geringer Reibung hineingepreBt 
werden konnen. Zwei Bohrlocher Bin Abb . 121 fuhren von der 

o ausgefeilten Flache zu dem Sage
spalt. Sie liegen lO mm vonein
ander entfernt und munden also 
15 mm von den Seitenflachen 
entfernt. Wie die Messer einge-

M setztwerden, zeigtdieAbbildung. 
Vor dem Einsetzen wird an die 
Messer der Spulendraht D an

Abb.121. Sockel im Schnitt durch gelOtet . Wenn die Messer ein
die Ebene der Kontaktmesser. 

gesetzt sind, bohrt man von der 
Seite mit dem Spiralbohrer erst durch das Holz und dann durch das 
Messing ein Loch. Wenn der Widerstand des Metalls aufhOrt -
man also durch das Messing hindurchgebohrt hat -, vertieft man 
das Loch nicht weiter, damit eine Holzschraube, die man ein
fuhrt, auf der anderen Seite des Messers fassen kann. 1st der 
Spalt fur die Messer sauber gesagt worden, so erhalten sie nun
mehr durch die Schraube S der Abb. 120 einen sehr guten Halt. 
Die Schraubenkopfe werden versenkt, damit man beim Wechseln 

Abb. 122. Fertige Honig
wabenspule. 

(Einzelheiten im Text.) 

der Spulen nicht immer mit der Hand 
Kontakt macht (siehe auch S. 195). Nach
dem die Arbeit so weit gediehen, legt 
man urn die AuBenseite der Windungen 
ein Zelluloidband HI), welches die Spule 
am Sockel befestigt und die Windungen 
auch gegen Verletzungen schutzt. Be
sonders bei groBeren Spulen laBt sich 
das Schutz- und Halteband nicht direkt 
am Sockel befestigen, da die Zugkrafte 
seitlich angreifen. GemaB Abb. 122 legt 
man daher einen Bandeisenwinkel Wauf, 
welcher die Zugrichtung andert und ein 
Einschneiden der -Schrauben verhindern 

solI. Weiteren Halt konnen wir der Spule geben, indem wir zwei 
paraffinierte Schnure D durch zwei Locher A des Sockels fuhren 
und sie im Spuleninnern verknoten. Bei U in Abb. 122 ist eine 

1) Nur zur Not Pappe verwenden. 
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kleine Schlaufe zu sehen. Sie entsteht dadurch, daB man die 
Kontaktmesser erst einsetzen kann, nachdem der Draht angelotet 
ist. Bei R (Abb. 121) bleibt nun em Teil des Sagespaltes frei, 
den wir noch mit einer 
Isoliermasse ausgieBen 
konnen, ebenso wie die 
Versenkungslocher der 
Schrauben. Auch die 

Honigwabenspulen 
lassen sich unterteilen, 
so daB man mit einer Abb. 123. Kapazitatsarme Wicklung nacb 

G. Seibt. 
Spule und einem ver Die Windungen foigen sich wie die Bu~hstaben. 

haltnismlWig kleinen 
Kondensator ein groBes Wellen bereich erreichen kann. Hat man 
immer nur zwei Spulen zu koppeln, so kann man den Stufen
schalter (S.156), welcher die verschiedenen Windungszahlen ein
zustellen gestattet, auf einem Brettchen montieren, welches gleich
zeitig einseitig am Sockel der Spule befestigt ist. Doch montiere 
man das Brett erst, wenn man sich genau iiber 'die Richtung der 
Wicklung orientiert hat, da es bei manchen Schaltungen auf den 
Drehungssinn ankommt. Es ist spater unbequem, immer durch 
Umpolen der Zufiihrungsdrahte die ? 

Richtung auszuprobieren. Die Honig
wabenspule ist wohl in Anbetracht 
ihres Raumbedarfes eine der kapazitiit
freiesten Wicklungen. Andere Wick
lungsarten sind jedoch auch kapazitats
arm und leichter zu bewerkstelligen. 
So zeigt Abb. 123 die Anordnung der s 
Windungen nach G. Seibt, wo auch 
nur Windungen mit geringerSpannungs
differenz nebeneinanderliegen - und 
darauf kommt es an. Honigwaben
spulen von geringen Windungszahlen 
koppeln fUr manche Zwecke nicht ge

3 

Abb. 124. Flachspule. 
Wickiung auf Niigein. 

niigend. Hier ist die Verwendung von Flachspulen vorzuziehen. 
Zur Herstellung derselben benutzt man auch einen Holzzylinder 
oder einen Korken, in welchen man einen Kranz von 7 Nadeln 
(Abb. 124) in gleichen Abstanden steckt. Werden die Nadeln 

8* 

2 
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mit 1-7 bezeichnet, so lauft die erste Drahtwindung vor 2,4, 6 
vorbei, wahrend sie hinter 1, 3, 5, 7 lauft. Da der Draht bei 7 
hinten liegt, kommt er bei Beginn der zweiten Windung vor 1 
zu liegen, er durchlauft also die zweite Drehung in umgekehrter 
Lage zu den Nadeln. Zwischen 7 und 1 wechselt er dann wieder 
um und beginnt die dritte Windung in gleicher Lage, wie er die 
erste durchlaufen hat. Um also bequem wickeln zu konnen, 

Abb. 125. Flach
spule. 

Wicklung auf Papp
teller. 

wird man die Zahl der Nadeln stets ungerade 
nehmen. Ebenso wird derjenige, welcher bei den 
oben beschriebenen Honigwabenspulen von der 
Zahl der Nagel abweichen will, stets eine durch 
drei teilbare Zahl wahlen. - Die Flachspulen 
lassen sich auch leicht auf einen Pappteller 
wickeln, welchen man gemaB Abb. 125 als Ersatz 
fur die Nadeln mit radialen Spalten versehen hat. 
Die iEntfernung der Pappe, welche besser, aber 
nicht unbedingt erforderlich ist, ist immer 
schwerer als die der Nagel. Bevor Entfernungs
versuche gemacht werden, wird die Spule stets in 
Paraffin getaucht. Sie hat dann besseren Halt. 
Solche einlagigen Flachspulen sind aber nicht 
sehr stabile Gebilde, daher wird man ihnen 
einen besonderen Halt angedeihen lassen, falls sie 
als vollig frei tragende Spulen Verwendung finden 
sollen. Mehrere solcher einlagigen Spulen lassen 
sich auf einer Achse zu groBeren Induktanzen zu
sammenstellen. Es sei aber auch hier nochmals 

darauf verwiesen, daB die einlagige Zylinderspule in hochfrequenz
technischer Hinsicht ein Optimum darstellt, welches mit allen 
obigen Spulen verlassen wird. 

Fur aIle diese Spulen benotlgt man leicht dreh- und einsteIl
bare Haltevorrichtungen. Eine einfache, selbstherzustellende Aus
fuhrung tiner solchen fur zwei bewegliche und eine feste Spule 
zeigt Abb 126 

Es werden HolzklotZ0hen verw1tndt, die fest oder beweglich auf 
dem Grundbrett an kleinen Winkeleisen (Bandeisen) befestigt sind. 
Ais Drehhebel wird am besten gleich die verlangerte Achse ver
wandt, auf welcher einer der an anderer Stelle (Abb. 181-184) be
sprochenen Drehknop£e be£estigt werden kann. Zum Feststellen 
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der beweglichen Spulen sehe man Fliigelschrauben vor, dam it man 
die Spulen auch wirklich in jeder Lage befestigen kann. Hierauf 
nimmt fast keiQ.e Konstruktion des Handels Riicksicht. Die Zu
fiihrungsdrahte sollen immer direkt zu den Kontakten gehen. Nie 
iiber die Achse den Strom zuleiten! Improvisierte Haltevorrich
tungen lassen sich aus Zigarettenschachteln gewinnen, bei welchen 
die Feststellung jedoch schwierig ist. Auch kann man die Spulen 
auf kleine FiiBe setzen, wobei dann die Variation einfach durch 
Verschieben und Drehen auf dem Tisch stattfindet. 

Kontinuierlich variable Selbstinduktionen oder Variometer 
entsprechen den Dreh
kondensatoren, welche 
kontinuierlich variable 
Kapazitaten waren. Da 
die Selbstinduktion einer 
Spule nicht nur von der 
Lange des Drahtes, S011-

dern auch von cler Lage 
der Drahtwindungen zu-

einandcr abhangt, ist es c:=========f 
klar, daB man durch Ver-
anderung dieser Lage in 
gewissem Bereiche eine 
kontinuierliche Variation 

Abb. 126. Spulenhalter. 
Links mit Stechbuchsenkontakt, Mitte und rechts 

mit )\fesserkontakt (vgl. Abb. 160). ! 

der Wellenlangen erreichen kann. Wenn man also zwei frei tragende 
Spulen, z. B. zwei Honigwabenspulen, drehbar anordnet, so kann 
man durch Naherung derselben und Entfernung derselben vonein
ander die Selbstinduktion der Spulen verandern (vgl. die tJber
legung Seite 19). Dabei miissen die Spulen hintereinl!>nder, 
also in Serie geschaltet sein. Wir haben es dann mit einer Spule 
zu tun, von welcher wir einen Teil der Windungen in seiner Lage 
zu dem anderen Teile verandern konnen. Bereits im theoretischen 
Teile haben wir kennengelernt, daB die Induktion zweier Leiter 
aufeinander am geringsten ist, wenn die Leiter zueinander senk
recht stehen. Zwei in Serie liegende Spulen haben ein Minimum 
von Selbstinduktion, wenn wir sie in senkrechte Lage zueinander 
bringen. Wenn wir aber zwei Spulen hintereinanderschalten, 
so konnen wir den Strom im gleichen oder im entgegengesetzten 
Richtungssinn kreisen lassen . 1m letzteren FaIle also wird die 
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Selbstinduktion des Honigwabenspulenvariometers erst recht 
gering sein, da die Wirkungen der Spulen sich teilweise aufheben. 
Da das Kraftlinienfeld einer Spule im Innern abElr dichter ist als 
au Ben, so werden Spulenanordnungen, welche speziell fur Vario
meterzwecke bestimmt sind, so gebaut, daB die eine Spule von 
kleinerer Abmessung in der groBeren drehbar angeordnet wird. 
Diese Anordnung ist eine ubliche und in vieler Hinsicht bequeme 
Moglichkeit, mehr aber auch" nicht. Es sei daher erwahnt, daB 
eine Kupferspirale, welche man mit ihren Enden isoliert so be
festigt, daB man sie verschieden auseinanderziehen und zu
sammenschieben kann, auch ein Variometer darstellt. Fur prak
tische Zwecke verwendbar ist auch eine Anordnung, bei welcher 
zwei Zylinderspulen von verschiedenem Durchmesser nach Art der 
Induktionsspulen eines Funkeninduktors sich genahert werden 
konnen oder sogar mehr oder minder in- resp. ubereinander ge
schoben werden konnen. Diese Anordnungen, welche in wenigen 
Minuten sich improvisieren lassen, sind sehr instruktiv; es nutzt 
daher auch die Seibstherstellung derselben. Wegen ihres groBen 
-Raumbedarfes und ihrer leichten BeeinfluBbarkeit durch die 
Umgebung eignen sie sich aber nicht fur die Herstellung von 
Apparaten. Man benutzt daher in der Praxis freitragende Spulen 
geringer Kapazitat oder einlagige Zylinderspulen fur Variometer. 
Jedes Variometer laBt sich auch fUr Kopplungszwecke (auch 
Ruckkopplung) benutzen. Die Spulen des Instrumentes werden 
dann nicht hintereinandergeschaltet, sondern je eine kommt in 
einen der Kreise, welche man aufeinander wirken lassen will. 
So kann eine Spule im Antennenkreise liegen, die zweite im 
Zwischenkreise, so daB das Variometer die kontinuierlich variable 
Kopp'lung zwischen den Kreisen herstellt. Oq.er eine Spule liegt 
im Antennenkreise, die zweite im Anodenkreise der ersten ;Rohre 
Das Variometer variiert dann die Ruckkopplung auf die Antenne. 
Wie man bei einem Variometer aus zwei Honigwabenspulen die 
Selbstinduktion der einzelnen Spulen durch Wechseln derselben 
sprungweise verandern kann, so kann man bei dem typischen 
Variometer durch Abzweigkontakte auch eine groBere stufen
weise Veranderung der Selbstinduktion erreichen. 

Fur die Herstellung von Variometern gelten zunachst die
selben Regeln wie fur aIle Sel~stinduktionen - einlagige Spulen 
von nicht zu kleinem inneren Durchmesser. Die Drahtstarke 
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wird man hier 0,5-0,6 mm wahlen. Ferner mu.B generell die innere 
Spule vollig drehbar in der au.Beren sich befinden. Daher darf der 
Diagonaldurchmesser der Innenspule nicht groBer sein als derdirekte 
innere Durchmesser der AuBenspule (d kleiner als 2r in Abb. 127). 

Als Beispiel fUr die Selbstherstellung sei ein Variometer be
schrieben, welches im Antennenkreis 
einer Apparatur das Wellenbereich 
von 350-500 Meter bestreichen 
wird. Wir verfertigen uns zunachst 
einenPappring, welcher einenDurch
messer von 10,5 em haben solI und 
eine Hohe von 9 cm. Wir konnen 
ihn auf einer Hillswalze herstellen 
(S. 109), doch geht er auch ohne 
dieselbe zu verfertigen. Benotigt 
wird Packpapier oder diinner 
Karton. Dieser ",ird in Streifen 
von 9 cm Breite geschnitten. Da 
der Umfang des Kreises 2:Jl r 1), wenn 
r der Radius desselben, so ergibt 
sich der Umfang unseres Zylinders 
zu 33 cm. Diese Lange zeichnen 
wir uns auf einem der Papier
streifen auf und kleben dort den 
Anfang an. Jetzt wird die geklebte 
Kante auf den Tisch gelegt, die 
Walzenachse von links nach reehts 
gehend und das Papierende zu uns 
hangend. Wahrend wir mit der 
reehten Hand mit einem Pinsel 
DextrinlOsung auf das Papier auf

'+----- 2r ----~ 

Abb. 127. Variometer. 
Einzelteile. 

tragen, drehen wir die erste Papierlage und fiigen neue Papier
streifen auf gleiche Weise an, bis sich ein Pappzylinder von ge
niigender Starke gebildet hat (3 mm). Auf die gleiche Weise 
machen wir einen Pappzylinder von 9 em auBeren Durchmesser 
und 3,8 cm Hohe, welcher fiir die innere Spule bestimmt ist. 
Der kleine Zylinder wird in der Mitte seiner Hohe an zwei gegen
iiberliegenden Stellen durchbohrt. Das Bohrloch wird ca. 4 mm 
-_._----

1) Vgl. S. 68. 
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groB gewahlt. Ein Gewindebolzen aus Messing oder Eisen (siehe 
auch Abb. 138) wird nun mit zwei Mutterpaaren in dem einen 
Loch des inneren Pappzylinders befestigt. Damit man fest anf 
der Pappe anziehen kann, werden kleine Blechringe (R inAbb. 127) 
zwischengelegt. Das gegenuberliegende Loch wird genau so mit 
einem Bolzen versehen. Auf diesen inneren Ring kommen 25 Win
dungen Draht (isolierter, 0,5 mm dick) . Auf der einen Seite des 
Zylinders wird begonnen, indem man das Drahtende durch zwei 
Locher fuhrt und hierdurch befestigt (vgl. Abb. 114). Das Ende 

Abb. 128. Variometer. 
Vorderwand fortgeschnitten gezeichnet. 

wird zu der emen 
Mutter gefuhrt, wo es 
verschraubt wird, um 
guten Kontakt zu 
haben. Jetzt folgen 
12 Windungen Draht 
dicht ne beneinander, 
die 13. Windung geht 
in gleicher Richtung 
nach der anderen Seite 
der Bolzen hinu ber 
(Abb.128). Hierfolgen 
dann die restlichen 
12 Drehungen. In der 
Mitte bleibt also eine 
Zone von 8-10 mm 
frei. Das Drahtende 

wird wiederum befestigt und dann zu dem zweiten Bolzen ge
fiihrt und verschraubt. Das soweit gediehene Gebilde wird in 
Paraffin gekocht oder mit Schellack reichlich getrankt. 

Die Locher in dem auBeren Pappring sollen als Lager fur die 
Achsen des inneren dienen; sie kommen 2 cm yom Rand entfernt 
zu liegen. Damit sie nicht ausgeleiert werden, kann man zwei 
Blechringe auf die Innenseite des auBeren Pappringes legen und 
mit zwei dafiir vorgesehenen Laschen befestigen. Damit man 
den inneren Ring einsetzen kann, schneidet man den groBen 
Pappzylinder auf die Bohrlocher zu ein (E in Abb. 127). Er er
halt durch die Drahtwindungen einen genugenden Halt. Die 
Blechscheiben mit den Zungen, ebenso wie die Lagermuttern, 
muB man auf die Achsen des Innenringes fuhren, bevor man den 
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drehbaren Ring einsetzt. Nachdem der Innenring in seinem Lager 
sitzt, wird auf den au13eren Ring der Draht gewickelt. Die Wick
lung beginnt auf der langen Seite des Zylinders und hat 16 Drehun
gen, welche dicht aneinanderliegen und dicht unter der Achse 
enden sollen. Die untere Halfte des groBen Rohres bleibt also 
drahtfrei! Der Draht geht dann wie vorhin schrag zu dem kurzen 
Zylinderende, wo noch 10 Drehungen folgen. Das obere Draht
ende wird an eine der Achsen gefuhrt und dort verschraubt. 
Damit ist das Variometer im Prinzip fertig. Die Zuleitung kommt 
in die zweite Achse und in das freie Ende der AuBenspule, wobei 
dann beide Spulen durch die Verbindung an der einen Arhse 
hintereinandergeschaltet sind. Der draht£reie auBere Papp
zylinder dient zur Befestigung auf dem Grundbrett (vgl. K in 
Abb. 115), wahrend die dann horizontal verlaufende Drehachse 
mit einem Knopf versehen die Variation gestattet (Abb. 128). 

c) Der KristaUdetektor. 

Technisch betrachtet, handelt es sich bei dem Kristalldetektor 
um eine Vorrichtung, durch welche eine Kristallflache mit einer 
Spitze unter variablem Drucke in Bertihrung gebracht werden 
kann (Schema Abb. 26). Ferner ist es vorteilha£t, um sich die 
am besten arbeitenden Stellen des Kristalls aussuchen zu konnen, 
eine Verstellungsmoglichkeit fur den Beruhrungspunkt zu haben. 
Je bequemer die Hand
habung, um so komplizierter 
wird der Bau; aber auch der 
komplizierteste der hier be
schrie benen Detektoren ist 
noch leicht zu bauen. Eine 
sehr einfache Konstruktion 
zeigt Abb. 129. Die Blech
kapsel, welche wir uns selbst 
aus einer Blechzigaretten
schachtel herstellen konnen 
- dann naturlich eckig kon- Abb. 

struieren werden -, finden 

I< 

129. Kristalldetektor aus 
und Blechkapsel. 

Draht 

wir sicherlich auch in del' Hausapotheke. AIle MetaIlkapseln 
von Tablettenrohren sind geeignet. Auch ein Fingerhut, welcher 
wegen eines kleinen Lochleins nicht mehr zu verwerten geht, 
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erfiillt denselben Zweck. Um die Kapsel legen wir 2-3 Dreh" 
ungen eines 2-3 mm starken Drahtes. Der Draht ist nul' 
dort, wo er mit der Kapsel in Beriihrung kommt, von seiner 
Isolierung befreit und blank gekratzt; er wird mit der Kapsel ver
lotet. Nunmehr legen wir den Kristall mit einer moglichst groBen 
zerkliifteten Flache und bei gleichmaBigen Flachen mit seiner 
groBten Flache nach oben in das Napfchen. Dort wird es mit 
einer leicht schmelzbaren Metallegierung festgegossen. Solche 
leicht schrrielzbaren Legierungen sind: 

Bestandteile 
Name Schmelzpunkt 

wismut! IKadmium Blei Zinn 

Newtons Metall 94,5° 8 5 3 I 
Rosesches Metall 93,75° 2 1 1 

I W oodsches Metall. 60,5° 4 2 1 1 

Die Zusammensetzung der Legierungen ist ffir den angegeben, 
der sie sich seIber zu mischen wiinscht. Nachdem nur so viel 
Metall eingegossen, daB die ganze obere Flache des Kristalls zu
ganglich bleibt, wird ein zweiter isolierter Draht auf ca. 5 cm 
seiner Lange von der Isolierung befreit. Der 1-2 mm starke 
Draht muB etwas federn, daher wird man ihn am besten aus 
Messing wahlen. Dieser Draht wird nun um den ersten gewunden 
und erhalt hierdurch seinen Halt. Durch Biegen wird das Ende 
des mit Hammer und Feile zugespitzten Drahtes mit dem Kristall 
in leichte Beriihrung gebracht, und der Detektor ist fertig. 

s Strenggenommen bil-
~~~~~ det jede schlechte 

Abb. 130. Kristalldetektol'. 

Beriihrungsstelle 
zwischen zwei Sub
stanzen, die keine 
Isolatoren sind, De
tektoren. Gewissen 
Kombinationen zwi
schen Erzen und 
Metall ist a ber wegen 

der Lautstarke und Betriebssicherheit der Vorzug zu geben. Z. B.: 
Pyrit mit Gold - auch Messing oder Kupfer; Bleiglanz mit 
Graphit; Karborund mit Messing, Kupfer oder Stahl, (stets 
empfindlich! Erfordert jedoch 1,5 Volt Spannung. Lautstarke 
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oft geringer als bei den anderen Kombinationen); Tellur mit 
Aluminium oder Rotzinkerz. 

Die Kristalle wie auch die Metallegierungen konnen wir im 
Handel kaufen. Aber auch 
hier habe ich die Erfahrung 
gemacht, daB fUr beides in 
den elektrotechnischen Ge
schaften oft relativ hohe 
Preise bezahlt werden mus
sen. EineChemikalienhand
lung durfte eine billigere 

s 

Bezugsquelle darstellen. Abb. 131. Konstruktion der Abb. 130 
im Querschnitt. 

Abb. 130 und 131 zeigen 
bereits vollkommenere Detektoren. Auf einem paraffingekochten 
kleinen Brett ist die Metallkapsel durch eine Mutter angeschraubt. 
In dem :Napfe ist das Kristall befestigt. In 3 em Entfernung 

vom Kristall ist auf der kleinen 
Saule ein federnder Messingstreifen 
durch Annieten befestigt. Dieser 
tragt in seiner Mitte ein Loch, 
durch welches eine lange Holz
schraube S in das Grundbrett 
fuhrt. tJe mehr man dann die 
Schraube anzieht, um so mehr 

Abb. 132. Detektorkonstruktion ohne L6ten oder Nieten. 

senkt sich das freie Ende des federnden Streifens . Von dem freien 
Ende geht ein angeloteter, korkenzieherartig gewundener Messing
draht wie bei der obigen AusfUhrung herab auf das Kristall. 
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Durch den Blechstreifen und die Windungen des Drahtes ist genii
gend Spielraum vorhanden, um das ganze Kristall zu beherrschen. 

Abb. 133. Konstruktion der Abb. 132 
im Querschnitt. 

Nicht so einwandfrei ist 
die Befestigung des Kristalls 
durch Schrauben. Sie hat je
doch den Vorteil, daB das 
Kristall leicht ausgewechselt 
werden kann. (Eingeschmol
zene Kristalle werden durch 
Kochen in Wasser entfernt.) 
Die Schraubbefestigung ist in 
der Konstruktion der Abb. 132 
und 133 angewandt. Auch fur 

die Haltesaule und Regulierschraube sind keine genieteten oder 
gelOteten Teile benutzt. Wie aIle der beschriebenen Detektor
konstruktionen gegen auBere Einflusse durch eine Metallkapsel 

Abb. 134. Detektor aus 
einem Fingerhute 

(vergr6I3ert). 

geschutzt werden kannen, ist gleichfalls aus 
diesen Abbildungen zu ersehen. Die Metall
kapsel verfertigt man sich aus Zinkblech 
und bemiBt die 6ffnung derselben nach dem 
Grundbrett des Detektors. Setzt ,man nun 
ein zweites, etwas graBeres Brett unter, so 
findet die Kapsel eine Unterlage und kann 
mit Haken und 6se oder mit klein en 
Schraubchen befestigt werden. 

Fur denjenigen, der sich einen Taschen
apparat herstellen will, sei erwahnt, daB 
man die MaBe eines Detektors so klein 
machen kann, daB er bequem in einem 
Fingerhut unterzubringen geht. Eine solche 
einfachste, deshalb noch lange nicht 
schlechte Konstruktion zeigt Abb. 134 in 
VergraBerung. Am Boden des Fingerhutes 
ist das Kristall eingeschmolzen. Oben ist 
der Fingerhut mit einem Gummikorken 

verschlossen. Der Kork hat in der Mitte eine 2-3 mm weite 
Bohrung!). Der spitze Kontaktdraht ist mit einem kleinen 

1) Man bohre Gummi mit einem entsprechend weiten, scharf gefeilten 
Metallrohre unter \Vasser! 
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Drahtknauel W in ca. 11/2 cm Entfernung von der Spitze um
wickelt. Diese Spirale hat einen Durchmesser, der 1 mm groBer 
ist als die Bohrung im Gummistopfen. Der in die Bohrung 
hineingepreBte Draht findet daher an jeder Stelle Halt und ist 
auch in genugender Weise beweglich. Durch geringe Verschiebung 
und Drehung des Korkens kann man auch den Druck regulieren. 
Dieser Detektor hat an und £iir sich schon den Vorteil, in einer 
Metallkapsel zu sein. Feilt man ein Fenster in die Seite des Finger
hutes, so kann man' die SteHung des Kontaktes beobachten. 

d) Ohmsche Widerstande. 

Die fur Radioversuche benotigten Widerstande zur Rohren
heizung brauchen keine groBe Anzahl von Ohm zu haben, worauf 
im theoretischen Teile bereits hingewiesen worden ist. Die Dimen
sionen konnen also klein gehalten werden. Wir konnen in bezug 
auf die Konstruktion drei Arten von Widerstanden unterscheiden: 
1. Drehwiderstande, 2. Schiebewiderstande, 3. Kurbelwider
stande. Die Drehwiderstande sind die am meisten ublichen, 
trotzdem sie absolut nicht die theoretisch einwandfreisten sind. 
Der Grund £iir ihre Verbreitung ist wohl darin zu suchen, daB 
ihre Massenherstellung leichter und daher 
billiger ist. 1m allgemeinen geben sie oft 
nicht so guten Kontakt wie die anderen 
beiden Arten. Da ihre Herstellung auch 
fUr uns die bequemste ist, seien sie zuerst 
genauer geschildert. 

Wenn man den Widerstand immer nur 
£iir eine Rohre benutzen will, so genugt 
es, 0,5-0,7 mm starken Nickelin- oder 
Manganindraht zu benutzen. COber die 
Starke von Widerstandsdrahten ka~n man 
sich S. 76 genauer orientieren.) Fur zwei 
bis drei Rohren nimmt man die Starke 
0,9-1 mm. Fur Sparrohren 0,2-0,3 mm 
dicken Draht. Mehr wie drei Rohren wird 

Abb.135. 

man praktischerweise nicht uber einen Widerstande brennen 
lassen; denn wenn man eine so groBe Apparatur sich baut, 
wird man auf die Feinregulierung jeder einzelnen Rohre £iir 
sich nicht verzichten wollen. In Abb. 135 sehen wir das Grund-
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brett des Widerstandes in Auf· und Seitensicht. Wer nicht 
gliicklicher Besitzer einer Drehbank ist oder sich billig die Scheibe 
drehen lassen kann, wird sie sich aus einzelrten Scheiben durch 
Laubsagearbeit leicht herstellen konnen. Der iiberstehende 
Rand ist nicht unbedingt erforderlich, er hilft aber, dem Wider
standsdrahte einen guten Halt zu geben. Wir sagen uns also einen 
Kreis von 5 cm Durchmesser aus einem 12-13 mm starken 
Holze. Zigarrenkistenholz zu nehmen, ist nicht empfehlenswert, 
denn das Holz ist zu weich und wird der Drehachse keinen guten 
Halt geben. Aus diesem Grunde werden wir auch die Einzel
brettchen in sich kreuzender Faserrichtung zusammenleimen. 
Bei der iiblichen Dicke des Laubsageholzes werden drei Scheiben 
benotigt, auBerdem die Deckscheibe, deren Radius 5,5 cm ist. 
Die Mittelpunkte der Kreise haben wir uns gleich beim Auf
zeichnen so deutlich markiert, daB es nachher keine Schwierig
keiten hat, den Mittelpunkt fiir das zentrale Bohrloch zu finden. 
Durch alle Bretter gehen ferner in regelmaBigem Abstande drei 
Locher, welche .spater zur Befestigung dienen sollen. Fiir die 
Aufwicklung des Widerstandsdrahtes verschaffen wir uns einen 
Fiberstreifen von ca. 11/2 mm Dicke. Von diesem schneiden wir 
ein Ende ab (Laubsage), welches 1/2-1 cm kiirzer ist als der 
Umfang der Scheibe; in unserem FaIle hat er eine Lange von 
15 cm. Er erhalt an seinen Enden ein Loch, wie Abb. 136 zeigt. 
Auf diesen Streifen wird nun der Widerstandsdraht spiralig auf
gewickelt. Da der Draht blank ist, miissen wir durch genaues 
Wickeln darauf achten, daB die einzelnen Windungen sich nicht 
beriihren. Diese Arbeit erleichtert man sich, wenn man vorher 

den Rand des Fiberstreifens in 
[!:l1111~OOOOItOOmll@lIImlllllllUIDlft§jJ regelmaBigem Abstande einkerbt. 

F;in weiterer Weg, um den Abstand 
Abb. 136. Abgeschragter Fiber-
streifen mit Widerstandsdraht. der Windungen moglichst gleich-

maBig zu gestalten, besteht darin, 
daB man einen Kupferdraht gleicher oder geringerer Starke gleich
zeitig mit dem Nickelindraht aufwickelt. Man hat also beide 
Drahte beim Wickeln in der Hand. Nachdem fertig gewickelt ist, 
wird dann der Kupferdraht wieder abgewickelt; er hatte nur den 
Zweck, den Abstand zwischen den Nickelinwindungen zu wahren. 
Da nun aber der Widerstand des gliihenden Heizfadens der Elek
tronenrohre mit steigender Temperatur des Fadens zuuimmt, ist 
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es vorteilhaft, gegen Anfang der Drehung des Heizwiderstandes 
mit ein und derselben GroBe der Drehung nur geringere Langen 
des Widerstandsdrahtes aus-
zuschalten. Dann wird man 
eine gleichmaBigere Regulie- I 
rung der Heizstromstarke er
reichen konnen. Auch-in den 
kauflichen Widerstanden ist 

1I 
dieser Umstand leider nur sehr 
selten berucksichtigt: Wir er
reichen beim Selbstbau dieses 
Ziel dadurch, daB wir den III 
Fiberstreifen vor der Bewick
lung abschragen, so daB er 
die in der Abb. 136 ersicht-

IV 
liche Form erhalt. Die Breite 

10 ) 
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faUt allmahlich bis zu ihrer 
halben GroBe abo Nunmehr V 
stellen wir uns aus dunnem 
Messingblech die aus der 
Abb. 137 deutlich zu entneh
menden Teile her. Die drei 

Abb. 137. Einzelteile fiir den Heiz
widerstand. 

zungenformigen Blechstreifen I-III werden einige Millimeter 
von dem Loche entfernt umgebogen, und zwar das kleinste 
Blech I am starksten, das groBte Blech am 
schwachsten; umgekehrt wahlt man den Abstand 
der Biegungsstelle vom I~och bei dem kleinsten 
Streifen am groBten. Abb. 137 zeigt links die so 
behandelten Streifen von der Seite gesehen. Fur 
die Achsen benutzen wir 4-5 mm Durchmesser 
habende Schrauben, wie sie Abb. 138 zeigt. Diese 
sind in groBeren Eisenwarenhandlungen erhaltlich. 
Sie sind sehr brauchbar, und man kaufe ruhig 
einige in Vorrat. Den Schraubenkopf feilen wir 
ab, und die Achse ist fertig. Die Streifen I -III 
werden nun, wie aus Abb. 139 ersichtlich, zwischen 
zwei Muttern fest auf der Achse ubereinander an-

Abb.138. 
Eisenschraube 
des Handels, 

welche vielfach 
verwendbar ist. 

geschraubt, wobei man beide Muttern mit je einer Zange faBt 
oder die eine im Schraubstock fest.klemmt. Die Streifen sind in 
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ihrer Lage auch in der Abb . 140 zu erkennen. Streifen IV, der 
nicht eingeschraubt wird, federt an die eine Mutter heran und 

besorgt dadurch einen guten 
Kontakt. Von dem Streifen IV 
auBerdem eine kleine Litzen
schnur nach einer der Muttern 

Abb. 139. Anbringen der Blechzungen 
auf der Achse. 

Abb. 140. Fertiger Heiz
widerstand. 

(Stark auseinandergezogen. gezeichnet.) (Die r6mischen Ziffern deuten 
auf die Entstehung gemiUl 

Abb. 137.) 

zu fuhren und beiderseitig zu verloten, eriibrigt sich dadurch. 
Dieser Draht wiirde das leichte Auseinandernehmen des Rheo
staten verhindern. Hier sei noch auf das kleine Messingscheibchen 
hingewiesen (8 in Abb. 141) welches, auf die Achse gelotet, als 
Gegenlager dient. Wer eine Drehbank hat, wird die Achse mit 

Abb. 141. Konstruktion 140 
von der Seite gesehen. 

einer Stufe versehen. Die Scheibe 8 
wird dann durch den Absatz er
setzt. Auseinandergenommen wird der 
Widerstand stets von den hinteren 
Muttern aus. 

Der soeben beschriebene Widerstand 
ist vornehmlich fUr die Befestigung 
hinter dem Montagebrett bestimmt. Da 
ein sauber gebauter Widerstand aber 
auch auf der Vorderseite ein Schmuck 

des Apparates sein kann, so sei hier noch kurz die Ausfuhrung 
desselben fur diesen Fall beschrieben. Das Loch fur die Durch
fuhrung der Achse fallt fort , dafur wird, wie die Abb. 142 und 143 
zeigen, eine Schraube eingesetzt, urn welche sich eine kleine 
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Stahlfeder windet. Diese Feder1 ) pre3t den Kontakthebel H 
auf den kleinen Messingring R an. Die ZufUhrung zu dem Messing
ring ist mit diesem verlotet oder gleich 
in einem Stiick geschnitten. Alles 
Niihere zeigen auBer den Abb. 142 und 
143 die Abb. 181 /182, welche bereits 
bessere Konstruktionen darstellen. 

Eine zweite Konstruktionsart zeigt 
die nun folgende Serie von Bildern. 
Man benotigt zunachst ein Brettchen B 
von ca. 80 X 40 X 8 mm Starke, 
dessen Herstellung ganz analog wie 

Abb.142. Kontakthebel H 
durch Feder F auf die 
M('ssingscheibe R gepreBt. 

Vgl. auch Abb. 182. 

oben fiir das runde Brett erfolgen wird. Wer natiirlich ein Stiick 
Hartgummi dafiir opfern kann, soIl dieses nehmen, wie' er auch 
in der obigen Konstruktion sich des Hartgummis bedienen kann. 
- Die mittleren 6 em der beiden f-leiten-
kanten des Brettes werden nun mit je 
24 Nuten versehen, wie Abb. 144 andeutet, 
wahrend der 1 em breite Rand fur die Be
festigung auf einem Grundbrettchen reser
viert bleibt. Das Grundbrett wahlt man 
fiir die angegebenen GroBen ca. 8 X 8 em 
groB. Naehdem der Widerstandsdraht 
stramm in einer Spirale durch die Nuten 
gefiihrt ist, wird das Brettchen auf dem 
Grnndbrett mit 4 Mutterschrau ben be-

Abb. 143. Ansicht der Konstruktion del' 
Abb.142. 

Abb. 144. Einsagen der 
Nuten in das Brett B. 

festigt. Zwischen beide legen wir an den Durchfiihrungsstellen der 
Schrauben kleine Fiber- oder auch Holzscheiben, dam it ein gleich
maBiger Luftspalt hinten verbleibt (Abb. 146). Die Enden der 

1) Nicht zu empfehlen, wenn del' Kontakthebel nicht sall ber gearbeitet wird. 

Kad i"ell. I{,art interhuik. 
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Drahtspirale werden durch das Grundbrett hindurchgefuhrt und 
mittels einer Gegenmutter an der ihnen am nachsten stehenden 

N Sehraube befestigt. Ein Holz-

~L:~~~II~~7~~),a:B klotzehen von 3 X 3 em wird unterhalb der Drahtspule in 
der Mitte aufgesetzt. Es dient 
dazu, dem Drehhebel eine 
siehere Fuhrung resp. Dnter-

Abb. 145. Widerstand. 

lage zu geben. Je nachdem 
man nun den Widerstand auf 
die Vorder- oder Hinterseite 
montieren will, wird man wie 
oben eine der beiden Dreh-

A lind B = Kontaktklemmen. 
F = Messingstreifen, der 1 V in Abb. 140 

entspricht. 
N = Nagel' als Anschlag fUr den Hebel. 

konstruktionen anwenden. 
Der Kontakthebel muG aber hier !anger gesehnitten werden wie 
bei dem Drehrheostaten. Die weiteren Einzelheiten geben im 

F 

Prinzip die alten Abb. 137 -141 sowie 
Abb. 145 und 146. 

Aus einer gleiehen Widerstandsspirale, 
welche jedoch bis dieht an den Rand 
bewickelt ist, konnen wir uns nun aueh 
einen Sehiebewiderstand herstellen. Das 
Spiralenbrett wird dazu zwischen zwei 

Abb. 146. Konstruktion der kleine Seitenbretter gelagert, welehe auf 
Abb. 145 im Querschnitt. einem kleinen Grundbrett stehen, was 

Abb. 147 veransehaulicht. 
Den 8ehleifkontakt fur die Sehiene verfertigt man , wie fruher 

bei Schiebespulen angegeben (Abb. U8). 
Wer Wert auf eine feinere 

Regulierung legt, sehaltet am 
besten einen Feinregulierungs
widerstand vor. Bei der Schiebe
widerstandskonstruktion ist je
doeh auch durch Einbau einer 
gleichen Gleitschiene an der 

Abb.147. Die Platte B ist zu einem 
Schiebewiderstand verarbeitet. Schmalseite eine Feinregulie-

rung anbringbar. 
Ich will das Kapitel uber Widerstande nicht schlieGen, ohnc 

einer Konstruktion gedacht zu haben, welche fur den ganz ver-
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wohnten Amateur die absolut kontinuierliche Variation des 
Widerstandes gestattet. Veranschaulicht wird diese Art durch 
Abb. 148 und 149. In zwei Lagern, deren Konstruktion so ge
staltet ist, wie bei den Drehkon
densatoren beschrieben (S. 96), 
befindet sich eine Achse, mit 
welcher eine Walze sich dumh die 
Kurbel K bewegen laBt. Die Walze 
wird man 10 em dick und 3 em 
lang wahlen, damit fur die er
forderlichen 2-3 m Draht nicht 
so zahlreiche Windungen erforder
lich sind. Seitlich von der Walze 
ist ein drehbarer Kontakthebel H 
angebracht, welcher nach oben 
federt und an seinem Ende so 

Abb. 148. Kontinuierlich veran
derlicher Widerstand. 

H = Drehhebel, K = Kurbel. 
Das vordere Lager ist fortgelassen. 

ausgebeult ist, daB es eine Rinne 
bildet, in welcher der Draht entlang lauft. Er wird entsprechend 
den bereits beschriebenen Hebeln hergestellt (Abb. 142 und 143). 
Bei der Drehung der Walze nimmt dann der Draht den Hebel 
mit. Der eine Kontakt geht in den Hebel, der andert uber die 
Lager zur Achse, an welcher ein Ende des Widerstandsdrahtes 
verlotet ist. Die Walze kann in gleicher 
Weise hergestellt wie die Abb. 135 be
schrie benen Brettchen. Bei diesem Wider
stand liegen zwischen den verschiedenen 
Stromstarken eine groBere Anzahl von 
Drehungen der Kurbel Qder des Knopfes. 
Man kann sich also nicht auf dem 
iiblichen Wege die SteHung fur spater 
merken. 

Starkstromwiderstand. Nicht nur fur 
die Heizung von Rohren, sondern auch 
fUr die an anderer Stelle beschriebenen Abb.149. Querschnittder 

Konstruktion Abb. 148. 
Akkumulatorenladevorrichtungen und 
a. m. werden Widerstande gebraucht. Daher solI hier noch 
eine Art Widerstande beschrieben werden, welche sich durch 
ihre Billigkeit auszeichnet und auBerdem eine Belastung bis 
10 Amp. zulaBt. 

9* 
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Wir kaufen uns 7 der billigsten Bleistifte, die wir auftreiben 
konnen, die einzige Anforderung, die wir an sie stellen mussen, 
ist, daB es keine Endenbleie sind, sondern daB ihre Seele in eins 
durehgeht. Wir halten sie in die Flamme, bis unter Knistern 

und Prusten alles Rolz ab-'T gobmnn' is'. So gelingt 
es leicht, den Graphitstab 
frei zu bekommen, ohne 
ihn zu zerbrechen. Jetzt 

Abb.150. Drahtverbindung am Graphitstab. werden an den Stabenden 
Drahte be£estigt. Zuerst 

wickeln wir einen dunnen Kup£erdraht in enger Spirale um jedes 
Ende, ca. 1 em lang. Die beiden Drahtenden werden dann ver
knotet. -Cber diese Drahtspirale wird dann der eigentliehe diekere 
Leitungsdraht gewunden und mit der Unterlage verlotet (Abb.150). 
Fur guten Kontakt muB man sorgen, da sonst bei starkeren 
Stromen leicht Funken entstehen konnen. Auf einem entsprechelld 
groBen Brette deponieren wir gleich die zusammengefugten 
Graphitstabpaare, damit sie nieht zerbrochen werden. 6 der 
Graphitstabe ergeben also 3 Gruppen, so daB also 9 Drahte 
naeh unten hangen. An dem 7. Stab befestigen wir ca. 10 Drahte 
in mogliehst gleiehem Abstande auf die eben besehriebene Weise 
(Abb. 151). Da wir nun die Stabe in Gips einbetten wollen und 
nieht die Drahte verwechseln duden, binden wir an jeden Draht 
an das auBerste Ende ein Stuekehen Papier, auf welehem seine 

Abb. 151. Graphitstab ftir die Fein
regulierung. Es sind Stechbuchsen ftir die 

Schaltung vorgesehen. 

Nummer steht. Ein Brett C 
von 25 X 25 em Kanten
lange (Abb. 152) umgeben 
wir nun mit einem 3-4 em 
hohen Rande aus Pappe, 
P, den wir mit ReiBnageln 
R befestigen. In die eine 
Seite der Pappe pieken wir 

1 em oberhalb des Brettes in gleiehem Abstande voneinander 
9 Locher L. Jetzt stellen wir die Pappkiste mit dem Rolzboden 
horizontal und gieBen frisch angeriihrten Gips oder Zementbrei 
in dieselbe, just bis zu der Rohe der Locher L. Bald ist der Gips 
halb erstarrt. Dies ist der Augenbliek, wo wir die Graphitstabe 
samt ihren Drahten gleiehmaBig auf der Oberflaehe verteilen und 
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vorsichtig etwas eindrucken . Jetzt werden einige Nagel N mit 
groBen Kopfen durch den Gips in das Grundbrett so weit ein
geschlagen, daB 
siedieGipsober- p 

flache noch urn 
1 cm u berragen. 
Wahrend bisher 
alles schnell 
gehen muBte, 
konnen wir nun 
in Ruhe die 
Drahte der ja 
!loch sichtbaren 

::;tabe durch die Die Graphitstiibe I - VI nachA~~ !~s~~n Gull L. C = Gruudbrett. 
Locher der Pap- P = Papprand gehalten durch die ReiBnagel R. 1- 9 die durch die 

Pappe bei L gefiihrten Driihte. 
pe nach auBen 
hindurchstecken. Hierauf folgt der 
zweite GuB, welcher an den eingeschla
genen Nageln einen sicheren Halt 
findet. Fur jeden GuB braucht man 
ein gutes viertel Liter Gipsbrei. Nach
dem auch der obere GuB vollig erstarrt 
ist, wird die Pappe abgenommen. Mit 
dem nassen (sauberen!) Finger la Bt 
sich der Gips nunmehr sehr sauber 
polieren , wodurch er selbst dann ein 
nettes Aussehen erhalt, wenn man nicht 
den wei Ben Alabastergips genom men 
hat. Es braucht wohl nicht geschildert 
zu werden, wie man dasselbe mit 
dem Feinregulierwiderstand auf einem 
Grundbrett von 25 X 5 cm wiederholt. 

G H 

Abb. 153. Fertiger Graphit-
Beide Gipsblockc werden nun auf einem widerstand. 
groBeren Grundbrett befestigt, wobei 
man den Ferinregulierungswiderstand 
unten montiet und die Drahte der 

G = GipsblOcke. 
H = Grundbretter der BIocke_ 
C = Montagehrett. 

GipsblOcke nach hinten durchfuhrt. Die Schaltung kann man 
auf zwei Wegen erreichen. Entweder baut man sich Kurbel
kontakte, oder man benutzt Stechbuchsen, zwischen welchen 
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dann mit Stecker und Schnur jede gewiinschte Verbindung her
gestellt werden kann. Die Montierung beider Widerstande auf 
einem Grundbrett sowie die Schaltung bei Verwendung von 
Kurbelschaltern gibt Abb. 153, in welcher die in Wirklichkeit 
hinten gezogenen Leitungen nach vorne verlegt sind. Uber die 
Kurbelschalter lese man S. 156 nacho 

e) Hoehohmwiderstlinde. 

Wie man bei der Lektiire des theoretischen Teiles gesehen 
haben wird, spielen hochohmige Widerstande bei den Emp
fangsapparaturen eine groHe Rolly (S. 50 und 515). Nichts ist 
leichter, als sich dieselben seIber herzustellen. Die billigeren Auf
machungen des Handels sind auch nur Graphitwiderstande. Echte 
Silitstabe schwanken in ihrem Preise urn eine halbe Goldmark 
pro Stiick. Fiir denjenigen, der sich doch die runden Stabe 
beschaffen will oder sie schon besitzt, sei erwahnt, daB man 
sich mit einer Rundzange mit einigen Griffen die weiter unten 
beschriebenen Fassungen so umformen kann, daB sie fur echte 
Silitstabe passen. Fur die im folgenden geschilderten Hochohm
widerstande konnen die Fassungen wie fur die Blockkondensatoren 
(Abb. Ill) unverandert benutztwerden. Dawir nicht genau vorher
bestimmen konnen, wieviel hunderttausend oder Millionen Ohm 
unser Silitstabersatz haben wird, andererseits es sehr auf seinen 
optimalen Widerstand ankommt, mussen wir gleich damit rechnen, 
daB wir spater Korrekturen anbringen miissen. Andererseits ist 
die Herstellung so einfach, daB man besser daran tut, sich gleich 
en gros ca. 30 Stuck herzustellen, wozu man wohl nur eine Stunde 
Zeit benotigt. Man schneidet sich kleine Pappstreifen von 4-5 cm 

Lange und 8-10 mm Breite. 
Diese werden nun an beiden 
Enden so dick wie moglich mit 

Abb. 154. Hochohmwiderstand. einem Bleistift (Nr. 1 oder 2) 
Schwarzung des PJpp- oder Fiberstiickes. geschwarzt. Dann zieht man 

mit dem Lineal einen Bleistift
strich, der die beiden geschwarzten Felder miteinander verbindet 
(Abb. 154). Urn die geschwarzten Felder werden nun 8-10 mm 
breite Blechstreifen gelegt, welche fest angekniffen werden, am 
besten unter Zwischenlegen von Silberpapier (Abb. 155). Man 
tut gut daran, ca. 1 mm der schwarzen Felder noch unter dem 
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Blech hervorragen zu lassen, damit man spater leichter eine Ver
starkung des Bleistiftstriches anbringen kann. Durch Auspro
bieren suchen wir uns nun die geeignetsten Stabe aus. Fur die 
Anodenableitung, welche immer ge
ringeren Widerstand haben mun als die 
Gitterableitungen, werden wir naturlich 
die dicken Bleistiftstriche verwenden. 
Fur die Gitterableitung erweisen sich s 
oft ganz diinne als die besten . 

Eine sehr nette, leicht seIber zu vcr
fertigende Kom;truktion cines va r ia- Ahb.155. Hoehohlllwiuer-
b len hoc hoh migen W ider:;ta, lid es stand. 
. I hid I f S = :;ilberpapier zurHerstellulI;! 

gl bt P. D a s t () \l e t, we c e ic 1 {'Ill {.r e- eincs l:(utell K olltaktcs. 

rat Mittelmanlls im Radio-Amakl/r 
entnehmc. Abb. 1!)() zeigt denselben im Quer:;chnitt. P ist pin 
Stabchcn au:; Isoliermaterial von 2 mm Durchmesser, welches in 
cin ldeines Glasrohrchen von 4 mm lichter Weite mittels der 

Schraube S gesenkt 
werden kann. Von 
unten fiihrt in das 
Glasrohr ein Kupfer
draht, welcher mitder 
Quecksilberfiillung H 
desselben Kontakt 
macht. Das Stab chen 
P ist mit chincsischer 
Tusche dunn bestri
chen. Diese Tusch
schicht bildet den 
Widerstand, welcher 
sich mit der sehr fein 

Abb. 156. Ver- regulierbaren Bewe
a,nderli~her Hoeh- gung des Stabchens 

ohmwlderstand. ..' d AI" f) an ert. s aUlJeres 
Rohr empfehle ich ein Aspirin. 
rohrchen od. dgl. zu nehmen. -

N 

Abb. 157. Abart des Widerstandes 
der Abb. 156. 

N = Nagel. 
P = Plastellin. 

Ro = Quecksilber. 
1 und 2 = Zufiihrullgsdrahte . 

Fur manchen mag die in Abb. 157 wiedergegebene Abart leichter 
zu verfertigen gehen , da sie das Einschmelzen des Kupferdrahtes 
umgeht. Es wird ein beiderseits offenes Glasrohr von ca. 4 mm 
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Breite und 5 cm Lange verwandt. Unten wird es mit einem 
Stuck Gummistopfen verschlossen, durch welches der eine Draht 
zur Klemme geht. Fur oben wird als Deckel eine groBere 
Schraubenmutter verwandt, deren Bolzen das Isolierstabchen 

tragt. Die Tusche wird am 
/~...,,:;-, ...,·::-:::--------~7 oberen Ende gut und dick 

Abb. 158. Werdegang eilles :Fassungs
teiles. 

aufgetragen, urn Kontakt zu 
Draht 2 zu geben. Durch 
Plastellin (Ton )wird das Queck
silberrohr auf dem Grundbrett 
befestigt. Urn auf dem Brett 
gut zu halten, kann man einige 
groBkopfige Nagel teilweise 
in das Brett schlagen (bei N). 

Ein konstanter Hochohm-
widerstand ist a uch sehr ge

eignet, als Anodensicherung zu dienen. Eine solche Sicherung 
ist eigentlich das Wichtigste, was sich der Amateur, der mit Rohren 
uberhaupt arbeiten will, herstellen muG. Die Elektronenrohren 
sind zur Zeit noch sehr teuer, und sie mussen unbedingt gegen 
die Anodenspannung gesichert werden. Manch einer ist erst klug 
geworden, nachdem ihm im Bruchteil einer Sekunde aIle 4 Heiz
faden seiner Apparatur durchgebrannt sind. Die Sicherung ge
nugt, wenn sie einen Widerstand von einigen hundert Ohm hat. 
Wir stellen sie nach Abb. 154 und 155 her, nur wird anstatt des 
Bleistiftstriches die ganze Flache der Pappe aIlseitig g"eschwarzt. 

Abb. 159. Stiitze 
bei Verwendung 
diinnen Bleches. 

Die Sicherung bestreichen wir gleich mit Zelluloid
lOsung oder Paraffin, damit sie gegen Abgreifen 
und Feuchtigkeit geschutzt ist. Die Silitstabe 
werden erst, nachdem sie ausprobiert sind, in 
gleicher Weise behandelt. Nachdem man mit 
Paraffin od. dgl. bestrichen hat, ist eine Kor
rekturanbringung nicht mehr moglich. Ais Siche
rung eignet sich auch eine elektrische Gluhbirne 

fUr llO oder 220 Volt Spannung, welche wie die Sicherung vor
geschaltet wird (niedrige Kerzenstarke i). 

Wie die Kontakte aus einem 6-20 mm breiten, 0,5-1 mm 
dicken Bleichstreifen gebogen werden, erhellt aus Abb. 158. Wer 
lieber mit dunnem Blech arbeitet, setzt einen zweiten gebogenen 
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Streifen nach Abb. 159 unter . Die Montage auf dem Grundbrett 
erhellt aus Abb. 160. Die Drahtzufiihrungen kommen unten 
zwischen die Muttern. Hauptverwendungsgebiete dieser 
Fassungen sind: Hochohmwiderstande, Sicherungen, 
gewickelte Blockkondensatoren, jedoch auch Selbst o 
induktionen, Drosselspulen u. a. 

Die in Deutschland fiir Rohren iiblichen Fassungen sind 
Steckfassungen. Ihre Ausfiihrung laBt aber zu wiinschen iibrig, 
und sie geben absolut nicht einen idealen Kontakt abo Die Abo 
stande miiss{'n sehr genau abgemessen werden, und die Stecker 
miissen auch geniigend weit federn. 
Mancher Versager liegt am schlechtell 
Kontakt in der Rohrenfassullg. W {'l' 
nun mit dem Raum nicht sehr sparen 
llIuB, kann sich selbst eine Fassung 
nach dem Prinzipe der Messerkontakte 
herstellell . Diese haben groBe Vorteile. 
Erstens geben sie besseren Kontakt, 
zweitens aber ist es nicht schwer, sie 
so zu konstruieren, daB man Rohren 
verschiedener Konstruktion in einer Abb. 160. Montage auf dem 
Fassung benutzen kann. Der Nachteil isolierenden Grundbrette. 
besteht darin, daB man an jeden Kon-
takt der Rohre ein kleines Blechfahnchen anloten muB. Unver
wechselbar macht man die Fassung dadurch, daB man das Blech fiir 
die Anodenzufiihrung ca . 1 cm langer macht und den zugehorigen 
Kontakt entsprechend weit ausriickt. Die Selbstherstellung von 
Steckbuchsen empfiehlt sich nicht, wenn man keine Drehbank 
benutzen kann. Eine Gefahr, daB die Rohren herausfallen, besteht 
bei Messerkontakten nur, wenn sie schlecht federn. 

f) Drehkllopfe llo dgl. 

AIle Drehknopfe, Drehhebel usw. miissen gut isolieren. Es ist 
aber ein Irrtum, wenn man glaubt, der einzige gute Isolator sei 
Hartgummi oder eine der zu gieBenden Massen. Paraffin ist ein 
ganz vorziiglicher Nichtleiter, und ein trockenes Holz, das mit 
ihm durchtrankt ist, isoliert ganz vorziiglich. Man gewohne sich 
jedoch daran, aIle Isolierteile nicht nur vor, sondern auch nach 
der Bearbeitung in Paraffin zu kochen. Denn schwerlich 
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diirfte ein dickeres Brett bei gewohnlichem Kochen ganz von der 
Isoliermasse durchdrungen werden. Daher hat auch die Zu
sammensetzung aus einzelnen Scheiben gewisse V orteile. J e nach 

z 

R 

den Anspriichen, welche man stellt, 
wird man sich aber auch mit einem der 

A improvisierten Drehknopfe begniigen. Da 
diese in der Herstellung die einfacheren 
sind, so gehe ihre Schilderung voran. 

Fiir Heizwiderstande, wo wir einen 
Zeiger mit Skala nicht notwendig brau
chen, und wo wir zwecks Montage des 
Drehknopfes die Achse leicht hemus
nehmen konnen, ist eine GuBmethode 
sehr einfach. Ein 'rablettenrohrchen, ill 

Allb. 161. Drehknopf aus 
einer Tablettenhtilsc A. welchem die kloinstell Packungen vieler 

r: = GuBmasse. 
Z = Zeiger, 
R = Montagebl"i' tt. 

Arzneimittel abgegeben werden , hat 
ungefahr eine GroBe von 15 X 30 mm. 
Ein solches Glaschen bildet den Haupt-

bestandteil des zu beschreibenden Drehlmopfes (Abb. 161). Die 
herausgenommene Achse hat den Quersohnitt, wie ihn Abb. 162 
zeigt. Man markiert sich mit der Feile genau die Stelle, bis zu 
welcher der Drehknopf fiber der Achse sitzen darf. In einer 
alten Konservenbiichse stellen wir uns eine Mischung von 1 Teil 
Wachs und 3 Teilen Kolophonium her, wobei wir die Vorsichts
maBregeln wohl beachten. Von der heiBen Mischung gieBen 
wir so viel in das senkrecht stehende Glaschen, daB es ca. 2/3 

~ I 
I I, 
I II 

~a'1r'" 

Abb.162. 
Das 'l'ablettenrohrchen A ist durch die GuBmasse G 
auf der Achse so befestigt, daB auller der Dicke 
der Montierungsplatte a lloch der Spalt b fiir den 

Zeiger bleibt. 

gefiillt ist. Durch gering
fiigiges Bewegen stellen 
wir fest, wann die Masse 
zu erstarren beginnt. Dann 
erwarmen wir den Dreh
zapfen der Achse gelinde 
(nicht so stark, daB die 
Lotstelle zerstort wird) und 
tauchen den heiBen Zapfen 

in die dicke Masse ein, bis der Rand des Glases an der Marke der 
Achse steht. Der Kitt halt nach dem Erstarren so fest , daB ein 
Flachfeilen der Achse sich eriibrigt. Die Scheibe (c), welche ja 
hinter dem Montierungsbrette liegen muB, dient uns nunmehr als 
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Mal3stab fur das Loch, welches wir in das Grundbrett bobren 
mussen. Wie im Vorwort gesagt, soIl .man sich beim Selbstbau 
gleich von vornherein entschliel3en, welche der angegebenen Kon
struktionen man auch in den Einzelteilen auszufuhren gedenkt. 
Haben wir also die Absicht gehabt, obige Konstruktionen an
zuwenden, so werden wir die kleine Scheibe kleiner gewahlt 
haben wie den Querscbnitt des Glases, damit das Bohrloch unter 
demselben nicbt sicbtbar wird. 

Naturlich ist man nicbt auf solche Rohrchen beschrankt, 
doch ist ibre Form so gestaltet, daB man nicht auf den erscen 
Blick die Herkunft derselben· erkennt. Benutzt man £lache, 
flaschenformige Gefal3chen, wie z. B. die Flaschchen, in denen 
Pyramidon vom Apotheker abgegeben wird, so kann man sich 
ohne weiteres den Stand des Hebels 
ungefahr merken . Es hat aber auch 
keine Schwierigkeiten, sich nach 
A bb. 163 einen kleinen Zeiger zu feilen, 
welchen man aus einem 2- 3 mm 
dicken Kupferdrahtende verfertigt, 
welches an seiner einen Seite flach

L--c 
Abb. 163. Zeiger aus Kupfer. 
(haht durch Hammern und 

Feilen herzustellen. 

gehammert ist. Der Zeiger wird mit seinem Befestigungsende 
gliihend gemacht und in die ringformige Oberflacbe des erstarrten 
Kittes gedruckt. Auch hierbei ist es notig, vorher zu wissen, ob 
man den Zeiger anbringen will oder nicht, denn bei Anbringung 
des Zeigers darf man die Achse nur 1-2 mm weniger tief in den Kitt 
tauchen, damit ein genugender Abstand (b in Abb. 162) verbleibt 
und der Zeiger nicht auf der Vorderseite des Grundbrettes schleift. 

Wesentlich einfacher ist es, wenn wir uns beim Tischler oder 
bei sonst einem glucklichen Drebbankbesitzer Knopfe drehen 
lassen . Handwerker nehmen mitunter - Gott sei Dank ist dies 
eine Ausnahme - etwas stark ubertriebene Preise. Hat man 
keine andere Qu~lle zur Verfugung und will sich nicht mit einer 
der selbstherstellbaren Konstruktionen begnugen, so uberlege 
man sich, ob man nicht billiger fahrt, sich Knopfe zu kaufen. 

Die nunmehr folgende Konstruktion gestattet eine genaue 
Ablesung der Stellung; sie durfte daher vornehmlich fur Dreh
kondensatoren, Variometer usw. geeignet sein. Aus trockenem, 
ebenem Laubsageholz i ) schneiden wir uns mit einer feinen Sage 

1) Am besten dreuach Sperrholz. 
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einen Teller gemaB Abb. 164. Die GroBe desselben sei nicht unter 
8 cm Durchmesser. Je groBer wir ihn aber machen, um so genauer 
konnen wir die Ablesung spater vornehmen. An zwei gegenuber
liegenden Fenstern von 2 X 2 cm GroBe wird in der Mitte auf 
dem Radius des Kreises ein dunner Draht gespannt. Der Draht 
bewegt sich spater als Zeiger uber einer Skala. Die Befestigung 
des Drahtes kann auf zwei Arten geschehen. Abb. 164 oben ver
anschaulicht die eine Art. Diese erfordert etwas mehr Geschick
lichkeit als die zweite. 3-4 mm vom Rande des Fensters wird 
auf der Mittellinie mit dem Drillbohrer ein moglichst kleines Loch 
gebohrt. In das eine Drahtende (0,1-0,3 mm 0, je nach Hand

: 

- cIa_i-oJ - , 
~-

fertigkeit) machen wir einen Knoten, 
welchen wir dann mit einer Nadel in 
das Loch hineinstecken. Der Knoten 
wird aus so vielen Drahtschlingen zu
sammengezogen, daB er nur schwer in 
das Loch zu zwangen geht. Nachdem 
er glucklich um die halbe. Brettdicke in 
dem Loch verschwunden, nehmen wir 
einen ganz kleinen und kurzen Span von 
einem Streichholze. Den Span fassen 

Abb. 164. Holzscheibe fiir 
einen Drehknopf. wir am besten mit der Pinzette, be-

tupfen ihn mit Syndetikon und treiben 
ihn in das kleine Loch. Hierbei legen wir das Brett auf eine 
harte Unterlage, damit wir uns nicht den Metallknoten nach 
der anderen Seite heraustreiben. Wenn so das eine Ende des 
Drahtes sitzt, so messen wir ab, wo der zweite Knoten hin 
muB. Fur manchen Leser wird es unuberwindliche Schwierig
keiten haben, den zweiten Knoten auf den Millimeter genau zu 
setzen; hier ist eine Frauenhand geubter. Wenn der Knoten 
richtig sitzt, so liegt er, wenn das freie Drahtende durch das 
zweite Loch gesteckt wird, in der Mitte des Holzes und spannt 
den Faden. Hier wird er auf die gleiche Art befestigt wie der erste 
Knoten. Eine zweite, einfachere Art der Fadenbefestigung be
steht darin, daB man einen langeren Faden durch beide Locher 
steckt und dann verknotet und mit der Schere kurzt. Diese Art 
ist auf der unteren Halfte der Abb. 164 dargestellt. Sie hat in 
einer Hinsicht den Vorteil, daB man leicht das Auge senkrecht 
uber die Skala bringen kann, indem man die beiden Drahte tlur 
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Deckung in die Blickrichtung bringt. Auf die Mitte der nun
mehr fertigen Drehscheibe wird jetzt ein zylindrischer Holzklotz 
geleimt. Damit ware der Drehknopf fertig und nur noch an der 
Hinterseite mit einer senkrecht stehenden Bohrung zu versehen. 
Statt des zylindrischen Holzklotzes konnen wir auch hier wieder 
nach dem oben beschriebenen Vorgange ein Glasrohr als Knopf 
befestigen. Hierfur wird mit der Laubsage dann eine kreisformige 
Offnung gesagt, in welche der Umfang des Rohres moglichst eng 
hineinpaBt. Die weitere Befestigung des Holzes an dem Glase 
findet mit heiBem Kolophoniumwachskitt statt, wie er spater 
fur die Herstellung der AkkumulatorengefaBe beschrieben ist. 
COber senkrechtes Bohren resp. befestigen der Achse vgl. S. 192.) 

g) Transformatoren. 

Fur Primar- wie Sekundarwicklung wahlt man 0,05 mm starken 
seideumsponnenen Draht. Dieser Draht ist also von einer auBer
ordentlichen Feinheit, und man tut gut, ihn sich erst einmal im 
Geschaft zeigen zu lassen, um ihn in die Hand zu nehmen. Man 
sehe, wie weit die Amateurcourage geht, ob man sich zutraut, 
Tausende von Drehungen mit diesem Drahte herzustellen! 1 
Wenn man namlich den Draht in der Hand hat, sinkt der durch 
die Zahl 0,05 mm wenig erschutterte Mut oft betrachtlich. An
dererseits ist es aber auch nicht unmoglich, seIber sehr gute 
'rransformatoren zu wickeln l ). 

Fur die Transformatoren wahlen wir die Spulen 30-40 nun 
lang. Gespult wird an der Nahmaschine oder dem Grammophon 
oder einem Motor. FUr die Befestigung auf der Achse genugt 
Plastillin. Wahrend des Spulens dirigiert man mit Zeige- und 
Mittelfinger der rechten Hand den Draht (alte Lederhandschuhe 
anziehen!). Nie darf der Draht angefaBt werden, er wiirde sofort 
reiBen. Man leitet ihn nur zwischen den gespreizten Fingern 
durch seitlichen Druck. Die linke Hand streicht mit einem Pinsel 
heiBes Paraffin auf die sich drehende Spule. (DaB hierbei Paraffin 

J) Die Relbstherstellung von Transformatoren, dgl. die von Kopf
harern gibt nur in der Hand des GeiIbten gute Resultate. MuB man 
mit der Hand spulen, so denke man auch an die betrachtliche Arbeit. 
Wer jedoch diese auBeren und inneren Schwierigkeiten iiherwindet und 
an den Selbsthau schreitet, der verwende nur erstklaRr"lges Material und 
haue unterteilte Spulen. 
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spritzt und man den Raum und die Kleidung entsprechend wahlen 
muB, sei hier eingeschoben. Paraffinflecke werden mit Benzin 
entfernt.) Je schneller die Spulvorrichtung lauft, um so mehr 
Vorsicht ist geboten. Die Spule, von der man abwickelt, muB 
leicht drehbar sein und darf keine Gelegenheit haben, hangenzu
bleiben. In der Abb. 165 ist eine sehr vollkommene Spulvorrich
tung schematisch angegeben. Auf einem Tische oder dem Fenster
brette befindet sich die Reservedrahtspule D auf einem kleinen 
Drehgestell. Von hier lauft der Draht abwarts zum FuBboden zu, 
dort lauft er durch einen glatten kle~nen Glas- oder Metallring. 

o 

Abb. 165. Anordnung zum Spulen von Transformatoren. 

An dem Glasring hangt ein auf Zwirnsfaden gezogener Schwanz 
von Glasperlen; jede einzelne Perle ist angeknotet und hat einige 
Zentimeter Abstand von der vorigen. Das Ganze wiegt ca. 20 g. 
Darauf fiihrt der Draht zum Basteltisch auf die Spule, die an der 
Motorachse sitzt. Durch den Widerstand W kann man die Ge
schwindigkeit des Motors regulieren, durch den am Tischbein an
gebrachten Hebel H kann man den Motor durch direkte Bremsung 
sofort zum Stehen bekommen. Die mit dem FuB zu bedienende 
Bremsvorrichtung der Abb. 166 probiere man gut vor dem Spulen 
aus. Der Motor muB schneller zum Stehen kommen, als Zeit er
forderlich ist, um die auf den FuBboden fiihrende V -formige 
Schlinge aufzuspulen. Die Bremsvorrichtung entspricht im Prin
zipe der bei Drehkondensatoren geschilderten. Hier verwendet 
man je nach der Motorstarke dickeren oder diinneren gedrallten 
Draht, dessen Bremswirkung durch die Anzahl der um die Achse 
ge1egten Schlingen sich weiterhin regulieren laBt. Die Holzklotze 
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A und B werden unter den Draht geschoben, damit der Motor 
keinen Zug nach unten erhalt. 

Bei der einfachsten Transformatorform werden die primare 
und die sekundare Wicklung je fur sich auf eine Spule gewickelt. 
Es ist jedoch besser, die sekundare auf die prim are aufzuwickeln. 
Nie verabsaume man aber, die ersten und letzten Windungen einer 
jeden Spule aus dickerem Drahte zu verfertigen - ein 10 cm 
langes Ende eines 0,5 mm dicken Drahtes ist dafur geeignet. Das 
dickere Drahtstuck muJ3 mit dem dunnen Drahte verlOtet werden. 
Hierzu wickelt man den blan
ken dunnen Draht in einer 
engen Spirale urn den blanken 
dicken Draht auf ca . 1 cm 
Lange auf. Man beschmiert 
das dem dunnen Drahtende 
abgekehrte Ende der kleinen 
Drahtspirale mit Tinol und 
halt es in eine kleine Flamme. 
Die nicht verloteten Win
dungen des dunnen Drahtes 
werden wieder abgewickelt 
und das uberstehende Ende 

o 

H 

o 

Abb. 166. Bremsvorrichtung 
des dicken Drahtes mit der fur die AchseX des Motors M durch den DrahtD, 

f welcher yom Hebel H iioer die KJijtze A und B 
Zange abgekni fen. ReiJ3t der hinweg gespannt werden kann. 

Draht oder kommt plotzlich 
ein Ende, was auch vorkommt, so mussen die Enden zusammen
gelOtet werden. Will man so dunne Drahte in der Flamme loten, 
so darf diese nicht zu heW sein, da der Draht leicht verbrennt. 
Mit dem Kolben gelingt es aber immer. Die Verbindungsste11en 
brauchen nicht isoliert zu werden. Man kann unter und uber 
die blanke Stelle ein kleines Streifchen von paraffiniertem Seiden
papier legen . 

Die elektrischen Verhaltnisse werden bei den Spulen bedeutend 
verbessert, wenn man die Spulen in einzelne Spulenscheiben 
zerlegt (geringere Kapazitat!). Abb. 167 zeigt einen hierfur be
stimmten Spulenkorper, der aus Holz gedreht oder aus Pappe 
geklebt werden kann. Der inn ere Hohlraum fur den Eisenkern 
so111 - 2 cm2 Querschnitt haben. Man wickelt zuerst die Primar
wicklung in der linken Spule, geht dann durch einen Spalt zum 
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nachsten Abschnitt und wickelt weiter, und so fort. Dariiber legt 
man die sekundare Wicklung in gleicher Weise. Die Spalte S 
der Abb. 167. macht man vor dem Kochen in Paraffin. Da man 

A 8 c c c 
sich beim Sagen die Spule 
Leicht zerstoren kann, nimmt 
man lie ber eine gluhende 
Lockennadel, mit welcher 
man ohne Anwendung von 
Druck langsam vorgeht. 

FUr die geschlossenen 
Abb. 167. Unterteilter Spulenkorper. Eisenkerne aus weichstem 

In die Lange ge~ogen, urn bei A die Herstellung 
aus Pappe, bei B die Befestigung eines Holz
ringes mlt dem Keil K zu zeigen. Bei a ist 
Herstellung auf der Drehbank angenommen. 
S = Schlltze zur Durchfiihrung. der primaren 

Wicklung. 

Eisen stehen uns mehrere 
Wege offen. Entweder, wir 
verwenden Eisenblech oder 
Eisendraht. (Fur Spulen

korper der Abb. 167 geeignet.) Abb. 168 gibt die Anordnung 
von hufeisenfOrmigen Kernblechen wieder. Es wird stets eim; 
von links und eins von rechts abwechselnd in die Spule resp. 
die Spulen geschoben. Bei den Hufeisenblechen ist die Eisen
masse in der Spule groBer wie auBen, oder sie ist ebenso groB, 
wenn wir den Raum in der Spule nicht voll ausnutzen. Daher 
kann man den Kern auch aus L-formigen Eisen zusammensetzen 
(Abb. 169). Die Bleche sind so geschnitten, aaB die beiden 1, 

Abb. 168. Transformator 
mit U - formigen Kern
lamellen und getrennter 
Primiir- und Sekundar-

wicklung. 

Abb. 169. Transformatol' mit 
Kern aus L-fotmigen Lamellen 
und unterteilter kapazitats-

armer Wicklung. 

kammfOrmig- ineinandergreifen. Noch besser geschlossen ist der 
Eisenweg, wenn wir Draht verwenden. Es ist jedoch muhsamer, 
den langen Eisendraht immer wieder von neuem durch die Spule 
hindurchzuziehen. Da aber nicht erforderlich ist, daB der Draht, 
welcher den Kern bildet, in einem Stiick bleibt, wird durch die 
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Verwendung von Enden (1 m) die Arbeit bereits bequemer und 
die Geschlossenheit des Eisenweges kaum geandert. Man achte 
darauf, dal3 del' Eisendraht (Blumendraht) im Innern del' Spule 
recht gerade liegt, damit man den Kern auch bis zum Ende 
voll Draht flillen kann. Die Flihrung del' Eisendrahte kann 
auBerhalb del' Spule entsprechend erfolgen, wie bei del' Abb. 168 
resp. 169, also kreisformig. Fiir die SelbsthersteIlung eignet sich 
jedoch bessel' die Kernform nach Abb. 170. Die symmetriseh 
liegenden Au Benteile des 
Eisenringes gestatten 
eine leichte Befestigung 
des fertigen Transfor
mators . Del' Eisenkern, 
welcher hier die Form 
cineI' 8 bildet, darf abel' 
nicht in Achtertouren 
gezogen werden, sondeI'll Abb. 170. Fertiger Transformator. 
wi I'd aus 2 Ellipsen zu- P = Befestigungsdrahte. 

sammengesetzt. Beachtet man dies nicht, so gelingt es nicht, 
den Spulenhohlraum mit Draht zu flillen. Mogen die Kerne 
aus Draht odeI' Blech bestehen, stets schellackiert man die Einzel
teile VOl' dem Zusammensetzen. 

Die Transformatoren mit einseitig geschlossenem Kern werden 
durch kleine, an den Kern angelotete Winkeleisen auf dem Grund
brett del' Apparatur befestigt. Die Kerne aIler Transformatoren 
werden mit dem Erddrahte leitend verbunden. 

h) Der Summer. 
WeI' im Besitze einer noch funktionierenden Klingel ist, hat 

seinen Summer fast fertig. Die Glocke wird abgeschraubt, meist 
empfiehlt sich, den KloppeJ dicht uber dem Anker abzubrechen, 
damit die Eigenschwingungszahl des Ankers grol3er wird. Durch 
richtige Einstellung del' Kontaktschrauben wird man leicht das 
summende Gerausch erreichen konnen. Ein langweiliges, pen
delndes Hin- und Herschwingen solI moglichst vermieden werden; 
del' Ton, den del' Summer gibt, soIl im akustischen Bereiche liegen 
(einige hundert Schwingungen pro Sekunde). Die elektromagne
tischen Schwingungen gehen von dem Unterbrechungsfunken 
aus, welcher an del' Kontaktstelle des Wagnerschen Hammers 

Kad i "ch, Radiotechnik. 10 
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entsteht. Daher wird der Ton, der durch die Schwingungen des 
Hammers in der Luft hervorgerufen wird, dieselbe Schwingungs
zahl haben wie der im Empfangstelephon gehorte Ton. Da man 
den Summer in der Nahe der Empfangsapparatur aufstellen muB 
(bei groBen Empfangern kann er auch weiter abstehen), so ist es 
erwunscht, daB der Ton, den der Summer direkt in der Luft er
zeugt, nicht laut und storend ist. Der Luftton wird um so 
schwacher, je kleiner der schwingende Teil ist - also der Hammer. 
Daher laBt sich ein besserer Summer aus dem nur einige Zenti
meter groBen Umschalter bauen, der in den Fassungen von 

Nernstlampen angebracht ist, um 
den Heizstrom in den Stift um
zuleiten. Naturlich werden wir uns 
nicht etwa eine N ernstlampenfassung 
kaufen, um einen Summer zu bauen. 
Da verfertigen wir uns lieber den 
Summer selbst. Eine 3-4 mm dicke 
Eisenstange durfte genugen 1 ). Diese 
biegen wir zu einem Hufeisen, 
dessen einer Schenkel 3 und dessen 
anderer Schenkel 4 cm lang ist. Der 
Abstand zwischen den Schenkeln 

Abb. 171. Summer. 
Bei x Befestigung mit Drahtsclilingen. moge 3 cm betragen. Auf die 

Schenkel kommen jetzt die Draht
windungen. Wir werden uns bemuhen, 50 Ohm eines 0,2 bis 
0,3 mm dicken Drahtes auf die beiden Spulen zu verteilen 
(siehe Tabelle S. 76). Die Windungsrichtung ist in beiden 
Spulen entgegengesetzt. Der Einfachheit halber brauchen wir 
uns nicht extra Spulenrahmchen zu verfertigen. Wir bewickeln 
die Eisenkerne mit Schellack- oder Paraffinpapier und kleben 
zwei kleine Scheiben als Seitenbegrenzung auf. Nachdem die 
Spulen gewickelt, wird der langere Kern umgebogen und auf 
diesem ein Eisenanker befestigt, der eine kleine Kontaktfeder 
tragt (vgl. auch Abb. 35, S. 38). Die Kontaktschraube S und 
die Anbringung auf einem Grundbrettchen zeigt Abb. 171. Der 
Summer hat fur den Amateur einen zweifachen Wert . Bei De
tektorempfang kann er durch Inbewegungsetzen des Summers 
leicht konstatieren, ob seine Empfangsanordnung richtig ein -

1) Auch mehrfacher Eiscndraht, Bandeisen od. dgl. 
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gestellt ist. Hierzu laBt er den Summer in einiger Entfernung von 
der Apparatur gehen und muB dann ein der Schwingungszahl des 
Summers entsprechendes Gerausch im Telephon horen. Aus
gezeichnete Dienste leistet er auch bei der Messung der Eigen
welle von den Kreisen der eigenen Empfangsapparatur. Die 
mit dem Summer ausfUhrbare Vergleichung der Schwingungszahl 
verschiedener Kreise genugt fur die Praxis gewohnlich, da man 
die absoluten Werte der Wellenlangen durch sorgfaltiges Ver
zeichnen der SteHung der Apparatur beim Empfang irgendeiner 
Welle mit der Zeit urn so voll-
kommener erhalt, je mehr 
Stationen mit verschiedener 
Welle man bereits empfangen 
hat. Abb. 172 zeigt einen 
Summer, der mit einem ge
schlossenen Sch wingungskreise 
zusammen einen Wellenmesser 
bildet. Aus Summer, Selbst
induktion, veranderlicher Ka
pazitat und Batterie laBt sich 
der Wellenmesser zusammen
stellen. Wenn wir einen ge
eichten Wellenmesser uns bor-

~ 

gen konnen, so konnen wir Abb. 172. Summer beim Wellenmesser. 
nach diesem den unseren 
selbstzusammengestellten eichen. Sowie wir eine Station mit be
kannter Wellenlange empfangen ha ben, konnen wir dazu ubergehen, 
diese Wellenlange am Messer zu eichen. Am besten ginge es, wenn 
wir mit einer Apparatur, gemaB Abb.62, empfangen haben. Statt 
des Antennenkreises lassen wir die Spule des Summerkreises auf 
den Zwischenkreis unter moglichst loser Kopplung einwirken 
und stellen so lange den Summerkreis, bis wir im Telephon den 
lautesten Summerton horen. Selbstinduktion und Kapazitat des 
Wellenmessers werden nun in eine Tabelle eingetragen. Hat 
man erst mehrere Wellenlangen, so sind die anderen in ihrer Lage 
bereits eingeengt; denn bei einer kleineren Welle muB das Produkt 
aus Selbstinduktion und Kapazitat kleiner sein als bei einer 
groBeren Welle. (s. Thomsonsche Gleichung S. 68.) Daher liegt 
die noch unbekannte Welle auch in der Einstellung zwischen 

10* 
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den zwei bekannten. Sind die beiden bekannten Wellen nicht weit 
voneinander entfernt, so liegt die unbekannte Welle zwischen 
den bekannten an einem Punkte, dessen Abstande von den 
bekannten sich wie die Wellenlange verhalt. Kurz - ist die 
Kondensatorstellung des Wellenmessers bei Welle 400 57 0 und 
bei Welle 430 177 0, so werden wir die Welle 415 bei 117 0 suchen 1). 
Jedem, der seine Apparatur oft umschaltet, ferner jedem, der in 
seiner Apparatur mehr als einen abgestimmten Kreis hat, ist zu 
raten, sich mit dem Wellenmesser vertraut zu machen. Er kann 
dann die Apparatur bereits auf eine Welle einstellen, bevor ge
sandt wird-und auch dann, wenn er in der gerade vorhandenen 
Schaltung der Abstimmelemente noch nie empfangen hat. Er 

lose Kopplung 

Abb.173. Einstellung des Zwischenkreises 
einer Apparatur nach dem Wellenmesser. 

nimmt den Summerkreis, 
induziert mit diesem zu
nachst den Antennenkreis 
und nimmt von dem An
tennenkreis zum Detektor
kreis die Energie abo Der 
Summerkreis wird auf die 
gewiinschte Welle gestellt. 
Der Antennenkreis wird so 
lange verandert, b~s maxi
maIer Summerton im Tele-

phon ist. Jetzt verfahrt man mit dem Zwischenkreise genau so 
(Abb. 173), ebenso mit evtl. Sperrkreisen, bis die ganzeApparatur 
auf die zu empfangende Welle abgestimmt ist. Hat man sowohl 
bei der Eichung des Wellenmessers als auch bei der Einstellung der 
Apparatur mit loser Kopplung gearbeitet, so muG die gesuchte 
Welle sofort im Telephon vorhanden sein. 

i) Allgemeine Gesichtspunkte fUr die Anordnung der EinzeIteile 
und die Art der Fiihrung der Verbindungsleitllngen beim Zllsammen· 

setzen von Apparaturen. 
1. Die Abstimmelemente des Antennenkreises - also Kon

densator und Selbstinduktionsspule - sollen beide moglichst 
dicht an der Antennenklemme der Apparatur liegen. 

2. Die Gitterkondensatoren sowohl bei der Hochfrequenz als 
auch bei Widerstandsiibertragung bei der Niederfrequenz sollen 
moglichst dicht am Gitter der Rohre liegen. 

1) Genauere Ergebnisse gibt Gleichung 1, S. 68. 
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3, Transformatoren werden gleichfalls moglichst dicht zu 
ihrer Rohre gelagert, Man lagert sie so, daB der Pol der Sekundar
wicklung, welcher an das Gitter kommt, fast direkt an den Gitter
kontakt der Rohre stoBt. 

4. Man versuche stets, die Leitungen sich senkrecht schneiden 
zu lassen, sonst wahre man einen Mindestabstand von 3 cm. 

5. Es ist am besten, wenn samtliche Kontakte in der Appal'atur 
gelotet werden, unbedingt erforderlich ist dies, wenn nicht gute 
Schraubkontakte vorhanden sind. 

6. Als Verbindungsdrahte nehme man, besonders solange man 
noch keine trbung hat, nur isolierten Draht. Starke 0,7-1 mm. 

7. Bei Rohrenapparaturen bedenke man, daB der Zufuhrungs
draht fur den Heizstrom mit mehreren Ampere belastet werden 
kann. FUr die Heizdrahtzufuhrungen darf daher nie der Draht 
obigen Durchmesser unterschreiten. 

8. Man fuhre bei allen Schaltungen stets den negativen Heiz
batteriestrom direkt ohne Unterbrechungen zu den Rohren. 

9. Der negative Heizdraht solI gleich vom Eintritt in die 
Apparatur ab den negativen Anodenstrom mitfuhren. Nie fuhre 
man fur den negativen Anodenstrom extra Drathe. 

10. FUr Versuchsapparaturen ist nicht das Aussehen das 
Primare. Bringt man also bei solchen Versuchsbrettern alle 
Moglichkeiten von Stromunterbrechungen an, so lege man die 
Steck- oder sonstigen Kontakte nicht nach SchOnheit der Raum
verteilung auf dem Vorderbrett, sondern nach den Drahtfiih
rungen auf der Hinterseite an, damit man hinten nicht mit den 
Drahten dauernd kreuz und quer ziehen muB. 

n. Bei Verwendung von Schaltern bevorzuge man die ein
fachen Konstruktionen, welche nicht eine kapazitive Kopplung 
auch im ausgeschalteten Zustande darstellen 1). 

12. Der positive Pol der Anodenbatterie kommt immer aR 
die Anode der Rohre, in umgekehrter Richtung geht iiberhaupt 
kein Strom durch die Rohre hindurch (Edisoneffekt). 

13. Der Kopfhorer des Detektorapparates solI 6-8000 Ohm 
haben. 

14. Der KopfhOrer des Rohrenempfangers solI 4000 Ohm 
haben. 

15. Telephone sollen stets so eingeschaltet werden, daB der 

1) Klinkenschalter koppeln oft kapazitiv. 
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Widerstand moglichst, wie unter 13. und 14. angegeben ist, bleibt, 
jedoeh eher hoheren Widerstand als geringeren einsehalten. 

Um Punkt 15 leieht erfullen zu konnen, ist in Abb. 174 eine 
Stopselbrettsehaltung angegeben, die bis zu 9 KopfhOrern riehtig 
einzusehalten erlaubt. 

Was fUr einen Apparat baut man sich? Wer bis hierher 
den Ausfuhrungen und Konstruktionsbesehreibungen gefolgt ist, 
wird bereits die hierfur zu verwertenden Gesiehtspunkte zum 
Teil im Gedaehtnis haben. Zunaehst ist klar, daB der Geldbeutel 
die Hauptrolle spielt. Jeder Rohrenapparat kommt in den Zutaten 
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stets viel teurer als der Detektoremp-
~ ~ fanger - kann man doeh fUr den 

c 
Preis einer Rohre sieh bereits meh

lJ rere primitivere Detektoremp£anger 
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o bauen. Dazu kommt nun noeh bei 
der Rohrenapparatur die Anoden
batterie und die Heizbatterie, welehe 
nieht nur Ansehaffungskosten, son
dern aueh Unterhaltungskosten ver
ursaehen. Es kann also vom Aus
gabenstandpunkte nieht bestritten 
werden, daB man mit dem Detektor
apparat am billigsten fahrt. Wer 
also in Bezug auf die Mogliehkeit, 

Abb. 174. Schaltung eines Tele
phonverteilers. 

z. B.: 9 Horer it 4000 Ohm wiirden 
liegen: EN-OP-QHund AJ·KL·MD 

und FR· S,['· UG. 
eine gute Antenne zu erriehten, gut 

bestellt ist, und wer andererseits nieht zu abseits von allen Sende
stationen wohnt, der wird ruhig den Detektorapparat wahlen. Der 
Detektor ist rein und klar in der Lautwiedergabe, laBt sieh jedoeh 
nie fur einen Lautspreeher benutzen. Hier muBte man 1-2 Nieder
frequenzrohren hinter dEll Detektor schalten. Wer aber erst die 
Zutaten fur eine Rohrenapparatur hat, der erreieht viel groBere 
Lautstarken, wenn er die Rohre als Detektor verwendet. Nebenher 
wird man gern einen Detektor besitzen, denn in den meisten Fallen 
bietet sieh doeh Gelegenheit, ihn zu benutzen, wenn man z. B. 
nur allein eine nahe Station abhoren will, oder wenn dureh sehleehte 
Ladedisposition die Batterie plotzlieh versagt, oder wenn sieh 
dureh gutes Radiowetter - besonders im Winter - ein Detektor 
als vollig ausreiehend fur den erforderliehen Zweek im Augen
blieke erweist. In der Abb. 175 wird eine Sehaltung gegeben, 



Die Selbstherstellung von Empfangern und Empfangerteilen. 151 

welehe zeigt, wie ein gewohnlieher Zwischenkreisaudionempfanger 
mit einigen Handgriffen in einen Detektorempfanger umgewandelt 
werden kann. Wer diese Moglichkeit ganz bequem haben will, 
wird bei I eine Klemme vor dem Gitterkondensator anbringen. 
Der Ubergang zum Detektorempfang geht also dann wie folgt 
vor sich: Eine Steekerschnur verbindet die Klemme I mit der 
Klemme II. Zwischen K und A wird der Detektor eingestopselt. 
Hierfur konstruieren wir uns am besten einen Detektor, der als 
Grundbrett den Soekel einer alten durehgebrannten Rohre hat. 
Die Phalltasie des Bastlers 
wird hiernaeh wohl schon 
die riehtige Detcktorkon
struktion finden. 

Wahrend bei einer Rohre 
diese immer als Audion ge
schaltet sein mull, haben 
wir von 2 Rohn'n an die 
Wahl. So konnen wir cinc 
Rohre als Audion und die 
zweite als Niederfrequenz
verstarker schalten, oder wir 
'sehalten die erste als Hoeh-
frequenzverstarker und die 
zweite als Audion. Es ist 

Abb. 175. Umwandlung des Audion-
nun zu diesen Sehaltungen empfangers in einen Detektorapparat. 
zu bemerken, daB fur kurze 
Wellen die Lautstarke dureh die Niederfrequenz mehr gehoben 
wird. Bei langen Wellen ist die Verstarkungsdifferenz nieht 
vorhanden. Durch die Hoehfrequenzverstarkung wird aber die 
Reiehweite mehr vergroBert als dureh die Niederfrequenzver
starkung. Dies ist auch ganz verstandlieh, denn die Nieder
frequenz kann nur das verstarken, was die Hoehfrequenz 
naeh der Gleichriehtung im niederfrequenten Rhythmus liefert. 
Ubersehreitet also die ankommende Energie nieht die Reiz
sehwelle der Gleiehriehterrohl'e, so nutzt aueh die hoehste 
Niederfrequenzvel'starkung niehts. Mit der Hoehfl'equenz pen
deln wir jedoeh die ankommende Energie vor del' Gleiehriehtung 
in die Hohe. Nach diesen Ausfiihrungen ist es ziemlich entschieden, 
welche Schaltungskombinationen wir fur 3- und 4-Rohrenappa-
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rate wahlen werden. Beim 3-Rohrenapparat ist eineHochfrequenz-, 
eine Audion- und eine Niederfrequenzrohre das Gegebene, bei 

A 

8 

Abb. 176. Abstimm - Ein
heitsbrett. 
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Abb. 177. Das Einheitsbrett in 
"Kurz"- und "Lang" -Schaltung. 

4 Rohren fligen wir noch eine Niederfrequenz hinzu. Fiir hohere 
Rohrenzahlen kann man sich nach den allgemeinen, hiermit ge

gebenen Gesichtspunkten die glinstigsten 
Zusammenstellungen wahlen. 

B 

Abb. 178. Schaltung eines 
Einheitsrohrenbrettes. 

An verschiedenen Stellen habe "ich 
bereits auf die Vorteile hingewiesen, die 
dadnrch entstehen, daB man die Appa
ratur so baut, daB jederzeit eine mog
lichst groBe Vielheit verschiedener Emp
fanger zusammengestellt werden kann. 
Man wiirde hierzu jeden Abstimmkreis 
und jede Rohre fiir sich auf den Deckel 
einer zigarrenkistenahnlichen Kiste mon
tieren. So zeigt z. B. Abb. 176 einen 
Abstimmkreis, welcher so angeordnet 
ist, daB er gemaB Abb. 177 sofort in 
Kurz- oder Langschaltung verwandt 
werden kann. 2 solcher Kreise waren 
fiir einen Zwischenkreisempfanger er

forderlich. Will man nicht nur 2 Kreise miteinander koppeln 
konnen, so ist es besser, die Selbstinduktionsspule an einer Seiten
kante anzubringen. Abb. 178 gibt ein Einheitsrohrenbrett ein-
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facherer Konstruktion. Will man fur Ruckkopplung und genaue 
Gitteraufladung gleich uberall Kontakte vorsehen, so bringt man 
im Anodenkreise noch eine zweite Unterbrechung an und schaltet 
das untere Ende der Silitstabfassung A nieht an die negative 
Heizklemme, sondern an eine extra Klemme. In Abb. 179 ist 
ein Zwischenkreisempfiinger fur lange Wellen aus solchen mit 

+'1V-60V+ 

Abb. 179. Zwischenkreisempfanger fur lange Wellen aus Einheitsbrettern 
zusammengestellt. 

Anodenunterbrechung gebauten Einzelbrettern skizziert. Die 
Telephone liegen in der Abbildung in Serie. Statt des oberen 
Telephons kann man eine Spule einschalten, welche man auf 
den Zwisehenkreis zuruekkoppelt. 

k) ll'IiJlerfolge. 
1. Bei der Abstimmung. 
Die Abstimmung bei einem Antennenkreisempfanger HiJ3t sehr 

zu wunseh~n ubrig, selbst Veranderungen der Kapazitat urn 
500 em bringt oft den Empfang nieht zum Erlosehen. Abhilfe: 
Einschaltung einer geringeren Selbstinduktion und Hinaufgehen 
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mit der Kapazitat. Besonders gehe man jedoch zum Zwischen
kreisempfang iiber! 

Bei einem Zwischenkreisempfanger ist ein auf benachbarter 
Welle arbeitender Sender nicht zu vermeiden. Man kopple den 
Zwischenkreis loser mit der Antenne und stimme sehr genau ab 
(Feinabstimmkondensator). Sieher hilft, ein Einheitsabstimm
brett mit der Antenne zu koppeln. Dieses wird auf den Storer 
abgestimmt und entzieht dann der Antenne die btorende Energie. 

Man erhalt iiberhaupt keinen Empfang mit dem Kristall
detektor. - Hierfiir halte man sich einen gut eingestellten Ver
gleichsdetektor, damit man feststellen kann, ob der Fehler III 

der Apparatur oder in der Detektoreinstellung zu suchen ist. 
2. Bei der Hochfrequenzverstarkung. 
Die Lautstarke laBt zu wiinschen iibrig. Man mache die An

kopplung der Rohre an den Antennenkreis variabel. Dies hat 
oft einen iiberraschenden Erfolg. Man arbeite bei kurzen Wellen 
mit Sperrkreis, nicht mit Silit. 

Es ist ein starkes Brummen oder Knacken im Telephon, 
welches unabhangig von der Stellung des Kondensators ist, 
unabhangig von dem Angeschaltetsein der Erde oder der An
tenne. Grund: In den vor der Rohre liegenden Abstimmelementen 
ist irgendwo kein Kontakt. 

Rausehen, Pfeifen, Brummen oder regelmaBiges Knacken, 
welches bei dem Heruntergehen auf niedere Wellen starker wird. 
Es ist zu stark zuriickgekoppelt - man ist am Senden und 
kann in jedem Moment angepeilt werden! Abhilfe: Schwacher 
riickkoppeln, weniger Hochfrequenzrohren verwenden, Drahte 
und Innenseite der Apparatur verbleien, aIle Bleiumhiillungen 
verbinden und erden. 

Kleine Wellen werden gut empfangen, mittlere schon schlech
ter. Grund: Kann darin liegen, daB man den Telephonkondensa
tor fortgelassen hat, da man auf den kleinen Wellen guten Emp
fang hatte. Abhilfe: Kondensator einbauen. Ferner Schwung
radschaltung anwenden! 

3. Niederfrequenzverstarkung. Besonders bei zwei und mehr 
Rohren. Pfeifen und Verzerrung der Sprache und Musik lassen 
sich nicht vermeiden. Ursache: Zu starke Heizung der Rohren. Zu 
starke innere Riickkopplung. Man vertausche zunachst die Se
kundarenden eines Zwischentransformators. Man vergesse nicht, 
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die Transformatorenkerne zu erden. Man wickIe 4-6 Kurzschlul3-
windungen auf die Eisenkerne :.- natiirlich urn den bequem zu
ganglichen aul3eren Teil des Kernes. - Verwendet wird blanker 
Kupferdraht, dessen Enden mit dem Kern verlOtet werden. -
Trotzdem erden! Auch hier kommt Bleien und Erden der Blei
umhiillungen in Frage, auch Errichten von Scheidewanden aus 
nicht magnetisierbarem Metall - am besten Kupfer - zwischen 
den Transformatoren hat mitunter groBen Einflul3. 1m iibrigen 
liegt der Fehler oft darin, dal3. man sich nicht von vornherein 
die beste Drahtfiihrung iiberlegt hat. 

Bei grol3eren Rohrenzahlen nimmt das Nebengerausch in der 
Apparatur normalerweise zu. Hier hilft nur die sog. Neutrodyn
schaltung, d. h. man arbeitet in der Hochfrequenz mit Trans
formatoreniibertragung und abgestimmten Gitterkreisen und 
schaltet zwischen die Gitter der Rohren ganz kleine variable 
Kapazitaten (zwei isolierte Drahtenden mit kleiner Metallhiilse). 

MiI3erfolge bei Reflexschaltungen liegen oft an den ungeeig
neten Transformatoren. Dieselben miissen auf die Hochfrequenz 
wie Drosselspulen wirken, also moglichst kapazitatsfrei sein. -
Daher Zusammensetzung der Spulen aus einzelnen Spulenscheiben, 
besonders bei Verwendung fiir Reflexschaltungen erforderlich. 

2. Die Selbstherstellung von Zusatzapparaten. 

a) Schalter. 

Schalter werden an verschiedensten Stellen einer Apparatur 
benotigt. Sehr zweckma/3ig ist, den Heiz- und Anodenstrom, 
bevor er zu der Apparatur geht, unterbrechen zu konnen, damit 
man nicht immer an den Heiz-
widerstanden von neuem die 
giinstigste SteHung heraussuchen 
mu/3. Einige wichtige Zutaten 
fiir Schalter sind schon S. 6) 
erwahnt und auch S. 136 und 137 
gezeigt. Die Abb. 180 zeigt, 

Abb. 180. Hebel einm doppelpoligen 
Umschalters. (Vgl. Abb. 70.) 

wie man nach Art des beschriebenen Blitzschalters sich einen 
doppelpoligen Umschalter verfertigt.. Fiir aIle diese Schalterkon
struktionen wird 1 cm breites und 1 mm dickes Messingblech 
verwandt. Dieses ist in Streifen erhaltlich. Abgetrennt wird 
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mit der Feile oderLaubsage oder auch mit einer kraftigen 
Blechschere. Wahlt man die Streifen dunner, so leidet darunter 
die Fcstigkeit und Dauerhaftigkeit, jedoch kann man der leich

teren Bearbeitung 
halber sicher fur 

Abb. 181. Stufenschalter. 

Amateurzwecke 
auch bis zu 0,5 mm 
Dicke herunter
gehen. Das Quer
stuck Q in obiger 
Abbildung muG 
aus Isoliermaterial 

Anslcht. 

bestehen - also aus paraffiniertem Holze. Wir wahlen es mit 
einem Querschnitt von I X 2 cm. Es gibt dem Schalter dann 
eine gute Festigkeit und la3t sich auch durch zwei Schrauben 
an den Kontakthebeln befestigen. Hierdurch lauft man nicht 
Gefahr, das Holzstuck zu drehen, anstatt den Schalter zu 6ffnen. 
Als Griff k6nnen wir ganz nach dem Aussehen einen Holz- oder 
Metallteil in der Mitte des besprochenen Querholzes anschrauben. 
Doch sei hier an die Griffkonstruktion der Abb. 161 und 162 er
innert. Die Lager zeigten bereits Abb. 142 und 143, die Kontakte 
die Abb. 158-160. - In Abb. 142 und 143 bezeichneten wir die 
Lagerkonstruktion fUr den Hebel des Schleifwiderstandes bereits 
als geeignet fur Kurbelschalter. Kurbelschalter sind fur Stufen
spulen, fur Stufenwiderstande und fur andere Dinge zu gebrauchen. 

Abb. 182. Stufenschalter. 

Abb. 181 und 182 gibt eine bessere 
Kurbelschalterkonstruktion. Als 
Schleifkn6pfe sind hier die in 
Abb. 138 gezeigten Bolzenschrau
ben verwandt. Damit der Hebel 
nicht an 2 Bolzen gleichzeitig 
Kontakt machen kann und 
andererseits auch nicht durch 

Querschnitt. 
seine Federung zwi'>chen den 

Bolzen hangen bleibt, setzt man einen Leerkontakt dazwischen. 
Beim Griff des Kurbelschalters der Abb. 182 ist darauf zu achten, 
da3 er nicht an der den Kontakt besorgenden Lamelle des Rebels 
sitzt. Die Schleiflamellen stelle man sich entsprechend Abb. 137 
und Abb. 139, nur in gr6I3erer Ausfuhrung, her. 
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b) NetzanschluBgerate. 
Hierunter versteht man Apparaturen, welche die Entnahme 

der Anodenspannung und des Heizstromes oder des ersteren allein 
aus den stadtischen Netzen gestatten. Je nachdem, ob das Netz 
Gleich- oder Wechselstrom fiihrt, sind die Schwierigkeiten ver
Rchieden groB. Stets aber miissen durch besondere Vorrichtungen 
die Netzgerausche abgedroRHelt werden. Dies gelingt mit einer 
gegebenen Apparatur aber immer nur bis zu einer bestimmten 
Belastung. Da die Belastung durch die Anodenspannung eine 
viel geringere wie durch den Heizstrom ist, sind die Am:chluB
gerate, die nur fiir die Anodenspannung dienen sollen, etwas ein
facher in der Konstruktion. Bis zur Zeit kann noch kein Zweifel 
dariiber herrschen, daB der Anodenakkumulator den besten und 
konstantesten Strom liefert. Das Problem der Anodenbatterie 
sollte nicht nur fiir den Radio-Amateur, sondern auch fiir den 
Besitzer eines gekauften Rohrenapparates mehr in den Vorder
grund riicken. Eine schlechte Anodenbatterie oder schlechte 
Ronstige Stromquelle kann durch den besten Apparat nicht aus
geglichen werden. Die Anodenbatterie muB den hochsten An
forderungen in Bezug auf Lagerfahigkeit und geringen inneren 
Widerstand geniigen. Sowohl die hochfrequenten als aueh die 
niederfrequenten Schwingungen miissen sie passieren. Ist also 
ihr Widerstand zu groB (auch schlechte Kontakte), so wird der 
Verlust an Energie bis zum Versagen des Empfanges steigen 
konnen. Ist ihre Lagerfahigkeit gering, so iet der Strom nicht 
konstant, und die Kosten fiir neue Batterien wachsen iiber die 
Gebiihr - und daran krankt jede nach dem Lechlanscheschen 
System -gebaute Batterie (hierher gehoren au h die Taschen
batterien), daB sie nach Verbrauch nicht mehr zu regenerieren 
gehen. Von dem Selbs~bau solcher Batterien ist sehr abzuraten. 
Verf. erreichte bei den klein en Abmessungen keine der Miihe
waltung entsprechenden Erfolge. GroBe Klingelelemente kann 
man sich zwar mit Erfolg seIber herstellen, doch sind dieselben 
ihrer GroBe und Kosten halber ungeeignet. 

Mr. Fitch veroffentlichte im Marz 1923 in der Zeitschrift 
Science and Invention Angaben iiber Gleichrichterzusammen
stellungen, welche auf den von dem deutschen Physiker Gratz 
gefundenen Drosselzellen beruhen. Sie seien hier in kurzer Form 
angegeben, da sie relativ gute Erfolge geben. 
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Aluminium und Eisenblech stehen in einer Natriumphosphat
!Osungl ). Wird an die beiden Bleche eine Wechselspannung ge
legt, so bildet sich, wenn der Rtrom von dem Aluminium in die 
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Lasung will, eine dunne, 
groBe Kapazitat besitzende 
Oxydschicht, welche als 
guter Isolator den Strom 

R nicht passieren liiBt. In 
der umgekehrten Richtung 
kann der Strom aber un· 
gehindert hindurch. Diese 
Gleichrichterwirkung laBt 
sich nun in verschiedenster 
Anordnung benutzen. So 
zeigt Abb. 183 eine ein-

Abb. 183. Einfache Gleichrichter - Netz
anschlu/3 -Schaltung. 
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fache Form. Die mit G und 
G1 bezeichneten Zellen be
stehen aus in Holzklatzen 
stehenden Reagensglasern, 
in welch en sich die Phos
phat!Osung befindet. Gegen 
die Verdunstung der Losung 
kann man die Oberflache 
mit cn oder Paraffinal uber
schichten (Abb. 184). Die 

Metallstreifen sind 6 mm 
breit und 15 cm lang. 
Der Kondensator K solI 
8 MF besitzen. (4 lib· 
liche Telephonkonden
satoren muBten also 
parallel geschaltet wer-
den.) Das Wechsel-Abb. 184. Ausfiihrung des Gleichrichters 

der Schaltung Abb. 183. 
stromnetz wird an die 

Klemmen W unter Serienvorschaltung einer Gluhbirne an
geschlossen. Die Lampe gluht zunachst hell auf, urn dann lang
sam zu er!Oschen, entsprechend der Bildung der Oxydschicht. 

1) Mit Natriumphosphat schlechthin ist stets das Di·Natriumphosphat 
Na2HP04 gemeint. 
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Die Wirkungsweise des Gleichrichters der Abb. 183/184 ist un
gefahr folgende: Angenommen, das Netz hat die Wechselspannung 
von 110 Volt , dies ist die Durch-
schnittsspannung, welcher cin 
Maximalwert von 155 Volt im 
Moment der Amplituden cnt
spricht. Ein Stromwcchsel, dcr 
durch den Draht R kommen 
mage, ladet den Kondensator auf 
155 Volt . Der entgegengesetzte 

w W 
r-------t<=.::, >+__----, 

c + 
StroIl}wechsel, der durch den 
Draht L kommt, kann aber gegen Abb. 185. Gleichrichter mit Kon-

densatorzelle. 
die Pfeilrichtung in der Abbildung 
die Zellen nicht passieren. Die Elektrizitat kann nur durch einen 
auBeren Stromkreis zwischen C und A nach der linken Konden
satorseite. Der Kondensator war aber von dem vorigen Strom
wechsel schon auf 155 Volt aufgeladen. Da auch diese Ladung 
durch den auBeren Kreis Ausgleich findet, herrscht zwischen C 
und A also die doppelte Spannungsdifferenz, d. h. 310 Volt, 
wahrend zwischen A und Beine derartige 
Addition nicht stattfindet. Die Verluste 
gegenuber der theoretischen Spannung be
tragcn naeh Fitch nur 13-15%, und 
zwischen A und B soIl die Spannung bei 
geringer Belastung praktisch konstant sein. 

Da die Oxydschicht der Aluminium
platten sehr dunn ist, darf man sie nur im 
Bereich von 50-70 Volt bclasten. Daher 
sind fur 310 Volt die beiden Gleichrichter 
G und G1 in Serie zueinander geschaltet. 
Andererseits kann man die dunnc isolierende 
Oxydschicht auch als Kondensatordielek
trikum benutzen. Das Aluminium bildct 
die eine und die Li)sung die andere Belegung 
des Kondensators. Abb. 185 zeigt einen 
Gleichrichter, welcher mit einer Konden

E 

Abb. 186. Ansicht einer 
Gleichrichter -Kondcn

satorzelle. 

satorzelle arbeitet. Da 1 cm2 des Aluminiums 13000 cm Kapazitat 
besitzt, hat eine Platte von 15 X 61 em bereits uber 26 MF. Die 
Platte kann spiralig aufgerollt werden, wie Abb. 186 zeigt, so daB 
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sie wenig Raum beansprucht und in ein Einmacheglas oder 
Elementenglas paBt. Die Abb. 187 gibt eine Gleichrichteran

Abb. 187. Gleichrichter mit 
Verdreifachung der Span

nung. 

ordnung, wo die resultierende Spannung 
verdreifacht wird, denn die Konden
satoren GKl und GK2, die je auf die 
155-Volt-Spannung geladen werden, ent
laden sich in Serie (hintereinander) 
durch das AuBennetz in die auch in 
Serie liegende folgende Halbperiode des 
Wechselstromes. Also 3 mal Addition 
von 155 Volt. Zum Ausgleich der I;ltrom
schwankungen ist hier der Zellenkonden-
sator GK2 und die Drosselspule D mit 
dem Luftspalt L vorgesehen. Die Gleich
richtung soIl dann auch fUr Kraftver
starker und Telephoniesendestationen 
genugen'. Abb. 188 gibt eine Schaltung 
mit Spannungsverdoppelung, fur welche 

Papierkondensatoren und nicht Zellen Verwendung finden sollen. 
SchlieBlich gibt Abb. 189 eine Boch weiter verbesserte Anordnul1g. 
Hier wird der Wechselstrom zunachst durch den Tral1sformator'1' 
auf 220 Volt transformiert. Es sind daher 4 Eisen-Aluminiumzellen 
in Serie geschaltet. Die Schaltung der Zellen und Kondensatoren 
bedingt nun eine abermalige Stromverdopplung (vgl. Abb. 188). 

+ 

Verwandt werden Papierkonden
satoren groBerer Kapazitat. Zwi
schen A und B liegen sie in Serie, 
urn die Spanmmg (600 Volt) auf 
den Belegen zu erniedrigen und 
ein Durchschlagenwerden zu ver· 
meiden. 

Die MaBe des Transformator-
A 

eisens, welches lanielliert ist, 
Abb. 188. Gleichrichter mit Span- sind: Querschnitt 32 X 32 mm, 

nungsverdoppelung. 
auBere Dimensionen des Kernes 

130 X 115 mm. Die Primarwicklung besteht aus 450 Windungen 
der Drahtstarke Nr. 24. Derselbe ist in einer Lage auf den Kern 
aufgewickelt. 900 Windungen der Drahtstarke 26 sind gleichfalls 
einlagig als Sekundarwicklung aufgewickelt. An der Sekundar-
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spule sind bei 450, 600 und 900 Windungen die Abnahmen 
angebracht. Mittels eines Schalter oder eines kleinen StOpsel
brettes kann dann eine verschiedene Anzahl der sekundaren 
Windungen eingeschaltet werden. Wenn man einen Schalter 
verwendet, so muB man darauf achtgeben, daB kein KurzschluB 
der Windungen stattfinden kann. Bei Verwendung eines Kurbel
schalters wird man also zwischen die Kontakte je einen Leer
knopf anbringen (Abb. 189). 

Die Drosselspule solI eine Induktanz von 11/2 Henry haben. 
Ihr Eisenkern ist nicht geschlossen, sondern enthalt einen Luft
spalt (vgl. Abb. 187). Es wurde ein Kern von 1,6 cm2 Querschnitt 
mit einem Luftspalt von W~--, 
1,6 mm benutzt. Es ergab 
sich bei 3322 Windungen J 
obige. Induktanz. Zur 
Selbstberechnung der In
duktanz derartiger Dros
selspulen dient die Formel 

81. n2 1=_' __ _ , 
108 • R 

wenn: 

+9 

1= Induktanz in Hen- Abb. 189. Gleichrichter fiir 120 Volt Wechsel-
ry, n = Windungszahl der strom fiir Entnahme bis 600 Volt. 
Spule. 
• R = L : a, wenn L die Lange der Lvftstrecke in em und a 

der Querschnitt des Luftzwisehenraumes in cm ist. 
Bevor wir nun zu den wesentlich einfacheren AnschluB

geraten fUr Gleichstromnetze iibergehen, sei kurz vorausgeschickt, 
worauf es denn bei allen diesen AnschluBgeraten ankommt. -
Auch der Gleiehstrom, der von den Uleichstrommaschinen der 
Elektrizitatswerke geliefert wird, schwankt oft plOtzlich in seiner 
Starke. Solche plOtzlichen Schwankungen sind als Knacken im 
Telephon zu erkennen. Strenggenommen wird durch jede Be
lastungsanderung in dem gesamten Stromnetz, welches von del' 
Masehine gespeist wird, an welche wir unsere Apparatur legen, 
eine Stromschwankung hervorgerufen. Das Ein- oder Aus
schalten von einzelnen Birnen wird natiirlich von geringerem Ein
flusse sein wie das Ein- und Ausschalten von groBen Motoren. 
Je naeh dem Grade der Verstarkung, welche man anwendet, 

K a d iRe 11 . Radiot,rrllllik. 11 
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wird also die Zahl der Gerausche, welche im Telephon die Reiz
schwelle des Ohres erreichen, eine mehr oder minder groBe sein. 
Je groBer also die Verstarkung der Apparatur, urn so vollkommener 
muB man versuchen, die N etzgerausche zu unterdriicken. Rierfiir 
gibt es nun zwei Wege, entweder man unterdriickt die Strom-

schwankungen in dem Drahte, der zur U+ Apparatur geht, oder man schafft den 
- Stromschwankungen vor der Apparatur 

+~/;)~d; einen kiirzeren Weg, durch welchen sie auf 

+ + 
Abb. 190. NetzanscWuB· 
gerat der Postverwal
tung fiir Gleichstrom. 

(Nach E. Nesper.) 

bequemerem Wege als durch die Apparatur 
abgeleitet werden. Am besten wendet man 
beide Mittel an. Schon verschiedentlich 
haben wir den Kondensator als eine 
Moglichkeit kennengelernt, Stromschwan
kungen hindurchzulassen, Gleichstrom je
doch zuriickzuhalten. Man schaltet also 
einen Kondensator dem Netz parallel l ). 

Da nicht nur hochfrequente, sondern auch 
langsame Schwingungen und Stromstarken
anderungen ausgeglichen werden miissen, 
muB der Kondensator eine moglichst hohe 
Kapazitat haben - also mindestens einige 
MF. Zu groB schadet nie! Da er anderer
seits direkt an die beiden Pole des Netzes 
gelegt wird, so muB er fiir die Netzspannung 
absolut durchschlagssicher sein. Konden
satoren, welche fiir eine entsprechende Be
lastung nicht gebaut sind, geben KurzschluB 
und gefahrden das Netz. Es miissen mehrere 

Kondensatoren in Serie geschaltet werden, bei 3 Kondensatoren 
wiirde die Potentialdifferenz an den Kondensatoren nur ein Dritteil 
der an den Netzklemmen betragen. Erst nachdem man durch 
die Kondensatoren den Netzgerauschen einen KurzschluBweg ge
zeigt hat, wird man die noch iibriggebliebenen Schwankungen 
abdrosseln. Zwischen diese Drosselspulen und die Empfanger
apparatur muB man nun aber abermals einen Kondensator 
schalten, denn die hoch- und niederfrequenten Schwingungen in 
del' Apparatur wilrden durch die Drosselspulen auch zuriick-

1) Fiir Wechselstrom ware das ein KurzschluB. 
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gewiesen werden. Da fernerhin die Spannung des Netzes hoher 
ist als die benotigte, so wird man durch einen V orschaltwiderstand 
dieselbe reduzieren. Hiernach ist die Schaltung der Abb. 190 
verstandlich. Die Drosselspulen bemiBt man moglichst groB 
(z. B. 1 Henry) und verfertigt sie nach den Angaben auf S. 161. 
Statt der Kondensatoren i und m kann man auch Zellenk'onden
satoren verwenden (Abb. 186). Bei 220 Volt Netzspannung geniigen 
2 in Serie, um ein Durchschlagenwerden zu verhindern. 15 qdm 
Aluminiumblech pro Zelle wiirden trotz der Serienschaltung 20 MF 
Kapazitat ergeben. Stets kommt das Aluminium an den positiven 
Pol! Der in der Abb. 190 vorgesehene KurzschluBbiigel h kommt 
zur Verwendung, wenn die Netzspannung geringer als no Volt 
ist. c sind die Sicherungen; e ein Eisen-Wasserstoffwiderstand. 

c) Akkumulatoren. 

Der Akkumulator ist ohne Zweifel die beste Stromquelle fiir 
Empfangsapparate. Er ist allen Netzanschliissen und allen Anoden
batterien iiberlegen. Leider stellt er nicht nur eine groBere Aus
gabe dar, sondern er erfordert eine dauernde Wartung und Auf
ladung, welche evtl. mit einigen Umstanden verbunden ist. Es 
sind aber in diesem Werkchen einige Ladevorrichtungen be
schrieben, welche auch bei Wechselstrom die Ladung im Hause 
gestatten und das leidige Herumziehen mit den oft zerbrech
lichen GefaBen vermeiden lassen. Es ist absolut nicht so schwer, 
sich sowohl den Heizakkumulator als auch einen Hochspannungs
akkumulator seIber zu bauen. Man muB dabei jedoch mit Blei 
und seinen Verbindungen sowie mit Schwefelsaure arbeiten. 
Beide sind giftig, und letztere ist ein starkes Atzmittel. Daher 
muB man verniinftig und vorsichtig mit beiden umgehen, daB 
man weder sich noch seinen Sachen schadet .(vgl. S. 189). 

Der Bleiakkumulator, an welchen bei obigen Worten gedacht 
ist, stellt nicht die einzige Type von Akkumulatoren dar. Fiir 
Anodenbatterien ware der Jungner - Edison -Akkumulator in 
vieler Hinsicht sogar besser geeignet. Er hat zwar nicht' einen so 
hohen Nutzeffekt wie der Bleiakkumulator, dafiir aber, und das 
ist gerade fiir eine Anodenbatterie von groBem Vorteile, halt er 
die Elektrizitat unbegrenzt lange. Es ist also bei ibm nicht notig, 
alle Monate neu aufzuladen, selbst wenn eine Stromentnahme 
nicht stattgefunden hat. AuBerdem ist er absolut unzerbrechlich 

11* 
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und nicht so schwer, ferner gestattet er die Entnahme beliebig 
groBer Stromstarken, ohne Schaden zu nehmen und ohne daB 
seine Entladekapazitat dadurch herabgesetzt wurde. Verf. hat 
noch keinen Versuch gemacht, sich diese Zellen herzustellen, 
doch glaubt er, daB es moglich sein diirfte. Damit ein Anderer es 
einmal versuche, seien noch folgende Angaben gemacht. Die po
sitive Elektrode besteht aus Nickelsuperoxyd, die negative aus 
Eisen. Beide sind £ein gepulvert und in plattenformige Blech
gefaBe gepreBt, welche vielfach fein durchlOchert sind. Als Elektro
lyt dient nicht Schwefelsaure, sondern 20-25 proz. Kalilauge, 
welcher 1 %, Lithiumkarbonat zugesetzt ist. Als GefaBe werden 
BlechgefaBe verwandt, da sie von der Lauge nicht angegriffen 
werden. Beim Entladen wird das Nickelsuperoxyd zum Teil re
duziert, das Eisen oxydiert, bei der Ladung umgekehrt. Der 
chemische Vorgang in der Zelle ist also ein Sauerstofitransport, 
der die Fliissigkeit als solche unverandert laBt. 

Beim Bleiakkumulator ist der' Vorgang etwas anders. Das 
Bleisulfat der positiven Platte, welches sich aus dem Blei und der 
Schwefelsaure gebildet hat, wird beim Laden zu Bleisuperoxyd 
verwandelt, wahrend sich an der negativen Platte schwammiges 
Blei bildet. Beim Entladen wird die Schwefelsaure wieder ge
bunden, und es entsteht wieder das SulfaL Beim Bleiakkumulator 
wechselt also die Konzentration der Saure. 

Fiir die Selbstherstellung eines Anodenakkumulators sei zu
nachst der Weg gewiesen, wobei aber vorausgeschickt sei, daB mit 
der Herstellung desselben aus alten groBen Zellen natiirlich ein 
gewisses Risiko bezuglich des guten Erfolges verbunden istl). 

Wer imstande ist, sich groBe, unbrauchbare Akkumulatoren 
zu verschaffen, ist nur bezuglich der Ausgaben sehr im Vorteil. 
Nachdem die Saure aus den Zellen in eine Flasche entleert worden 
ist, wird der VerschluBdeckel oder die VerguBmasse entfernt 
und die Platten herausgenommen. An einem Orte, wo die abtrop
fende Saure keinen Schaden anstiften kann, werden die Platten 

1) Die Ausnutzung der Energie wird bei den kleinen Typen steigend 
schlechter. Dennoch spielt der Nutzeffekt bei der so geringen GroBe des 
Energieverbrauchs kaum eine Rolle. In der Zeitschrift "Der Radio
Amateur", Heft 31, 1924, beschrieb ich den Selbstbau einer Batterie, 
deren Platten nUl' 20 cm2 Oberflache besitzen. Diese GroBe laBt sich 
nUl' rechtfertigen, well,Il es sich darum handelt, auf gedrangtestem Raum 
(bei standiger Lademoglichkeit) eine Stromquelle unterzubringen. 
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zum Trocknen aufgestellt. Die Platten werden sich als ganz 
verschieden brauchbar erweisen. Eine gute positive Platte ist 
dunkelbraun, hart und auf der Oberflaehe matt, glatt und eben. 
Es ist keine Oxydmasse aus dem Bleigitter herausgefallen. Eine 
gute negative Platte i"lt fahlgrau und von gleieher OberfUiehen
besehaffenheit. Sind Stellen von Platten oder ganze Platten 
weiB (sulfatiert), so sieht man zu, ob die weiBen Teile sieh dureh 
Kratzen vollig entfernen lassen, nur dann ist der Plattenteil weiter 
zu verwerten. Viele der Platten werden sieh als brauehbar er
weisen, da der Fehler oft nur in dem Durehgefressensein der Fort
siitze oder Gitterstiibe zu suchen ist. Die Platten werden einzeln 
von ihren Bleifortsiitzen abgekniffen und auf einer ebenen Unter
lage mit dem Steehbeutel oder Messer in kleine Platten von etwa 
[) X [) em Kantenliinge zersehnitten. Bei den Positiven wird 
reeht vorsiehtig das Bleigitter entfernt, ohne die Oxydmasse zu 
zerstoren. Man hat dann also braunc Oxydklotze vor sich, deren 
Form je nach dem Ausgangsmaterial variieren wird. Zu jeder 
positivcn Platte braueht man Klotze mit einer einseitigen Ober
flache von etwa 16 cm2, wozu tunlichst moglichst wenig Klotze 
erforderlich sein sollen, damit die weitere Behandlung keine 
Schwierigkeiten macht. Die gesamten Bleireste del' Platten werden 
eingesehmolzen (auf Gas oder Feuer in einem Porzellantiegel odeI' 
nicht geloteten BlechgefiiB, Zigarettenschachtel usw.). Die Oxyde 
und Verunreinigungen bleiben in dem GefiiB zuruck, wenn das 
Blei lang sam ausgegossen wird - das GefaB mit del' Zange an
fassen und beim GieBen bewegcn, so daB eine Stange entsteht; 
oder Pliitzchen von etwa FunfmarkstuckgroBe gieBen. - Als 
horizontale GuBunterlage eignet sich gut SteinfuBboden odeI' der 
Kuchenherd. Jetzt verfertigt man sieh aus Zigarettenkistenbleeh 
die GuBform. Die GroBe dersclben wahlt man entsprechend der 
PlattengroBe, wobei man einen Rand von 2-3 mm fur das Blei 
laBt. Bei den positiven Platten bestimmt sich die GroBe nach den 
vorhandenen OxydklOtzen, wobei aber auch zwischen denselben 
ein Bleistreifen von etwa 2 mm zu nehmen ist. Niihere Einzel
heiten gibt die Abb. 191. Den Fortsatz wahlt man zweck
miiBig etwa 6 mm breit. Das an den Biegekanten auf der Ruck
seite mit einem spitzen Nagel geritzte Blech (siehe die Abb.) 
wird mit del' Zange an den Ecken gefaltet. Uber die an der 
Schnittlinie AB entstehende Aussparung wird ein kleiner Bleeh-
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winkel W geklemmt. Beim GuB muB die Form erhitzt sein - also 
auf einem Blech iiber einer Flamme stehen, damit das Blei nicht 
zu schnell erstarrt und Zeit hat, sich um die ganze Platte resp. 

aIle Klotzchen zu verteilen. Auch 
muB man die Platte beim GuB 
etwas beschweren., da Blei schwerer 
ist als die Oxyde, daher die Platte 
schwimmen wiirde und der GuB 
damit miBlingt. Wer in solchen 
Arbeiten etwas Geschick hat, kann 

Abb. 191. Rill del' Form zur Ver- sich eine Form machen, bei welcher 
wertung alter Akkumulatoren, eine negative und eine positive 
-.-.- geknitft. AB geschnitten. 
W = Winkel, der iiber AB kommt. 

Platte gleichzeitig gegossen werden; 
da dann die Fortsatze gleich richtig 

zusammenhangen, erspart man das spatere Zusammenloten der
selben. Sollten die Platten nun nicht so gut gelungen sein, sei es, 
daB Oxydteile herausgefallen sind od. dgI., so hindert dies nicht 
das prinzipielle Funktionieren. Besser jedoch ist, die Liicken mit 
den weiter unten angegebenen Massen auszufiillen. 

Wer'sich Platten aus neuem Material herstellen kann, wird 
nicht evtl. die Enttauschung erleben, daB eine oder die andere 
Platte zwar sehr gute Spannung annimmt, aber sie auch leicht 
verliert. Er besorgt sich als erstes Walzblei von etwa I-P/2 mm 
Dicke. Um keinen Abfall zu haben, wird es nach Abb. 192 ge
ritzt. An den ausgezogenen Linien der Abbildung wird das Blei 

,--
6G11f 
t 

f""----;;;- ----- --/IIlcm------------->J 
I ... ~_.. I 

mit der Schere zerschnitten, 
an den punktierten Linien 

~ werden die entstehenden Dop
~ pelplatten spater umgebogen. 

I::::::::::L.-'----!===::::!....----L_-==:::LJ Die MaBe fiir kleinste Zellen 
-g86Cl1l1i1fen ----§eKl1iJ'1 

lfilJ for 8 P/o'#a7 
sind aus der Abbildung er
sichtlich. Dieselben stellen 

Abb. 192. Abfallfreie Verwertung von keine absoluten dar, man kann 
Walzblei. die Platten groBer machen, 

aber kaum kleiner. Ganz groBe Zellen, wie fiir die Heizbatterien, 
sind wegen der Herstellungskosten und der schlechten Ausnutzungs
moglichkeit fiir Hochspannungsbatterien immer unrentabeI. 

Jetzt kommt der einzige Teil der Herstellung, welcher wenig 
abwechslungsreich ist. Die Oberflache der Platten muB ver-
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groBert werden, und zu diesem Zwecke stampft oder bohrt man 
durch die Platten Locher von 4 mm Durchmesser. Je 1 Loch 
kommt auf 1 cm2 der Platte. Die Platte + + 

ergibt dann ein Bild, wie es die Abb. 193 +~ ~ ~ ~ 
zeigt. Die Locher kann man mit dem 0 0 0 0 

Bohrer bohren, man kann sie jedoch auch +~ ~ ~ ~ 
stanzen, was schneller geht, aber anderer- I + + + + + 

seits wieder die Herstellung einer kleinen Abb. 193. Akkumula-
Stanzmaschine (Abb. 194) erfordert. Nach- torenplatte. 
dem nun jede Platte durchlochert worden ~e~ ta~~~t~!; .. 
ist, werden die Platten so zusammengebogen, 
daB zwischen den beiden Flachen nur noch ein Abstand von 
etwa 1 mm bleibt. So werden sie in die fiir sie gefertigten GefaBe 
gestellt und je 2 Platten verschiedener Zellen mit Kupferdraht, 
miteinander verbunden. Wir wollen annehmen, daB wir es mit 
einem GefaBe von 10 zusammenhangenden Zellen zu tun haben. 
An die zu Klemmen ge
fiihrten Enden der Batteric 
wird dalln eine Spannung 
von mindestens 25 Volt ge
legt, d. h. pro Zelle minde-
stens 2,5 Volt; so laBt man 
die Platten 2 Stunden for
mieren. Dann wird der Strom 
umgedreht und 5 Stun den 
hindurchgeschickt. Mankanll 
nochmals 2 Stunden verkehrt 
und 5 Stunden richtig laden, 
was jedoch nicht unbedingt 
erforderlich ist. Die posi
tiven Platten sehen jetzt 
bereits braun und die nega
tiven grau aus. Jetzt nimmt 
man die Platten wieder aus 
der Batterie heraus, laBt sie 

H 

Abb. 194. Stanzmaschine. 
s = Stahlbolzen. P = Eisenplatte. K = schnei· 
dende Rander. R muB gleich der Breite der 

Platten setn. H = Hammer. 

abtropfen und schmiert die braunen positiven Platten mit Mennige
brei voll. Der Brei wird mit verdiinnter Schwefelsaure (1 : 10) 
angesetzt (Achtung beim Verdiinnen, vgl. S. 189) und soli dick, 
aber noch plastisch sein. Man schmiert von der Innenseite 
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der Platten aus, welches die zum Bohrer resp. zum Stanzeisen 
zugekehrte Seite ist, aIle Locher voll und bedeckt dann die 
Platte noch 1 mm hoch mit dem Brei. Dann wird die Platte 
ohne Zwischenraum wieder zusammengebogen, zwischen zwei 
Bretter gelegt und mit einigen Kilogramm beschwert. Die nega
tiven Platten werden ebenso behandelt, nur statt des Mennige
breies wird Bleiglatte benutzt. Das Auftragen kann man 
mit einem flachen Holzspatel machen, jedoch sind die Finger 
das beste Instrument dafiir und arbeiten weit sauberer. Wer 
empfindliche Hande hat, stelle sich eine Schiissel mit Ammoniak 
versetzten Wassers an die Seite, in welche er die Hande alle paar 
Minuten eintauchen kann. Hat man eine noch nicht verschorftc 
Wunde, so kann der saure Brei an dieser Stelle Brennen ver
ursachpn - eine absolut unschadliche Angelegenheit, welcher 
man entgehen kann, wenn man die Wunde mit Kollodium oder 
Zelluloid16sung vorher abgedichtet hat. NB. ist die Abdichtung 
der Wunde wichtiger, wenn man nicht mit der Saure hantiert, 
da beim Hantieren mit dem sauren Brei eine Infektion unmoglich 
istl). Mit obigem Ammoniakwasser muB man auch evtl. mit 
Saure bespritzte Kleidungsstiicke safart benetzen, sonst erlebt 
man nach einigen Tagen unangenehmste "Oberraschungen. 

Die Platten werden nun in alte Leinwandlappengehiillt und einen 
Augenblick in verdiinnte Sch~efelsaure getaucht. AIle positiven 
Platten kommen dann auf einen StoB, desg1eichen die negativen, 
und sie werden einen Tag lang stark beschwert (50 kg). Jetzt 
werden sie aus der Leinwand herausgewickelt und 24 Stunden in 
Saure gestellt. Nachdem sie aus der Saure genommen sind, werden 
sie an einem geschiitzten Orte getrocknet. Dart, wo in Abb. 193 
ein + verzeichnet ist, wird ein Loch gebahrt, durch welches man 
pin kleines Bleistiickchen steckt, welches etwas langer ist als die 
Platte dick. Es laBt sich dann leicht mit dem Hammer an beiden 
Seiten so umnieten, daB es nicht \iber die Oberflache-hervarragt. 

Nun nach einige Worte iiber die GefaBe, welche weit einfacher 
herzustellen gehen 3ls die Platten, die GroBe des einzelnen Ge
faBes kann sich jeder leicht seIber berechnen. Die Platten miissen 
1 cm iiber dem Boden stehen, die Saure solI den oberen Platten
rand 1 cm iiberdecken, ferner miissen wir fiir einen guten Ver
schluB 2 cm Spielraum haben. Der Innenraum der GefaBe muB 

1) Bei groBeren Wunden besteht Gefahr einer Bleivergiftung. 
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also 4 cm hoher sein als die Platten. Die GefaBbreite muB einen 
Zwischenraum von 5 mm zwischen den beiden Platten gestatten. 
- Als Material fUr die GefaBe kommt Zelluloid, Glas und Pappe 
in Frage. Ersterem, welches zwar auch am teuersten ist, ist der 
Vorzug zu geben, da es mit groBer Haltbarkeit Unzerbrechlichkeit 
verbindet. Hat man den oben angegebenen Weg der Platten
herstellung aus alten Akkumulatoren beschritten, so kann man 
das Zelluloid der groBen Zellen sehr gut wie neues benutzen. 
Man muB sich die Wandungen und Zwischenwande recht genau 
zuschneiden. Gewohnlich laBt es sich mit der Schere bearbeiten. 
Sehr sprodes Material wird geritzt und iiber die Tischkante ge
hrochen. Zum Kleben des Zelluloids ist am besten Azeton geeignet, 
welches man in der Apotheke erhalten kann. Man lOst in ihm so 
viel Zelluloidabfalle auf, bis eine dickfliissige, nicht stene Losung 
entsteht, die man zum Kleben benutzt. Biegen laBt sich Zelluloid 
in heiBem Wasser. Stellt man die GefaBe aus Pappe her, EO wahle 
man nicht zu diinne Pappe, welche man mit moglichst wenig 
Syndetikon (Fischleim) klebt. Die PappgefaBe werden in einem 
Kolophonium-Wachs-Gemisch, dem man so viel Leinol zugesetzt 
hat, daB es auch nach dem Erkalten noch eine zahe, fadenziehende 
Masse ist, gekocht. Mit sauberem FlieBpapier werden dann die 
AuBenflachen des GefaBes sofort belegt. Das Papier haftet von 
selbst fest an der Pappe. Jedes GefiiB wird nun mit heiBem, 
diinnfliissigem Kolophonium, welchem nichts zugesetzt ist? bis 
1 cm unter den Rand gefiillt. Nach einigen Sekunden wird diese 
Fiillung wieder ausgegossen. 
Es hat sich jetzt innen ein 
vollig dicht schlieBender 
Uberzug gebildet. Fiir die 
Herstellung der GefaBe aus 
Glas lassen sich alte photo
graphische Platten verwen
den, von welchen man die 

Abb. 195. Rahmen aus paraffinierten 
Schicht mit heiBem Soda- Holzleisten fiir Akkumulatorengefi1l3e. 
wasser entfernt. Man fertigt 
sich zuerst ein Holzgestellchen, wie es Abb. 195 darstellt, in 
welches die auBeren, genau zugeschnittenen Platten hineinpassen. 
Zuerst legt man die Grundplatte hinein, dann bestreicht man 
die Kanten der Seitenplatten mit dem bereits oben erwahnten 
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Kolophonium-()l-Kitt und setzt sie mit gelindem Druck an ihren 
Ort. Ebenso veciahrt man mit den Zwischenscheiben. Jetzt 
werden die Kanten mit einem leinolarmeren (5-10%) Kolo
phonium-Wachs-Kitt ausgegossen. Fiir diesen GuB miissen die 
Scheibchen trocken und sauber sein, damit der Kitt gut haftet. 

-8 

Abb.196. 

Der GuB muB recht heW gemacht 
werden, damit sich das Kolo
phollillm der Glaswand gut anlegt 
und keinen Wulst bildet (Abb.196). 
Wenn es an einigen Stellen einen 
sole hen bildet., so schmilzt man es 
dort mit einem gliihenden Nagel 

Richtiger Gu/3 bei A. Falscher Gull bei B. od. dgl. nochmals ein. N ach dem 
Erkalten des Gusses wiirde das 

GefaB auch ohne den Holzrahmen sehr gut halten. Wer aber der 
Sicherheit halber den Holzrahmen belassen will, tut gut, die Holz
stabchen desselben vor dem Zusammensetzen in Paraffin (Stearin) 
zu kochen, damit sie durch Saure nicht angegriffen werden. 
Auf dem Boden jedes der EinzelgefaBe miissen wir 2 Leisten an
bringen, auf welchen die Platten stehen sollen. Ais Leisten eignen 
sich sehr gut Stucke von Glasrohren, welche man mit dem Kitt 
befestigt. Bei ZelluloidgefaBen wird man kleine Zelluloidleisten 
anbringen. 

Wir kamen jetzt zum VerschluB der Zellen. Hierzu fiillen 
wir diese bis 1 em iiber den oberen Plattenrand der jetzt mitein
ander verbundenen Platten mit Wasser, wobei wir den oberen Teil 
des GefaBes moglichst wenig benetzen. Wir gieBen jetzt eine 
etwa 2 mm dicke Schicht Paraffin auf die Wasseroberflache. 
Nachdem diese erstarrt ist, trocknen wir die GefaBwande noch
mals recht gut mit FlieBpapier. Dann folgt ein GuB mit dem 
leinolhaltigen Kitt, auf welchen nach dem Erstarren ein GuB 
mit Kolophonium-Asphalt-Kitt folgt. Durch alle Schichten hin
durch geht ein Rohr aus Glas oder paraffinierter Pappe, welches 
wir wahrend des Gusses so gehalten haben, daB es die Wasser
oberflache gerade beriihrt. Durch diese verschlieBbare ()ffnung 
wird das Wasser ausgegossen und die Schwefelsaure eingefiillt 
(I Teil konz. Saure auf 9 Teile Wasser). 

Fiir das Zusammenloten der Bleifortsatze bedenke man, daB 
man bei Blei nie Lotwasser od. dgl. benutzen darf. Der Kolben 
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muB blank und nicht zu heiB sein, dann hat man gleich Erfolg 
und braucht nicht Kolophonium als Lotmasse zu benutzen, 
welches den Kolben angreift. Der Abstand der Platten wahrt 
~ich von selbst, da dieselben ja oben immer mit einer Platte der 
Nachbarzelle fest zusammenhangen. Nur zwischen die beiden 
Platten der Endzellen wird man etwas Glaswolle oder 2 Glasrohr
chen oder auch nicht zu weichen Gummischlauch legen. 

Der Gang der ganzen Arbeiten hort sich viel schwieriger an, 
als er in Wirklichkeit ist. Dies riihrt daher, daB der Vollstandigkeit 
halber manches gesagt werden muB, was selbstverstandlich ist; 
denn fiir jeden Leser wird etwas anderes selbstverstandlich sein. 
Wer ein paar Sonntage opfert und an einigen Wochentagen je 
I Viertelstunde, wird langst, bevor die erste gekaufte Anoden
batterie verbraucht ist, einen guten Akkumulator besitzen. 

Nach dem gleichen Schema kann man sich sehr gute Heiz
batterien herstellen. Die Platten werden aus P/2 mm dickem 
Walzblei verfertigt, gleichfalls mit Lochern versehen, jedoch 
nimmt man fiir jede Zelle mehrere Quadratdezimeter Oberflache 
der positiven Platten, z. B. 3 positive Platten von 15 X 10 em 
und 4 negative gleicher GroBe pro Zelle. Ferner wird die innere 
Oxydschicht 2-3 mm dick bemessen, so daB die Platten bis 6 mm 
dick werden konnen. Den Abstand der Platten wahrt man 
durch kammformige Leisten, von diesen werden je 2 an den 
Langsseiten des GefaBes befestigt. Wer die GefaBe (Rillen
GlasgefaBe) kaufen will, orientiere sich iiber die zu erhaltenden 
GefaBgroBen. 

Wer Saureakkumulatoren an einem Orte stehen hat, wo die 
Saure beim Bruch der GefaBe Schaden stiften kann, tut gut, sich 
Holzkistchen zu machen, welche je nach GroBe der Zellen allseitig 
5-10 em groBer sind als die Zellen selbst. Diese Kisten werden 
mit Sagemehl 5-10 em hoch gefiillt, dann werden die Zellen 
hineingestellt und die freien Rander auch mit Sagemehl voll
gestampft. Die AkkumulatorengefaBe sind also nirgends mit der 
Wandung der Kiste in Beriihrung, sondern stehen vollstandig in 
Sagemehl. Hierdurch sind sie gegen Bruch weitgehend gesichert, 
und fiir den Fall eines Bruches saugt das Sagemehl die Saure 
auf. An der Holzkiste befestigt man eine Steckdose oder 2 Klem
men fiir die Stromabnahme, auBerdem 2 Griffe, an welchen man 
die Kiste leicht handhaben karin. Diese Verpackungsart ist nicht 
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nur fiir selbstverfertigte, sondern auch fiir die gekauften Zellen 
zu empfehlen, bevor man durch Schaden klug geworden ist -
denn auch andere als man selbst konnen die GefaBe zerbrechen. 

d) Akkumulatorenladung. 

1. A us G leichstromnetzen. 

Bei der Ladung eines Akkumulators muB immer der Pluspol 
der Leitung mit dem Pluspol des Netzes und der Minuspol mit 
dem Minuspol verbunden werden. Welcher Pol der Leitung der 
Pluspol ist, laBt sich sehr einfach feststellen. Entweder man 
nimmt die beiden Leitungsenden unter Vorschaltung einer Birne 
oder eines sonstigen Widerstandes und halt sie in einer Ent
fernung von einigen Zentimetern in ein GefaB mit Wasser. Man 
bemerkt dann an einem Pole eine lebhafte Gasentwicklung; dies 
ist der negative Pol. Oder man bedient sich des sog. Polpapiers, 
welches am negative Pol gerotet wird, wenn man es mit den 
blanken Drahtenden in angefeuchtetem Zustande beriihrt. Fiir 
denjenigen, den es interessiert, sei erwahnt, daB solches Polpapier 
nichts weiter ist als Losch- oder Filtrierpapier, welches mit einer 
Losung von Phenolphthal«;lin und Kochsalz getrankt ist. Bei dem 
Laden aus dem Netze heraus muB auf jeden Fall Vorkehrung ge
troffen werden, daB weder die Akkumulatoren noch die Leitung 
irgendeinen Schaden erleiden kann. Daher schaltet man vor 
die Akkumulatoren eine Sicherung, welche so stark abgemessen 
ist, daB der Strom bei zu starker Beanspruchung unterbrochen 
wird. In den letzten Jahren wird auf den Birnen stets auch der 
Wattverbrauch derselben angegeben, so daB man sich den un
gefahren Ampereverbrauch im Netze berechnen kann. 1st: 

N die Netzspannung, 
tV der Wattverbrauch, 
X die Amperezahl, so gilt 

X = ~ (siehe Definition des Watt S. 66). 

Z. B. an eine Steckdose - oder sonstige vorhandene Abnahme-
stelle einer Gleichstromleitung - kann angeschlossen werden: 

2 X 50 Wattbirnen (Metalldraht) einer Schreibtischlampe, 
1 Platteisen mit 150 Watt Stromverbrauch. 
1st alles eingeschaltet, so wiirde bei 220 Volt Spannung ein 
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Strom von 1,1 Ampere flieBen. Vor diesen Widerstalld, be
stehelld aus 2 Birnen obiger Starke und dem Biigeleisen, darf 
man also nie Zellen schalten, welche 1,1 Ampere Stromdurchgang 
nicht vertragen wiirden. Es ist nicht rentabel, eigens fiir den 
Zweck der Ladung Birnen als Vorschaltwiderstand brennen zu 

Abb. 197. Ladung der Heizbatterie aus einem Gleichstromnetz. 

lassen oder sonst den Strom auf irgendeine Weise herabzusetzen, 
bei welcher er nutzlos verlorengeht. 

Bei der Ladung weniger Zellen heiBt also die Regel: Immer 
die Vorschaltwiderstande zu Beleuchtungszweckell ausniitzen! 

Will man eine Anodenbatterie aus einem Gleichstromnetz 
laden, so kann bei V orschaltullg von Birnen eine zu groBe Be
lastung der Batterie eintreten, andererseits wird wegen des hoheren 
Widerstandes der Anodenbatterie ein Leuchten der Lampe nicht 
eintreten oder wenigstens ihr Gliihen nicht mehr zu Beleuchtungs
zwecken verwendbar sein. Daher schaltet man einige tausend 
Ohm vor. Einen solchen Widerstalld macht man sich nach Art 
der angegebenen Hochohmwiderstande (Abb. 154). Nur zieht man 
nicht nur einen Bleistiftstrich, sondern schwarzt die gesamte Ober
flache der Pappstreifen 
kraftig ein. Nachdem man + .-zuII1Ztih'er ~ 
eine Schicht aufgetragen ~ W 

hat, verreibt man diese 
griindlich mit der Finger- - IIIII~----III + 
kuppe und wiederholt Abb. 198. Ladung der Anodenbatterie aus 
dann die Schwarzung. Die dem Gleichstromnetz. 
Akkumulatorenladung aus 
Gleichstromnetzen bedingt also eine Schaltung, wie sie durch 
die Abb. 197 und 198 gekennzeichnet ist. 

1st N in Abb. 197 ein Stromkreis einer Wohnung, so kann man 
die Punkte A und B gewinnen, indem man zwischen Zahler und 
Verbrauchsort den Stromkreis an irgendeiner Stelle unterbricht. 
Solche Unterbrechungen lassen sich an zwei Orten des Strom. 
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kreises leicht gewinnen. Jeder Stromkreis ist gesichert. Wenn 
man die Sicherung herausschraubt und statt ihrer eine Lampen
fassung mit Steckkontakt einschraubt, so hat man an dieser 
Steckdose bereits die Pole, die zur Ladung geeignet sind. Die 
Steckdosen, -die mit Edisongewinde versehen sind, reichen oft 
nicht genugend in die Tiefe, urn Kontakt zu geben. Dieser Fehler 
laBt sich beheben, indem man ein kleines Metallkli:itzchen auf 
den kleinen Kontakt der Fassung li:itet. Auf keinen Fall darf 
man direkt von dieser Steckdose an den Akkumulator gehen, 
stets ist eine Sicherung einzuschalten, welche im Hi:ichstfalle so 
stark sein darf, wie der Stromkreis vorher gesichert war. Dies 
wird im allgemeinen 6 Ampere sein. Da der Akkumulator aber 
gewohnlich nicht so hoch belastet werden darf, so muB man 
noch niedriger sichern, urn eine Schadigung der Zellen zu ver
meiden. 

Man kann nun aber auch einen Draht des Stromkreises in 
einer der Dosen, welche sich oben an der Wand der Zimmer be
finden, unterbrechen. Die beiden Drahtenden werden zu einer 
Steckdose gefUhrt. Wir mochten darauf hinweisen, daB es sich 
hierbei urn Starkstromanlagen handelt. Wer also mit solchen 
Dingen nicht vertraut ist, der lasse die Finger davon und uber
gebe die Arbeit einem Installateur. Die Materialien, welche ver
wandt werden, mussen genau den Vorschriften entsprechen, so
wohl in der Drahtdicke als auch in der Isolation. Eine solche 
Drahtleitung, welche von der Wanddose an der Mauer entlang 
gefUhrt wird, muB in Isolierrohr verlegt werden (auBen ver
zinktes Blech oder Messing, aIle 80 em mit Schellen und Stahl
diebeln befestigt usw.). Auch bei der Stromabnahme auf diese 
Art muB abermals gesichert werden! 

Die Ladung der richtig angepolten Zellen wurde nun sofort 
automatisch beginnen, sowie in dem betreffenden Stromkreise 
irgendein Stromverbrauch stattfindet. Also eine bequeme und 
dabei vi:illig kostenlose Ladestation. N aturlich durfen wir an 
die Ladungsdose keinen so groBen Widerstand anschlieBen, daB 
die Spannung des Stromes so weit sinkt, daB die Birnen nicht 
mehr genugend leuchten. Bis zu 5 Zellen wird man aber immer 
gehen konnen, ohne daB das Auge einen Unterschied in der 
Helligkeit der Birnen beobachten kann. Da der innere Wider
stand groBer Zellen geringer ist als der kleiner, so ist der Potential-
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verlust in groBen Zellen praktisch geringer. Die Heizbatterien, 
welche gewohnlich 3 Zellen haben, sind also ohne weiteres an
zuschalten. Will man mehrere Batterien gleichzeitig laden, so 
schaltet man diesel ben parallel. Es kann nun der Fall eintreten, 
daB der Akkumulator wegen seiner GroBe mit 2 Ampere ge
sichert ist, daB es aber oft passieren kann, daB in dem Ladungs
stromkreise mehr Lampen eingeschaltet werden. Dies hatte dann 
die Unterbrechnng des Stromes und das Erloschen der Lampen 

+ 
II 

ALb. 199. Automatischer Umschalter ftir die Akkumulatorenladung. 

zur Folge, und man miiBte eine neue Sicherung einsetzen, nach
dem man einen Teil der Lampen ausgeschaltet hat. Wer diese 
Umstande umgehen will, dem sei ein Schalter gemaB Abb. 199 
empfohlen. Die Spule solI aus nicht zu vielen Windungen eines 
moglichst dicken Drahtes bestehen. Durch die Regulierfeder wird 
der Widerstand des Ankers gegen die Anziehung so eingestellt, 
daB der Anker bei einer bestimmten Stromstarke angezogen wird 
und hierdurch die Stromfiihrung direkt unter Umgehung des 
Akkumulators verlauft. Sinkt nun wieder der Strom durch 
Ausschalten von Birnen, so laBt auch der Magnetismus der 
Spule nach, die Feder kann den Anker wieder zuriickziehen, und 
damit beginnt die Ladung wieder, bis sie evtl. durch neues Ein
schalten von Birnen von neuem unterbrochen wird. 
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2. Aus Wechselstromnetzen. 

Glucklich, wer zu denen gehort, welche in ihrer Wohnung 
noch GleichstromanschluB haben. Fur sie ist es, wie gezeigt, 
eine Kleinigkeit, ihre Akkumulatoren stets zu laden. Ja, sie 
haben nicht einmal notig, eine» Extrastromverbrauch fUr ihre 
Akkumulatoren bezahlen zu mussen. Sie schalten sich den 
Akkumulator in der richtigen Richtung vor eine oft gebrannte 
Birne, evtl. auch in den Stromkreis der ganzen Wohnung, und 
jeder, der dann Licht brennt, liidt die Akkumulatoren auf. Aber 
die Zahl der glucklichen Gleichstrombesitzer wird bald auf Null 
zusammengeschrumpft sein; denn der Wechselstrom burgert sich 
auf Grund seiner leichten Transformierbarkeit immer mehr ein, 
und ein Netz nach dem andern wird in Wechselstromnetz ver
wandelt. Da das Hinschleppen der Akkumulatoren zu einer Lade
stelle stets umstiindlich ist, wird es auch der Besitzer von kleinen 
Zellen vorziehen, sich eine Selbstladevorrichtung zu bauen. Die 
Gleichrichtung im Kleinbetrieb ist auch heute in der Technik ein 
noch nicht restlos gelostes Problem. Sicher ist, daB man immer 
noch am wirtschaftlichsten arbeitet, wenn man durch den Wechsel
strom einen Motor betreiben liiBt, der eine Gleichstromdynamo 
in Bewegung setzt. Wer sich ein solches Umformeraggregat 
bauen will, wird in der entsprechenden allgemeintechnischen 
Bastlerliteratur die notigen Angaben finden. Daselbst findet er 
auch den sog. Synchollmotor beschrieben, einen Motor, der wie 
eine Drehstromdynamo gebaut ist. Er kommt von selbst nicht in 
Gang. Wenn man ihn aber schnell andreht, daB er in Phase 
fiiUt, so liiuft er dann synchron mit der Dynamo des Elektrizi
tiitswerkes. Durch entsprechende Anbringung von Bitrsten an 
einem zweiten Kollektor kann man dann Gleichstrom abnehmen. 
Man muG jedoch gegen Umpolung entsprechende Sicherheits
maBnahmen ergreifen, da ein solcher Motor leicht aus Phase fiiUt. 
Die soeben skizzierten rotierenden Gleichrichter haben fur uns 
wenige~ Interesse. Unokonomisch, aber praktisch brauchbar 
sind jedoch fUr unsere Zwecke die Birnengleichrichter (Glimm
licht). Die Birnen, deren Preis ca. 5 Goldmark betriigt, lassen 
im Hochstfalle eine Belastung von 0,2 Ampere zu. Sie werden mit 
dem zu ladenden Akkumulator in Serie geschaltet. AuBerdem 
muG in dem Stromkreise noch ein entsprechender Widerstand 
liegen sowie eine Sicherung, welche die Birne schutzt. Abb. 200 
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zeigt die Schaltung und Anordnung der einzelnen Teile. Als 
Widerstand empfiehlt sich der Seite 131 beschriebene. Sicherungen 
sehen konstruktiv wie die Hochohmwiderstande Seite 135 aus. 
Anstatt des Bleistiftstriches lauft ein Silber-
Blei- oder auch Silberpapierfaden von Kon
takt zu Kontakt. Ein 1/2-1 mm breiter 
Streifen dunnen Stanniolpapiers pflegt bei 
2-4 Amp. durchzubrennen. FUr gekauften 
Silber- oder Bleidraht bestimme man die Be
lastungsgrenze mittels eines Amperemeters, 
welches man in Serie zu einem entspre
chenden Widerstand (vgl. Tabelle S. 76) 
und dem zu prUfenden Faden schaltet. 
Man probiere immer die diinnsten Drahte 
zuerst und iiberschreite nie die Stromstarke, Abb. 200. Die Glimm
die die Priifzusammenstellung vertragt. lampealsGleichrichter. 

Rier jedoch ist der Ort, die Selbst
herstellung eines Pendelgleichrichters zu 

S = Sicherungen. 
A = Amperemeter. 

beschreiben: Ein Weicheisenblechstreifen von 0,7-0,8 mm Dicke 
und 15 cm Lange wird, wie die Abb. 201 zeigt, durch Um
bOrtelung an seinem einen Ende gleichmaBig verjiingt. Wir 
schlagen die Rander zunachst noch nicht fest, sondern lassen 
sie ein wenig abstehen, damit wir ein Stiickchen Eisenblech 
einschieben k6nnen. Bei N ist eine kleine Messingfeder an
gel6tet oder angenietet. Diese schlagt bei W an eine kleine 
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Abb. 201. Pendel eines einfachen Gleichrichters. 

~I 
Zunge, wodurch Eigenschwingungen der Feder verhindert werden. 
Auf der Messingfeder befindet sich ein Platinkontakt. Wir 
werden am besten die Feder mit dem Kontakt kaufen oder sie 
einer alten Wechselstromklingel entnehmen. Auf der einen 
Seite wird das Blech zweifach durchbohrt. Mittels zweier kleiner 

K a dis c h, Radiotechnik. 12 
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Winkeleisen wird nunmehr der Pendel so auf dem Grundbrette 
befestigt, daB er frei schwingen kann. Zu diesen Verschraubungen 
nehmen wir Mutterschrauben mit Gegenmuttern, damit der Kon

I I ~ 
:------------_____ /-I __ + 
i~::::~:-i ----+-I~~ 
, I 

'---~'---------------T' __ ..L 

takt und Halt ein recht guter 
ist. Gegeniiber dem Platinkontakt 
wird eine regulierbare Schraube 
angebracht, welche wir von dem 
Wagnerschen Hammer derselben 
Klingel entnehmen k6nnen. FUr 
den freien Ankerteil wird eine Spule 

Abb.202. RiB flir einen eckigen verfertigt, deren Widerstand ca. 
Spulenkorper. 

300 Ohm betragen soIl. Eine Spule 
der Wechselstromklingel wird ungefahr diesen Widerstand haben. 
Wenn der Eisenkern entfernt ist, muB jedoch ein Hohlraum iibrig
bleiben, der groB genug ist, daB das umb6rtelte diinne Ende des 
Pendels durchgesteckt werden kann und auch nach jeder Seite einige 
Millimeter Raum zum Schwingen hat. Sonst ist es vorteilhafter, 
daB wir den Draht abwickeln und uns eine passende Spule her
stellen. Den Rahmen fiir die Spule k6nnen wir aus jedem nicht 
magnetisierbaren Material herstellen. Aluminiumblech, Zinkblech, 
Pappe usw. Wenn wir Aluminiumblech benutzen, so miissen wir 
die Verbindungen durch Nieten herstellen, da Aluminium sich 
nicht 16ten laBt. Wir wahlen daher wohl am einfachsten Pappe. 
Der RiB, welchen wir auf der Pappe anbringen, zeigt Abb. 202. 

Abb. 203. Einzelteile des Spulenkorpers. 

An den punktierten Stellen wird dann so umgebogen, daB ein K6rper 
von der Form der Abb. 203 entsteht. AuBerdem schneiden wir uns 
zwei gleich groBe Pappscheiben I und II; sie bilden die Seiten
wande der Spulen und werden mit Syndetikon an den umgebogenen 
Laschen A-D befestigt. Die Dimensionierung der Pappe geht 
aus den Abbildungen hervor. Man wahlt die Seitenpappen zu-
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nachst reichlich groB, da es keine Schwierigkeit hat, sie nachher 
zu beschneiden. Es ist nur darauf zu achten, daB die Lange des 
Spulenkorpers 1 em kurzer ist als das entsprechende Pendelstuck, 
also in unserE'm FaIle 4 em: Ferner muB das Pendel frei im Innern 
der Spule schwingen konnen, was wir in dem gewahlten Beispiele 
mit einer lichten Weite von 7 X 9 mm gut erreichen. FUr die Be
wicklung der Spule konnen wir in der Wahl der Drahtdicke fUr 
unsere Zwecke etwas liberal sein. Es ist jedoch empfehlenswert, 
den Widerstand des Drahtes wie oben angegeben zu bemessen. 
Aus den Tabellen fur die Drahtwiderstande konnen wir die notigen 
MaBe entnehmen. Wenn man starken Draht nimmt, so kann bei 
der vorgeschriebenen Lange von 4 em die Spule einen betracht
lichen Umfang erreichen, daher wickelt man sich die Spule, bevor 
man die Winkeleisen fUr den Pendel verfertigt; denn deren 
Hohe ist von der Spulendicke abhangig, da der Pendel genau in 
der Hohe der Spulenachse sich befinden muB. AuBen um die 
Spulenwindungen legen wir ein Stuck Zelluloidfilm, welches wir 
mit Aceton befestigen. Darauf wird die Spule auf einem kleinen 
Brettchen befestigt, und dieses kommt auf das Grundbrett. 
Nunmehr ragt der frei bewegliche Pendell em aus der Spule 
hervor. Dieses hervorragende Ende muB zwischen die Pole eines 
permanenten Magneten zu liegen kommen. Hierzu konnen wir 
2-3 der kauflichen Magnete benutzen, welche Kindern zum 
Spielen gegeben werden. Die Magnete werden mit ihren gleich
namigen Polen 1) aufeinander gelegt und durch Schellack und 
Draht verbunden. Besser jedoch ist, daB wir uns aus einem Ge
scbaft, welches mit gebrauchten elektrotechnischen Artikeln 
handelt, einen alten Magneten aus einer Automobilmagnet
maschine besorgen. Der Magnet wird auf einem kleinen Brettchen 
so hoch gelagert, daB der Pendel genau zwischen seine Pole zu 
liegen kommt. Durch Heranrucken und Entfernen kann man 
dann die Starke des magnetischen Feldes regulieren. Erst wenn 
die Apparatur ausprobiert ist, wird der Magnet auf dem Brett 
befestigt. Fur die Befestigung empfiehlt sich, eine Flugelschraube 
zu nehmen, damit man auch spater noch nachregulieren kann. 
Hat der Magnet sehr weit auseinanderstehende Pole, so kann 
sein Feld auch bei volliger Annaherung noch zu schwach sein, 

1) Die Pole zweier Magnete sind gleichnamig, welche nach dem Auf
einandersetzen der Trennung den geringsten Widerstand entgegenstellen. 

12* 
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um ein gutes Arbeiten zu garantieren. Hier hilft das Aufsetzen 
von kleinen Polschuhen, welche man sich aus einem alten Stuck 
Weicheisen oder einer Gardinenstange feilen kann. Man kann 
die Schuhe auch durch "Obereinanderlegen von kleinen Band
eisenstucken bilden. GemiW der Schaltungsfigur Abb. 204 werden 

Abb. 204. Schaltung des Pendelgleichrichters. 
L=vorgeschaltete Lampen. (Abb. nach Th. Eckert.) 

nunmehr Drahte gezogen, welche zu 3 Klemmen fuhren, so daB 
der Gleichrichter das Aussehen der Abb. 205 erhalt. Der Wider
stand wird von demjenigen, der den Gleichrichter nicht spater 
auf einer Schalttafel befestigen will, gleich auf dem dann groBer 
zu wahlenden Grundbrette angebracht. Arbeitet der Gleich
richter nicht gut, was wir an dem absolut gleichmaBig brummen
den Tone desselben und an einem GleichstrommeBinstrumente 
erkennen, das wir in den Gleichstromkreis schalten, so wird dies 
wahrscheinlich daran liegen, daB die Eigenschwingungszahl des 
Pendels sich zu weit von der Periodenzahl des Wechselstr01l1es 
entfernt. Obige MaBe wurden ungefahr die Eigenschwingung 50 
erge ben, d. h. fur einen 50 periodischen Wechselstrom gunstig 

Abb. 205. Pendelgleichrichter. 

sein. Durch Hineinschieben eines kleinen Blechstiickes an ver
schiedenen Stellen der Pendelrille konnen wir die Schwingungszahl 
regulieren. Wenn wir die beste Stelle heraushaben, so wird das 
Metallstiickchen dort nach Abnahme der Spule festgekniffen. War 
die Schwingungszahl des Pendels zu klein, so konnen wir durch 
Abfeilen an der Umbortelung dieselbe erhohen. 
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Der Pendelgleichrichter arbeitet mit Kohlenfadenbirnen als 
Vorschaltwiderstiinden recht gut. Man braucht jedoch zur 
Steuerung des Pendels einen Strom, der fUr die Aufladung nicht 
nutzbar gemacht werden kann. Dieser Leerlaufverbrauch kann 
aber durch die richtige SpulengroBe herabgedriickt werden. 
Auch ein Gleichrichter mit Spulen unter 100 Ohm wird funktions
tiichtig sein konnen. Um mit ihm das erforderliche Wechselfeld 
zu erzeugen, wird man aber ~.~_---, 

groBere Stromstarken benotigen 
und hierdurch den Stromver
brauch unnotig in die Hohe 
treiben. In dem Falle, daB eine 
solche Niedrigohmspule benutzt 
werden solI, kann man den 
Strom auch aus einem Trans
formator entnehmen. Hier ent
scheidet aber der Versuch, denn 
nicht alle Transformatoren sind 
geeignet, well die Form des 
Wechselstromes nicht zu sehr 
verzerrt werden darf. -ober die 
beste Wirtschaftlichkeit der 
Gleichrichterapparatur kann 
man sich leicht orientieren, wenn 
man ein Wechselstromampere
meter in die Zufiihrungsleitung 
und ein Gleichstrominstrument 
vor die Batterie schaltet. Je 

N 

IIII 
Abb. 206. Pendelgleichrichter. 

S - N = Pole des Magneten. N - N = Pole des 
Pendels wahrend der einen Phase. L =Vor· 
schaltwiderstande bei Ladung direkt aus 

dem Netz. 

mehr des im Gleichstromkreis erforderlichen Widerstandes man 
durch weiteres Hinzufiigen von Akkumulatorzellen ersetzt, um so 
groBer wird die Ausnutzung des Stromes sein, welcher dann nicht 
mehr in dem Widerstande nutzlos in Wiirme umgesetzt wird. 
Andererseits wird man im Gleichrichterkreis der Spule den Wider
stand so groB wie moglich nehmen, damit die Amperezahl, die 
hier dem Netze entnommen wird, eine moglichst geringe ist. 

Wer nur die Heizbatterie vom Gleichrichter zu laden hat, 
also immer nur eine niedrige Ladespannung benotigt, arbeitet 
bei weitem am wirtschaftlichsten, wenn er die Spannung herunter
transformiert. Der bei den NetzanschluBgeraten beschriebene 
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Transformator (S. 160) ist fur diese Zwecke auch verwendbar, 
nur muB das VerhiUtnis der Windungszahlen entsprechend ab
geandert werden. Ferner wird die Wirtschaftlichkeit gesteigert, 
wenn man auf der anderen Pendelseite einen gleichen Kontakt 
fUr die zweite Phase des Wechselstromes anbringt. 

Eine andere Konstruktion des Pendelgleichrichters, welche 
groBeren Anspruchen genugen wird, ist durch die Abb. 206 ver
anschaulicht. Der Pendel liegt hier quer vor den Polen des per
manenten Magneten. Sein Abstand von den Polen ist durch 

H 

Abb. 207. 
Lagerung des Pendels an der Feder F, 
welche durch die Halter R auf dem 

Grnndbrett H Halt fludet. 

die Verschieblichkeit des Magneten 
regulierbar. Auf die Magnetpole ist 
ein dunnes Stuckchen Papier ge
klebt, damit der Anker nicht in 
direkten Kontakt mit dem Magneten 
kommen kann. Der aus 2 Band
eisenlamellen gefertigte Anker lagert 
auch hier nicht beweglich, sondern 
kann urn eine regulierbare Achse 
(Abb. 207) schwingen, welche aus 
einem Stahldrahte1 ) besteht. Die 
Spulen fur das Wechselfeld sitzen 
verschiebbar auf dem Anker. Man 
setzt sie zunachst moglichst an den 
Schwingungsmittelpunkt, urn den 
Anker nicht zu weit am Ende zu 
beschweren, wodurch die Eigen

schwingungsdauer desselben steigen wurde. Aus dem gleichen 
Grunde wahlt man den Spulendraht recht dunn, damit das 
Eigengewicht des Pendels nicht unnotig steigt, was man sonst 
durch eine entsprechend starke Lagerfeder kompensieren muBte. 
Auch bei dieser Konstruktion kann man wie bei der zuerst be
schriebenen die Spulen fest auf dem Grundbrett montieren und 
den Anker frei im Spulenhohlraume schwingen lassen. Die end
gultige Einregulierung nimmt man durch Versuche vor. Der 
Anker ist etwas langer, als fur die Magnetpole erforderlich ware. 
Er tragt an den uberstehenden Enden je eine kleine Schraube, 
deren Spitzen aus Platindraht bestehen. Zwei Arten gibt es, 
auf welche man den Platindraht an der Schraube befestigen kann. 

1) Auch Uhrfederstiick oder Korsettstange. 
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Entweder, man lOtet ihn an der Seite an, oder man bohrt ein 
Loch von ca. 3 mm Tiefe auf die vorher mit der Feile geebnete 
Spitzenflache der Schraube. Nachdem man dieses, 1 mm Durch· 
messer habende Loch mit Lotpaste vollgeschmiert, wird in die 
Paste der Platindraht gesteckt. Dann faBt man die Schraube 
mit der Zange und halt sie in die Flamme, bis der Platindraht 
fest eingelotet ist. Hierzu ist gewohnlich etwas mehr Zeit er· 
forderlich, als bis die Lot· 
masse von auBen sichtbar 
zusammengesintert ist 
denn die Hitze kann in das 
Innere der Schraube nicht 
so schnell vordringen. Der 
Platindraht, fUr welchen eine 
Starke von 0,5 mm voll· 
kommen ausreichend ist. soIl 
5-6 mm vorragen, so daB 
man fiir den Gleichrichter 
einen Platindraht von im 
ganzen 2 cm Lange benotigt. 
Die Platindrahte tauchen in 
die beiden kleinen Queck. 
silbernapfchen (Abb. 208), 
welche an dem Riickbrett 
befestigt sind. Die Schal· 
tungsweise unterscheidet 
sich nicht von der des zu· 
erst beschriebenen Pendel· 

.\iJb.208. Die Qu 'cksi lbcrniipf(, 
d(·~ l'end('lglci('h1"i('ht('r~. 

gleichrichters. Jedoch achte man darauf, daB die .magnetischen 
Pole des Pendels an den Enden gleichnamig werden - entgegen· 
gesetzter Windungssinn in beiden Spulen -, damit durch An· 
ziehung auf der einen Seite und AbstoBung auf der anderen Seite 
eine kraftige Drehwirkung auf das Pendel einwirkt. - Ein Pendel· 
gleichrichter ist dann am besten einreguliert, wenn keine oder 
doch minimale Funkenbildung an den Unterbrecherkontakten 
auftritt. Bei der Konstruktion mit Quecksilbernapfen hilft gegen 
die Funkenbildung auch eine Uberschichtung des Metalls mit 01. 

Mit den unter dem Absatz Netzanschliisse beschriebenen 
Gra tzschen Gleichrichterzellen laBt sich auch ein Gleichrichter 
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fiir die groBere Belastung bei der Akkumulatorenladung bauen. 
Reagensglaser geben zu kleine Aluminiumflachen, man wird nur 
groBe Einmachglaser oder Elementenglaser benutzen. Wie man 
auch groBe Aluminiumplatten in diesen Glasern unterbringt, ist 
S. 159 gezeigt. Auf 100 cm2 Oberflache der Aluminiumplatte lasse 
man nie mehr als 1-11/2 Ampere hindurch, da Dberlastung die 
Zelle unbrauchbar machen kann. Um keinen Abfall beim Schnei
den des Aluminiums zu erhalten, benutze man den RiB, wie 
Abb. 192, S.166, fiir das Schneiden von Bleiplatten zeigt. Damit 
keine Nebenstrome entstehen, miissen die Aluminiumplatten 

W 

AL £ 

+ 

Abb. 209. Akkumulatorenladung mit Zellengleichrichtern. 
AL = Aluminium. E = Eisen. A = Amperemeter. 

aus reinem Metall bestehen. Aus dem gleichen Grunde miissen 
sie auch immer sauber gehalten werden. Der Sicherheit halber 
schaltet man immer 2 Zellen in Serie zueinander und in Serie 
mit einer VQrschaltbirne. Das Ladeschema der Abb. 209 ist 
dann nach dem iiber Netzanschliisse Gesagten ohne weiteres zu 
verstehen. Beim Betrieb kann die Fliissigkeit zu heiB werden, 
was aber unbedingt vermieden werden muB. Durch die Fliissig
keitsverluste wird die bedeckte Al-Oberflache kleiner, und bald 
ist die noch benetzte Plattenflache iiberlastet. AuBerdem arbeitet 
die gleichrichtende Schicht in der Hitze schlecht. Die mer
schichtung mit 01, die man auch hier anwenden wird, verhindert 
die Verdunstung in der Warme nicht. Die Zellen sind aber bei 
reichlicher Dimensionierung absolut brauchbar. Durch ein 
Ideines Luftthermometer kann man auch einen Schalter be-
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dienen lassen, der bei zu starker Erwarmung die Ladung bis zur 
Abkiihlung unterbricht. Ein Schema einer solchen Vorrichtung 
gibt Abb. 210, das Aussehen zeigt Abb. 211. Luftthermometer 
als auch Platten lassen sich an dem Deck~l 
(Holz, Pappe) des GefaBes befestigen, wie fur 
die Platten in Abb. 209 links zu sehen ist. 

A 

B 

Abb. 210. Schema des Luft· 
thermometer - Schalters. 

Das Qllecksilber Hg ist durch die Erwar
mung der Lllft in R in den Schenkel B 
des U -Rohres gedriIckt worden, so dall 
der Draht A keinen Kontakt mehr mit 

dem Qllecksilber hat. 

Abb. 211. Luftthermometerschalter 
an einer Gleichrichterzelle. 

L = Liisung des Phosphats. 
P = Paraffinol. 

Die sonstigen Bezeichnllngen wic ill 
Abb.210. 

e) MeBinstrumente. 

B 

Abgesehen von dem Wellenmesser (Abb. 172) wird jeder Radio
amateur, welcher mit einer Rohrenapparatur arbeitet, Volt- und 
Amperemeter benotigen, sei es, um die Wartung und Kontrolle 
seiner Batterien durchfuhren zu konnen oder um genauere Versuche 
auf dem Gebiete der Hochfrequenz anzustellen. Empfindlichkeit 
und Anwendungsmoglichkeit eines MeBinstrumentes hangt wesent
lich von seiner Konstruktion abo Hier seien Konstruktionen von 
Weicheiseninstrumenten gegeben, welche sowohl fUr Gleichstrom 
als auch fur Wechselstrom zu benutzen gehen und je nach der 
Wicklungs- und Schaltungsart als Volt- oder Amperemeter Ver
wendung finden konnen. 
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Eine sehr einfache Konstruktion eines solchen gibt die Abb. 212. 
Die kernlose Spule S kann einer Klingel entnommen werden; 
doch· da auf einer KIingelspule gewohnlich sich nur 15 m eines 

Abb. 212. Me13instrumentl). 

0,5-0,3 mm dicken Drah
tes befinden, ist diese Wick
lung fur ein Amperemeter 
von zu groBem und fur 
ein Voltmeter von zu ge
ringem Widerstande. Die 
Klingelspule ist nur ein 
Notbehelf. In die Spule 
hinein hangt ein kleiner 
bewegIicher Eisenkern E, 
welcher an einem Hebel
chen von 2-3 cm befestigt 
ist. Dieser Hebel (Abb. 213) 
besteht aus einem Kreis-

Je nach Wicklung der Spule S als Volt· oder sektor A mit einem mehr
Amperemeter zu beniitzen. 

fach durchlOcherten Fort-
satz B und dem Zeiger Z. Die Peripherie des Sektors A (1-2 mm 
dick) ist mit einer scharfen Dreikantfeile gerillt worden (bei R 
in der Abbildung). Am obersten Teile des Sektors bei K wird 

B 

Abb. 213. Drehhebel des Instru
ments Abb. 212. 

A = Sektor mit der Rille R und dem 
Loch K zur Befestigung des Fadens. 
Z = Zeiger, B = Fortsatz zum Einhangen 
der Spannfeder. X = Achse. V = Lager· 

biigeI. G = Gegenmutter. 

ein kurzer, dunner Seidenfaden be
festigt. Dieser Faden lauft dann 
die Rille R entlang und endet am 
oberen Ende des freien Eisen
kernes E (Abb. 212). Welche Lage 
nun der Zeiger auch einnehmen mag, 
immer wird der Kern im Hohlraum 
der Spule stecken. Die Locher im 
Fortsatz B dienen zum Einhangen 
der mogIichst schwachen Feder F. 
1m Mittelpunkte des Kreissektors A 
ist die kleine Achse X angelOtet. 
Sie wird aus einem 2 mm dieken 

Messingdrahte von ea. 2-3 em Lange hergestellt, indem die 
Enden des Drahtes kegelformig zugespitzt werden. Der Hebel 

1) Die Teilstriche der Skala liegen bei Weicheiseninstrumenten nicht 
in gleichem Abstande. 
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selbst wird aus Messingblech geschnitten. Das Lager wird durch 
zweimaliges rechtwinkliges Umbiegen eines Messingstreifens von 
1-2 mm Dicke gewonnen. Der eine umgebogene Scher.kel (L in 
Abb. 213) wird lang gewahlt, dam it er gleich zur Befestigung auf 
d!;)r Ruckwand dienen kann. Er erhiilt mit dem Krauskopf oder 
Bohrer eine kleine Vertiefung li, in welcher sich die Hebelachse 
drehen kann. Die andere Seite der Lagerung wird durch eine 
auf del' Stirnfliiche eingebohrte Schraube gebildet. Man vergesse 
nicht die Gegenmutter G, damit sich del' Hebel nicht mit del' 
Zeit, durch Drehen del' 
Schraube £rei macht. 

Auch fUr die Kon
struktion nach Abb. 214 
werden wir die Lagerung 
entsprechend wahlen. 
Hier ist das Aussehen 
des Zeigers mit dem 
kleinen an ihm und der 
Achse befestigten Eisen
blechscheibchen F durch 
die Abb. 215 nochmals 
gezeigt. Die Blech
scheibe liegt in der hier 
anders montierten Spule 

und ist in ihr moglichst Abb. 214. Weicheiseninstrument. 
frei beweglich. Daher ist F = bewegliche, M = feste Eisenplatte. 

es besser, sich eine Spule 
mit einem Hohlraum herzustellen, der einen Kreisquadranten als 
QuerschniU hat (Abb. 216). Die Lagerstreifchen werden hier 
an den Spulenkorper geschraubt. Der Spulenkorper dad weder 
Eisen noch Nickel enthalten, da er unmagnetisch sein muB. Er 
wird also aus Messingblech, Holz, Pappe oder Zinkblech her
gestellt. Mit Schellack ist ein Blechstuck M gleicher GroBe wie 
F in dem Spulenhohlraum angebracht. Dieses befindet sich so 
gelagert, daB es dem in Ruhe befindlichen Zeigerblech genau 
parallel und gegenuber liegt. DurchflieBt nun ein Strom die 
auBeren Drahtwindungen, so wird das feste wie auch das beweg
liche Blech immer gleichpolig magnetisch. Die beiden Bleche 
stoBen sich daher ab - der Zeiger wird sich bewegen. Fur die 
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Wicklung der Spule gilt auch hier dasselbe wie fruher. Es ist fur 
manche Zwecke angebracht, wenn man zwei verschiedene Wick
lungen anbringt, welche die Verwendung als Ampere- und als 
Voltmeter gestatten. Die Wicklung fur das Instrument als Am
peremeter soll moglichst 1 Ohm nicht uberschreiten. Mit 2 m eines 
1,5 mm dicken Drahtes werden wir auch 
immer auskommen, besonders wenn wir 
noch eine Reguliervorricht.ung (siehe die 

A 

- z-

Abb.215. 
Links: Der Zeiger aUs Draht an der mit 
der Achse verloteten Eisenscheibe F . 
Rechts: Zeiger Z aus' einem Streifchen 
Aluminiumblech gefertlgt. A der senkrecht 
zur Papierebene stehende Fortsatz, welcher 

an die Platte F kommt. 

H 

Abb. 216. Das Instrument der 
Abb. 214, jedoch mit dem Spulen-

hohlraum der Nebenfigur. 
Die Bezeichnungen entsprechen Abb. 214 
und 215. R und R, = Kompensationsge
wichte. V = vordere (tei1s fortgelassene), 

H = hilltere Wand des Spuienrahmens. 

Abbildungen) an der ZeigerverHingerung angebracht haben. Da ein 
Draht von 1,5 mm nur bis 6 Ampere der V orsicht halber belastet, 
werden wird, so wird dies MeBinstrument auch nur bis zu dieser 
Stromstarke benutzt werden konnen. Fur die Wicklung eines 
Voltmeters werden wir hauptsachlich auf geringen Stromver
brauch Rucksicht nehmen. Ein Instrument, welches bis 10 Volt 
anzeigen soIl, wird bei 200 Ohm Drahtwiderstand einen Gleich
stromverbrauch von 50 Milliampere haben. Unter diesen Strom
verbrauch empfiehlt sich nicht bei selbstgebauten Instrumenten 
hinunterzugehen. 
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Die fertigen Instrumente mussen wir durch Vergleich mit 
einem geeichten Instrument sowohl fur Wechselstrom als auch 
fUr Gleichstrom eichen. Eine entsprechende Anzahl von Skalen 
wird daher vorgesehen. 

3. Warnungen und Winke. 

1. SchwefelsaUl'P. Schwefelsaure ist ein starkes Atzmittel, 
welches die meisten Dinge angreift und zersetzt. Durch die kon· 
zentrierte Saure werden organische Stoffe in kurzer Zeit bis zu 
Kohlenstoff reduziert, d. h. verkohlt, und werden schwarz. Daher 
ist beim Hantieren mit der konzentrierten sowohl wie mit der 
verdunnten Saure, die zur Fullung der Akkumulatoren benutzt 
wird, Vorsicht geboten. Alle Metalle werden mit wenigen Aus
nahmen angegriffen und aufgelost. Durch Spritzer entstehen 
Locher auf Tischtuchern und Kleidung. Das universelle Gegen. 
mittel ist verdunnter Salmiakgeist - Ammoniak. Man betupft 
die bespritzten oder begossenen Stellen reichlich. Zum Ab- oder 
Aufwischen vergossener Saure dad man nur vollig wertlosen 
Zun~er und Lappen benutzen, keine guten Handtucher oder 
Scheuerlappen, welche, auch wenn man sie nachher in Ammoniak
wasser wascht, leiden. Die konzentrierte Saure solI man nie an 
die Hande bringen, da sie Brandwunden verursachen kann. 
Konzentrierte Schwefelsaure wird nie dadurch verdunnt, daB 
man das Wasser in sie hineinschuttet. Hierdurch wurde sich die 
Flussigkeit so stark erhitzen, daB ein Platzen der GefaBe odeI' 
eine Beschadigung del' Unterlage nicht zu vermeiden ist. Man 
gieBt in dunnem Strahle die Saure unter standigem Umriihren 
in das Wasser. Wird die Erhitzung dennoch zu stark, was man 
durch die Hand am GefaBe feststellen kann, so laBt man erst 
abkuhlen und fugt dann den Rest del' Saure hinzu. 

Nicht angegriffen werden von Schwefelsaure Paraffin, Stearin, 
Wachs, Harze, Fette, viele Lacke, Zelluloid, Glas, Hartgummi 
u. dgl. Als Unterlage beim Arbeiten mit Saure eignet sich daher 
paraffinierte Pappe oder Holz od. dgl. Naturlich kann man auch 
eine vielfache Lage Zeitungspapier nehmen, welches nach Zer 
storung der oberen Lagen erneuert wird. 

2 .. Brennbare Flussigkeiten. Ather, Alkahol, Benzin 
u. dgl. sollen nie auf offenem Feuer erhitzt werden. Abel' auch 
Paraffi n, Kola phani u m, Wachs,Zellulaid u. dgl. entzunden 
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sich in der Ritze. Man halte daher offene Flammen von der freien 
Oberflache fern. Sowie aber der Inhalt brennt, decke man einen 
bereitgehaltenen BIechdeckel iiber das GefaB, der recht gut ab
schIieBt. Rierdurch wird die Flamme Ieicht erstickt. Natiirlich 
macht man dann die Flamme unter dem GefaB aus, bevor man 
den Deckel abnimmt, denn sonst entziindet sich die siedende 
Fliissigkeit sofort von neuem. Kolophonium und auch reichlich 
Kolophonium enthaltende Mischungen schaumen stark, daher 
ist ein genaues Einregulieren der FIl.tmme notig. Auch fiille man die 
GefaBe nur hOchstens ein Drittel voll, damit das groBe Un
sauberkeiten mit sich bringende Dberkochen vermieden wird. 

3. Blei und seine Verbindungen. BIei und alle seine 
Verbindungen, also auch die fiir die Rerstellung von AkkumuIa
toren benutzten Oxyde, sind giftig. Bleiarbeiter, die jahraus, jahr
ein immer taglich geringe Mengen dieses Giftes in ihren Korper 
aufnehmen, erkranken oft schwer. Diese chronische Vergiftungs
gefahr besteht fur den Radioamateur nicht. GroBere Dosen 
konnen aber auch akut schwer schadigen! Man esse daher 
seine Schnitten nicht, wenn man mit Blei oder seinen Verbindungen 
herumgearbeitet hat, ohne die Rande griindlich zu waschen. 

4. Quecksilber. Nochmals sei auch auf dieses hingewiesen. 
Es darf nicht erhitzt werden und nicht auf dem Boden dUTch 
Hinwerfen zerstieben. 

5. N etzanschlusse und Ladevorrichtungen. Da diese 
fur den AnschluB an die stadtischen N etze bestimmt sind, so 

. unterliegen sie in gewissen Grenzen den entsprechenden Ver
bandsvorschriften. Verf. hofft, daB von diesen Vorschriften ein 
sinngemaBer Gebrauch gemacht wird und nicht der Bastler 
schikaniert wird. Der Bastler aber darf auch nicht straflichen 
Leichtsinn begehen und Sicherungen usw. fortiassen. Es ist un
bedingte Notwendigkeit, daB jeder Draht, der vom Netz zu einer 
selbstverfertigten Apparatur fuhrt, gieichguitig zu welcher, 
moglichst niedrig gesichert wird. Jede Apparatur hat zuerst 
eine Versuchszeit, wahrend dieser Zeit ist man in dem Raume, wo 
die Apparatur lauft, und nicht beim Spazierengehen! Man kann 
dann ein gutes Gewissen haben, besonders wenn man aIle Teile 
stabil und fest gefugt hat. - Die Starkstrome der stadtischen 
Netze konnen todliche Unfalle zur Folge haben. Nie darf man 
eine Leitung beriihren, welche unter Strom steht. Auch die Be-



Warnungen und Winke. 191 

ruhrung eines Poles der Starkstromleitung kann schwer schadigen, 
wenn der Korper auf irgend einem Wcge (FuBboden usw.) Erd
schluB hat. DaB Fachleute dies fur sich selbst leichtsinniger
weise oft nicht beherzigen, ist kein nachahmenswertes Beispiel. 
1st durch irgendwelche Umstande doch einmal eine Arbeit an 
unter Strom stehenden Teilen nicht zu umgehen, so arbeite man 
in dichten trockenen Gummischuhen mit der linken Hand in 
der Hosentasche. 

6. Akkum ulatoren. Wer sie schonen will, ladet und ent
ladet nicht zu stark. Er lasse sie nicht ungeladen stehen. Fa
milienmitglieder sind oft trotz aller moglichen Vorzuge mit dem 
+ und - auf KriegsfuB. Man verlasse sich nur auf sich selbst. 
Ferner vergesse man nicht die Bemerkungen uber die Bruch
sicherheit del' GefaBe. 

7. Hochantennen. Fur die praktische Anlage von Hoch
antennen im Freien seien nun noch einige Winke gegeben. Auch 
der noch so geschickte Radio-Amateur ist noch lange kein Akrobat. 
Daher verabsaume man niclit, auf Dachern und Baumen vor
sichtig zu hantieren. 1m allgemeinen wird man eine AuBenan
tenne selten allein ziehen kbnnen. Man mache es mit mehreren 
Freunden. In irgend gefahrlichen Situationen vergesse man nie, 
sich anzuseilen. Eine starke Wascheleine kann einem das Leben 
retten! Nie darf man sich mit einer ,Schlinge anseilen, denn 
dann wird man beim Sturze ja zusammengepreBt. Am sichersten 
ist, sich von einem Dachdecker einen Gurtel zu borgen, der einen 
festen Karabinerhaken fur das Seil hat. Auch bei Klettertouren 
auf Baume seile man sich an. Auf hohe Kiefern im KletterschluB 
heraufzukommen, wenn die Aste erst 15-20 m uber dem Boden 
beginnen, ist eine derartige Anstrengung, daB auch einem Sport
gewandten die Krafte ausgehen konnen. Durch den Postboten 
wird man sich von den Telegraphenarbeit~rn mal uber Sonntag 
Kletterschuhe verschaffen konnen. Diese tragen an den Spitzen 
lange Stahlsicheln, mit welchen man den Baum umgreifen kann. 
Die Anstrengung ist dann kaum groBer als beim Treppensteigen. 
- Die Hanfstricke fiir die Verspannung von Freiantennen solI 
man teeren, damit sie den Unbilden der Witterung auf die Dauer 
standhalten. - Bei Doppeldrahtantennen wahrt man den Draht
abstand durch Bambusstabe oder auch Besenstiele. - Metall
maste lassen sich an den eingemauerten Steigeisen der Schorn-
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steine gut befestigen. - Man vergesse nie, leitende Maste auf 
Gebauden mit dem Blitzableiter zu verloten. 

8. Wie laubsagt man senkrecht. Ganz allgemein kann 
man sagen, daB beim Laubsagen wohl jeder bereits Obacht gibt, 
die vorgezeichneten Linien genau nachzusagen. Weniger Wert 
wird darauf gelegt, daB die Sage auch senkrecht gehalten wird, 
damit die Sageflache auch senkrecht auf der Oberflache stehe. Da 
nun bei den Widerstanden dickere Bretter mit einer grobzackigen 
Laubsage bearbeitet werden, sei hier ein Trick angegeben, der 
wenigstens beim Sagen von geraden Linien zwingt, die Sage 
richtig zu halten. Man nimmt einen sicher rechteckigen Stab 
und nagelt ihn sich provisorisch genau an der zu sagenden Kante 
entlang auf das Brett. Jetzt hat man nicht nur einen genauen 
Richtungsweiser, sondem auch einen Mahnzettel fUr die richtige 
Haltung der Sage, welche immer tangential an dem Holzklotz 
entlanggleiten muB. 

9. Wie bohrt man mit der Hand senkre('ht1 Man laBt 
eine zweite Person beobachten, ob man den Bohrer richtig halt, 
da dies der Bohrende seIber nicht gut beobachten kann. Oder: 
Man bohrt in ein altes Stiick Holz von mindestens 2 cm Dicke 
viele Locher. Nun wahlt man sich das am besten gelungene aus 
(durch Hineinstecken eines langen Stabes sieht man sofort auch 
die kleinsten Abweichungen). Dieses Loch benutzt man als 
Fiihrung ffir Locher gleicher GroBe. Besser ist es, wenn man 
sich yom Schlosser oder einem Bekannten, der eine Bohrmaschine 
hat, in 1 cm dickes Eisen Locher verschiedener Dicke hinein
bohren laBt. Beim Bohren durch das Eisenstiick hindurch muB 
man vorsichtig das Brechen der Bohrer vermeiden (Ruhighalten 
des Bohrers I). 

10. fiber Loten. 1m Gebiete der Elektrizitat soll man 
stets alle L6twasser vermeiden, die Saure ist fiir die Kontakte 
schadlich. Das beste Lotmittel ist Kolophonium. Ais Lotmasse 
verwendet man sog. Schnellot, welches in Eisenwarenhandlungen 
erhiltlich ist. Wer Beziehungen zu einer Chemikalienhandlung 
hat, kommt billiger fort, wenn er sich durch Zusammenschmelzen 
von Blei und Zinn seIber die Lotmasse herstelltl). Noch fliissig 
gieBt man die Metallegierung in diinne Streifen. Die beste Unter
lage hierzu ist der SteinfuBboden in der Kiiche, doch geht jede 

1) Tabelle S. 78. 
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andere gesauberte, trockene, unverbrennliche Unterlage zu be
nutzt;ln, der Herd, ein groBeres Blech usw. Einer Form zum GieBen 
bedarf es nicht. Durch Bewegen des GuBgefaBes wahrend des 
Kippens entstehen je nach der Geschwindigkeit dickere oder 
diinnere Stangen. Ais GefaB zum Einschmelzen kann eine Blech
zigarettenschachtel benutzt werden. Der Lack auBen verbrennt 
bei dem starken Erhitzen, der Geruch ist nur gering. Das heiBe 
GefaB wird nur mit der Zange angefaBt, hierzu eignet sich weder 
eine Rundzange noch eine scharfe BeiBzange. Geeignet sind Flach
zangen und besonders die Greifzangen, welche die Chemiker be
nutzen. Den so gewonnenen Lotzinn wird man nur fiir groBere 
Lotarbeiten benutzen. Dort, wo es sich nur um das Zusammen
lOten von Drahtverbindungen usw. handelt, benutzt man besser 
und billiger eine der im Handel befindlichen Lotmassen. Bei 
Verwendung derselben ist nicht nur jedes Lotwasser, sondern auch 
das Kolophonium iiber£liissig. Die Lotmasse "Tinol" hat sich 
mir gut bewahrt. Aber auch bei dieser miissen die zu verlotenden 
Telle metallisch blank sein. Also vorher griindlich mit Schmirgel
oder Glaspapier reinigen! An der Unsauberkeit der Lotstellen 
liegen alle MiBerfolge! DaB Aluminium nicht zu loten geht, sei 
hier nochmals erwahnt; hier ist der MiBerfolg Gesetz. Nicht nur 
die LotstelIen, sondern auch der Lotkolben DiuB blank sein. 
Wenn der Lotkolben millimeterhoch mit RuB bedeckt ist, so 
kann die Hitze nicht an das Metall kommen, denn der RuB ist 
ein guter Warmeisolator. Beim Erhitzen also wird der Kolben 
sehr schwer heiB, und beim Loten geht die Hitze yom Kolben 
nicht auf die Lotstelle iiber, und das Lot schmllzt nicht. Nachdem 
der Kolben erhitzt ist, reinigt man fun nochmals durch Ent
langfahren auf einem Salmiakstein oder auf Kolophonium. 
Wenn man fertig gelOtet hat, so legt man den Kolben an einem 
Orte aus der Hand, wo er keinen Schaden stiften kann und auch 
nicht von unberufenen Handen beriihrt werden kann. Ein groBerer 
Lotkolben behalt seine Hitze lange Zeit. Nie verlasse man ein 
Zimmer, in welchem eine Lotlampe brennt oder in welchem noch 
ein heiBer, womoglich rotgliihender Lotkolben ist. Die Lampe 
wird vorher ausgemacht und der Kolben abgeschreckt - unter 
der Wasserleitung oder in einem Eimer Wasser. - Lotlampen 
sind in den verschiedensten Formen im Handel. Man betreibe 
sie nur mit gutem Benzin, welches keine Holzspane od. dgl. ent-

Kadlsch, Radiotechnik. 13 



194 Wamungen imd Winke. 

haIt. Diese verstopfen die Diise, und die Lampe erlischt. Vor
warmen kann man die Lampe mit Spiritus oder auch mit Benzin. 
Man gieBt den an der Lampe vorgesehenen Ring mit der Fliissig
keit voll. Es geschieht hei den leichtfliissigen Fliissigkeiten 
schnell, daB einige Tropfen danebenlaufen, daher entferne man 
stets aus der naheren Umgebung der Lampe aile brennbaren 
Dinge. Brennt etwas Benzin, das auf den Tisch gekommen ist 
- man solI nie auf einer Unterlage von Wert hantieren -, so 
lasse man ruhig die paar Tropfen abbrennen und puste nicht 
etwa aus Leibeskraften auf die Lampe los, man verpustet sonst 
den brennenden Benzin und verursacht erst dadurch ein Un
gliick. Brennender Benzin laBt sich nicht mit Wasser 16schen, 
brennender Spiritus ja, beide lassen sich mit Sand und Tiichern 
ersticken. Wenn man die Geblaselampe zu voU fiillt oder nicht 
fiir geniigende Vorwarmung sorgt, so spritzt unvergastes Benzin 
aus der Diise. Vorsicht daher! 

Fiir das Zusammen16ten von Drahten ist bei V erwen~ung 
von Tinol kein Kolben erforderlich. Die blanken Drahte werden 
zusammengedreht und mit der L6tmasse d ii n n bestrichen. 
Dann wird eine kleine Spiritusflamme untergehalten. Mit einem 
kleinen Lappen wischt man die L6tsteUe rein und sieht nach, 
ob das Lot gut haftet, sonst wiederholt man die Verlotung, indem 
man die Mas6le in die "noch nicht verloteten Stellen schmiert. 

Oft kann es vorkommen, daB man einen Draht an eine kurze 
Kontaktschraube anloten muB, welche aus einer Platte aus 
schmel:1lbarem Material hervorragt, z. B. beim Ziehen der Draht
verbindungen bei einer Empfangsapparatur, welche auf Hart
gummi oder einem seiner Ersatzmaterialien montiert :¥;t. Hier 
muB die Verl6tung schnell gehen, und man darf nicht Minhten 
oder noch langer mit dem heiBen Kolben in der Nahe der Platte 
bleiben. Daher muB das Verl6ten hier mit dem nicht zu heiBen 
Kolben beim ersten Auftippen auf die L6tmasse geschehen sein. 
Diese Bedingung ist bei gut gesauberten Kontaktflachen stets 
erfiillt. 

11. Nieten. Als Nietenmaterial kommen Nagel und Kupfer
draht in Frage. Jede Niete solI bereits stramm in ihrem Bohrloch 
sitzen, bevor umgenietet wird, daher bemesse man die Dicke 
des Nagels reichlich. Die zu vernietenden Teile werden iiber 
einen entsprechenden Nagel geschoben, dann kneift man mit 
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der BeiBzange den Nagel so ab, daB ein Stiickchen iibersteht, 
welches der Nageldicke entspricht. Jetzt wird auf einer eisernen 
Unterlage mit vielen, wenig h~ftigen Schlagen der iiber
stehende Tell breitgeschlagen - nicht umgebogen. 

12. Schrauben. Man unterscheidet Holz- und Eisen
schrauben. Die ersteren gehen konisch zu und benutzen das Holz 
als Mutter, die letzteren bediirfen einer Extramutter. Holz
sehrauben sind billiger, geben aber nicht so guten Halt wie Eisen
schrauben. Wo beides angangig und man nicht auf den Preis 
Riicksicht zu nehmen braucht, wird man also die Schrauben mit 
Eisenmutter benutzen. Nicht zu verwerten gehen Holzschrauben 
zur Befestigung auf Hartgummi u. dgl. 

Wo es auf gutes Aussehen ankommt, verwendet man Holz
schrauben mit rundem Kopf. Damit der Kopf nicht tief in seine 
Unterlage einschneidet, kann man kleine Metallringe unttrlegen. 
Schrauben, die mit Metallteilen des Apparates in Beriihrung-sind, 
wird man immer versenken. Man versenke, wenn angangig, so 
tief, daB der Kopf 3-4 mm unter der Oberflache liegt. Durch 
Vollstreichen mit einer der unten angegebenen Massen macht 
man dann den Kopf nicht nur unsichtbar, sondern isoliert 
ihn auch nach auBen, wodurch ein Beriihren unmoglich ist -
kann evtl. Aussetzen des Empfanges, Senden der Apparatur 
usw. zur Folge haben. Es macht auch keine groBe Miihe, die 
Kopfe von Maschinenschrauben auf gleiche Art zu versenken. 
Versenkt man hier Kopf und Mutter, so muB man eine feine 
Flachzange zum Festschrauben benutzen. AIle Locher zum Ver
senken von Schraubenkopfen usw. sollen ca. 1 mm groBer sein 
als der Kopf. Das groBe Loch fiir den Kopf wird immer zuerst 
gebohrt, wobei man acht gibt, nicht zu tief zu bohren. In die 
Mitte dieses Loches setzt man dann mit dem feineren Bohrer das 
Loch fiir die Schraube selbst. 

13. !solier- und Fiillmassen. 1 Teil Paraffin wird mit 
2 Teilen Kolophonium in der Hitze gemengt. Die Masse ist nicht 
zu weich und auch nicht zu sprode. Sie eignet sich, um versenkte 
Schrauben zu iiberdecken, um Isoliergriffe herzustellen, sie haftet 
sehr gut, selbst an Glas und Porzellan, wenn es sauber ist. Durch 
Beimischen von Asphalt wird sie schwarz und laBt dann in Hart
gummi versenkte Schrauben nicht mehr erkennen. 

Leinol mit Kolophonium gibt mehr oder weniger fliissige bis 

13* 
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sirupkonsistente Kitte, welche wie Gift kleben. AIle diese Kitte 
haben noch den Vorteil, saure- und feuchtigkeitsbestandig zu 
sein. Sie sind ferner gute Isolatoren. 

14. Klebemittel. Billig und gut klebend ist Dextrin. Es 
kommt als gelbes, ungereinigtes und ,helles, gereinigtes in den 
Handel. Das gelbe ist billiger und klebt besser. Es wird in der 
Kalte mit Wasser ztl einer dickflussigen Masse angeruhrt. Er
hitzt darf es.nur im Wasserbade werden, da es leicht anbrennt. 

Syndetikon ist Fischleim und wegen seiner bequemen und 
sparsamen Au£machung in Tuben sehr zu emp£ehlen. 

Leim - Tischlerleim - kommt in Ta£eln in den Handel. Er 
wird in einem besonderen Tiegel oder in einer alten Konserven
buchse angesetzt. Man zerschlagt eine Platte in walnuBgroBe 
Stucke und begieBt sie mit ca. l/s Liter Wasser. Dann laBt man 
sie am besten bis zum nachsten Tage, zum mindesten aber einige 
Stunden stehen. 1m Wasserbade wird er dann erhitzt und ergibt 
eine beim Erka.lten gallertartig erstarrende Masse. Er dient 
zur Befestigung von Holz auf Holz usw. Die aufeinanderpassenden 
Flachen werden mit der heiBen Losung bestrichen und schnell in 
Kontakt gebracht. In richtiger Lage werden die Teile beschwert 
oder mit einer Schraubzwinge gepteBt. 

15. Skalen und Schilder. Dort, wo es sich nur darum 
handelt, die GroBe einer Drehung abzulesen, konnen wir die 
kauflichen Winkelmesser aus Papier verwenden. Mit einem 
ReiBzeug wird man sich jedoch stets auch eine gute Skala seIber 
zeichnen konnen. Wer eine groBe Apparatur hat oder sich mit 
einigen Freunden zusammentun will, der kann, im FaIle er Be
sitzer eines Photokastens ist, eine Skala ganz groB auf dem ReiB
brett entwerfen und sie dann abphotographieren. Hierbei achte 
man darauf, daB das ReiBbrett bei der Aufnahme der Platte genau 
parallelliegt, damit keine Verzerrung der Linien eintritt. Von der 
so gewonnenen Platte kann man sich dann jederzeit Abzugc 
machen, welche man durch Baden in Zaponlack oder auch in der 
bereits erwahnten Zelluloidlosung haltbar macht (vgl. S. 169). 
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A. Telephoniesender. 
1. Die Wellenlangen der Deutschen Rundfunksender sind: 

RegelmaBig sendende Stationen: 

Berlin. . . . . 505 
Breslau . . . . 415 
Frankfurt a. M. 467 
Hamburg . . . 392 
Konigsberg i. Pro . 460 
Leipzig . . . 452 
Miinchen . . 485 
Miinster i. W. 407 
Stuttgart . . 437 

UnregelmaBig sendende Stationen: 

Telefunken, Berlin 

Huth, Berlin . . . 
Eberswalde 
Konigswusterhausen 
Tel.-Techn. Reichsamt, Berlin 

{ 750 
2600 

550 
2700 
2800 
400 

2. Die Wellenlangen der englischen Rundfunkstationen sind: 

London 365 
Glasgow . 420 
Newcastle. 400 
Manchester 375 
Birmingham 475 
Cardiff 353 
Bournemouth 
Aberdeen .. 
Sheffield (Relais zu London) 

385 
495 
303 

Bei dem Alltags von 10 Uhr morgens bis in die Nacht hinein 
fast standig durchgehenden Betriebe obiger Stationen wiirde eine 
Zeittafel den Rahmen des Biichleins iiberschreiten. 
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Sons tige euro p aisc he Telephonie sender. 
Taglich senden: 

Zeit' I 
Stnnde Minute 

Station Welle Programm 

7 00 Konigswusterha usen . 4000 Bo 
7 40 Paris, Eifelturm 2600 M.B. 
7 45 Budapest 950 N, M.B. 

8 05 Lausanne 850 M.B. 
8 3Q Berlin (W. T. B.) 2550 N 
8 55 Amsterdam 2125 N 

9 00 Wien 530 MP 
9 10 Berlin (W. T. B.) 2550 N 

10 10 Berlin (W. T. B.) 2550 N 
10 23 Paris, Eifelturm 2600 Z 
10 55 Amsterdam 2150 N 

11 00 Wien 530 K 
11 30 Berlin, Telefunken 2600 V 
Ii 30 Berlin (W. T. B.) . 2550 N 
11 30 Berlin, Telefunken 750 K, 
11 30 Lyon 470 K 
11 44 Paris, Eifelturm 2600 Z, N 

12 00 Paris, Eifelturm 2600 MP 
12 00 Rom 624 Z 
12 00 Zurich. 515 M.B. 
12 10 Amsterdam 2125 N 
12 15 Berlin (W. T. B.) 2550 N 
12 30 Chelmsford 1600 K 
12 30 Budapest 950 N, Bo 

1 00 Amsterdam 2125 N 
1 00 Zurich. 515 M.B., N, Bo 
1 05 Wien 530 Z 
1 15 Genf 1100 V 
1 20 Wien 530 M.B. 
1 30 Paris, Radio 1780 K, N, Bo 

30 Prag-Kbely 1150 Bo, N 
30 Lausanne 850 M.B.,Z,N,Bo 
45 Amsterdam 2125 N 

2 00 Montesanto 2450 M.B. 
2 00 Brunn-Komarov 1160 Bo, N 
2 00 Haeren 1100 M.B. 
2 00 Stockholm. 440 Z 
2 15 Berlin (W. T. B.) 2550 N 
2 45 Paris, Radio . 1780 N 
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Zeit· I Station Welle Programm 
Stnnde I Minute, 

3 I 15 Berlin (W. T. B.) 2550 N 
3 

I 
30 Wien 530 Bo 

3 40 Amsterdam 2125 N 
3 45 Paris, Eifelturm 2600 Bo, N 

4 00 Berlin (W. T. B.) 2550 N 
4 00 Rom 1800 M.B. 

4 00 Wien 530 N 
4 00 Ziirich. 515 K, N 
4 10 Wien 530 K, V 

5, 00 Berlin (W. T. B.) 2550 N 
5 00 Lausanne 850 V, ? 
5 00 Prag-Kbely 680 Bo 
5 I 00 Paris (Ecole super.). 470 V 
5 

I 
30 Paris, Eifelturm 2600 Bo, N 

5 30 Paris, Radio . 1780 K, Bo 
5 30 Chelmsford 1600 K 

6 00 Paris, Eifelturm 2600 K 
6 00 Berlin (W. T. B.) 2550 N 
6 00 Barcelona 325 K, ? 
6 00 Briissel 265 K"V, T 
6 I 45 Paris, Radio I 1780 I V, N, Bo 
6 55 Lausanne I 850 M.B., N 

I 
I 

7 00 Paris, Eifelturm 
I 2600 K,N I 

7 00 Ziirich. I 515 M.B., N 
7 00 Madrid [ 392 M.B., Z 
7 00 Briissel 

I 
265 N 

7 20 Lyngby 2400 N, Bo 
7 30 Prag-Kbely 1160 K, N,Z 
7 30 Ryvang 1025 M.B. 
7 30 Sevilla 350 K 
7 50 Wien' . 530 N 

8 00 Paris, Eifelturm 2600 M.B. 
8 00 Rom 1800 K 
8 00 Berlin, Telefunken 750 K, ? 

8 00 Wien 530 K,N 
8 

I 
00 Paris (Ecole super.) . I 458 K 

8 15 Lausanne I 850 K 
8 15 Zurich. 

! 
515 K 

8 15 I Madrid 392 M.B., Bo. K 
8 30 

I Chelmsford 1600 K 
8 30 Rom 425 V, K 

9 00 Lyngby 2400 N, M.B., Z 
9 00 Zurich. 515 K 
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Zeit· I 
Stunde I Minute 

Station Welle Programm 

9 15 Lausanne 820 K, T 
9 30 Paris, Radio . 1780 V, N 
9 40 Berlin (W. T. B.) 2550 N 

10 00 Lyngby 2400 N, M.B., Z 
10 00 Ziirich. 515 N 
10 20 Rom 425 Bo, N, M.B. 
10 30 Chelmsford 1600 K 
10 30 Madrid 392 K 
11 00 Paris, Radio 1780 T 
11 00 Briissel 265 N 
11 00 Rom (Ido). 117 V 
11 10 Paris, Eifelturm 2600 M.B. 
11 44 Paris, Eifelturm 2600 Z 
12 00 Montesanto 2450 M.B. 
12 30 Madrid 392 K,T 

AuJ3erdem senden: 

Sonntag 
10 00 Briinn-Komarov 1160 K 
11 00 Prag-Kbely 1150 K 
11 00 Stockholm. 440 K 
11 15 Stockholm. 440 R 
11 30 Berlin, Telefunken 2600 K 
II 30 Konigswusterhausen. 2800 K 
2 15 Paris, Radio . 1780 N 
5 40 Boden. 2500 K 
7 00 Stockholm. 470 K 
8 00 Kopenhagen 750 K 
8 00 Gotheborg . 460 K 
8 40 Hilversum . 1005 K 
9 10 Imulden. 1050 K 

10 30 Paris, Petit Parisien 345 K 

Montag 
5 10 Gotheborg . 680 K 
6 15 Wien 630 V 
8 20 Stockholm. 2500 K, N 
8 40 Hilversum . 1005 V 
9 00 Briissel 265 V, K 

11 15 Berlin, Lorenz 280 K 

Dienstag 
5 10 Gotheborg 460 K 
6 40 Boden. 2500 K 



Zeit· 
Stunde I Minute 

: II ~ 
8 20 

5 
8 
8 
9 
9 

5 
8 
8 

6 
6 
8 
8 
8 
9 

5 
6 

10 

10 
00 
20 
00 
30 

10 
15 
45 

15 
40 
00 
20 
20 
30 

10 
45 
30 
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station Welle Programm 

Belgrad 
Gotheborg 
Boden. 

Gotheborg 
Kopenhagen 
Stockholm. 
Brussel 
Wien 

Gotheborg 
Wien 
Belgrad 

Wien .. 
Boden. 
Gotheborg . 
Stockholm. 
Boden. 
Wien 

Mittwoch 

Donnerstag 

Freitag 

Sonnabend 

1650 
460 
440 

680 
750 

2500 
265 
530 

K 
K 
K 

K 
K 
K,N 
V,K 
T 

1
460/680 I K 

530 V 
I 1650 I K 

530 
2500 
460 

2500 
440 
530 

V 
K 
K 
K,N 
K 
T 

Gotheborg I 
Belgrad . 

460 
1650 
345 

IK 
I~ Paris, Petit Parisien I 

*) Mitteleuropaische ?) Sendezeiten unregelmaBig. 
K = Konzert, N = Nachrichten, M.B. = Meteorolog. Bericht, Bo = 
Borsenbericht, Z = Zeitangabe, V = Vortrage, R = Religiose Andacht, 
Predigt, MP = Marktpreise, T = Tanzmusik. 

Die gleichzeitig beginnenden Stationen sind nach fallenden Wellen
langen geordnet. 

Das MorsealphabetI). 
Der Strich hat die drenache Lange resp. Dauer des Tones als 

der Punkt. Die Zwischenraume zwischen Zeichen eines Buch
stabens sind so lang wie ein Punkt. Die Zwischenraume zwischen 
Buchstaben sind entsprechend 3 Punkten bemessen, Pausen ent
sprechend 6 Punkten (2 Strichen), z. B.: 

--- --- -- --- ---- --- -- ---Run d fun k 

1) Teils nach Nesper. Der Radio-Amateur "Broadcasting", III. Aun. 
Julius Springer. 
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IX) Morsebuchstaben. .... a ._-- j ••• s _ ... b _.- k - t _._. c ._ .. 1 ..- u _ .. d -- m ... - v 

• e _. n ._- w .. _. f --- 0 -.. - x --. g ._-. p _._- y 

•••• h --.- q -_ .. z 

•• ._ . r 

Beirn Buchstabieren benutzt man noch folgende Morsezeichen: 
._._ it 
___ .0 

•• __ ti 
____ ch 

(J) Morsezahlen. . _--- 1 _ .... 6 .. _-- 2 -_ ... 7 ... _- 3 --_ .. 8 .... - 4 ---_ . 9 

••• ••• 5 ----- 0 

r) Interpunktion usw. Morsehilfszeichen. -.. _. 
•• •• •• _ .. -._. . _._.---_ ... .. __ .. 
-- .. _. _--_. _ .... -_. __ .-. _ .. _. -._.... -. _.-. _ ... 

Bruchstrich. 
Punkt (dreimal i) . 
Semikolon. 
Komma . 
Doppelpunkt. 
Fragezeichen (oder Aufforderung zur Wie

derholung einer nicht verstandenen 
Mitteilung). 

Ausrufungszeichen. 
Apostroph (Abktirzungszeichen)' • 
Bindestrich oder Strich. 
Klammer. 
Anftihrungszeichen . 
Anruf. 
Verstanden . 
Aufforderung zum Senden. 
Warten . 



Anhang. '203 

••• •• • •• • • ••• Vorbereitung. 
_ • _ • _ • _ • _. Klarzeiehen. 

• • • • • • • • • • • • Ausstreiehen. 
_ •• _.. SehluB (zweimal d). 
__ •• __ •• Es folgen Morsezahlen (zweimal z). 

• • _. •• _ • Es folgen Buehstaben (zweimal f). 
_. __ • _ Zahlen oder Buchstaben beendet (zwei-

mal k). 
• _ •• __ • Wiederholen (RP). 

~) Erlernung der Morsezeichen. 

Bei Erlernung der Morzezeichen helfen manchem folgende Assoziations
gruppen. 

Abkiir
zung 

QRA 

QRB 

QRC 
QRD 
QRF 
QRG 

QRH 

1. Gruppe: 

• 
•• 

e 

••• s 
•••• h 

2. Gruppe: ------
t 
m 
0 ____ eh 

3. Gruppe: 4. Gruppe: 5. Gruppe: 
._ a --- r -- n 
•• _ u _.- k _ .. 

d 
••• _ v _ ... b 

• _ a . __ . 
P -,. n • __ w _ .. - x --- g ._--

A bkiirzungen im Funkentel e gramm v erkehrl). 

Frage Antwort oder Bemerkung 

Welches ist der Name lhrer Sta- Hier ist die Station ... 
tion? 

In welcher Entfernung von mei
ner Station befinden Sie sieh? 

Welches ist lhre wahre Peilung? 
W ohin fahren Sie? 

Die Entfernung zwischen unsern 
Stationen betragt ... Seemeilen 

Meine wahre Peilung ist ... Grad. 
leh fahre nach ... 

W oher kommen Sie? leh komme von ., . 
Welcher Gesellsehaft oder Sehiff- leh gehore ... an. 

fahrtslinie gehoren Sie an? 
Welches ist lhre Wellenlange? Meine Wellenlange betragt 

Meter. 

1) Naeh Steinigers Zusammenstellung: Rad.-Am. 1923, H.4. 
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Abkiir-I 
zung Frage 

Anhang. 

Antwort oder Bemerkung 

QRJ 

QRK 
QRL1) 

Wieviel Worter haben Sie zu Ich habe ... Worter zu iiber

QRM 
QRN 

QRO 
QRP 
QRQ 
QRS 
QRT 

QRU 
QRV 
QRW 

iibermitteln? 
Wie erhalten Sie? 
Erhalten Sie schlecht? SolI ich 

20mal ... - . geben,_ um die 
Einstellung Ihrer Apparate zu 
ermoglichen? 

Wurden Sie gestort? 
Sind die Luftstorungen sehr 

stark? 
SolI ich die Kraft vermehren? 
SolI ich die Kraft vermindern? 
SolI ich schneller geben? 
SolI ich langsamer geben? 
SolI ich mit der Ubermittlung 

aufhoren? 
Haben Sie etwas fiir mich? 
Sind Sie bereit? 
Sind Sie beschiiItigt? 

QRX I SolI ich warten? 

QRY 
QRZ 
QSA 
QSB 

QSC 

QSD 

QSF 

QSG 

QSH 

QSJ 

Wann bin ich all der Reihe? 
Sind meine Zeichen schwach? 
Sind meine Zeichen stark? 
1st mein Ton schlecht? 

1st mein Funke schlecht? 
Sind die Zwischenraume bei der 

tlbermittlung schlecht? 
Lassen Sie uns die Uhren ver

gleichen. Ich habe ... Uhr. 
Welche Zeit haben Sie? 

Sollen die Funkentelegramme 
abwechselnd oder in Reihen 
iibermittelt werden? 

Welches ist die zu erhebende Ge
biihr fiir ...? 

----.:....--

mitteln. 
Ich erhalte gut. 
lch erhalte schlecht. Geben Sie 

20 mal ... -., damit ich 
meinen Apparat einstellen 
kann. 

Ich wurde gestort. 
Die Luftstorungen sind sehr 

stark. 
Vermehren Sie die Kraft. 
Vermindern Sie die Kraft. 
Geben Sie schneller. 
Geben Sie langsamer. 
Horen Sie mit der tlbermittlung 

auf. 
lch habe nichts fiir Sie. 
Ich bin bereit. 
Ich bin mit einer anderen Station 

beschaftigt, bitte nicht zu 
storen. 

Warten Sie. Ich werde Sie um 
... Uhr rufen. 

Sie haben die Nummer ... 
Ihre Zeichen sind schwach. 
Ihre Zeichen sind stark. 
Der Ton ist schlecht. 

Der Funke ist schlecht. 
Die Zwischenraume bei der Uber

mittlung sind schlecht. 
Die Uhr ist ... 

Die tlbermittlung solI abwech
selnd erfolgen. 

Die tlbermittlung soIl in Reihen 
von fiinf Funkentelegrammen 
erfolgen. 

Die Ubermittlung soIl in Reihen 
von zehn Funkentelegrammen 
erfolgen. 

Die zu erhebende Gebiihr ist ... 

1) QRL auch KURZ: SolI ich "V" geben? 



Abkiir
zung 

QSK 

QSL 
QSM 
QSN 

QSO 

QSP 

QSQ 
QSR 

QST 

QSU 

QSV 

QSW 
QSY 

QSX 

Anhang. 

Frage 

Das letzte Funkentelegramm ist 
zuriickgezogen. 

Bitte Quittung zu geben. 
Mein wahrer Kurs ist . . . Grad. 
1ch habe keine Verbindung mit 

dem festen Lande. 
lch habe Vcrbindung mit .. . 

(durch Vermittlung von ... ). 
Verstandigen Sie ... , daB ich ihn 

rufe. 
Sie werden gerufen von ... 
Werden Sie das Funkentele

gramm befOrdern? 
Raben Sie einen aHgemeinen An

ruf erhalten? 
Bitte mich anzurufen, sobald Sie 

fertig sind (oder um ... Uhr). 
1st offentlieher Verkehr im 

Gange? 
SoH ieh die Funkenzahl erhOhen? 
SoIl ieh mit der WeIlenlange von 

... Metern geben? 
SoH ieh die Funkenzahl vermin

dern? 
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Antwort oder Bemerkung 

1st das letzte Funkentelegramm 
zuriiekgezogen? 

Haben Sie Quittung erhalten? 
We1ches ist Ihr wahrer Kurs ? 
Haben Sie Verbindung mit dem 

festen Lande? 
Haben Sie Verbindung mit einer 

anderen Station? 
SoH ieh ... melden, daB Sie ihn 

rufen? 
Werde ieh gerufen von ... ? 
leh werde das Funkentelegramm 

bef6rdern. 
AIlgemeiner Anruf fiir aIle Sta-

tionen. ' 
leh werde Sie rufen, sobald ieh 

fertig bin. 
Offentlieher Verkehr ist im 

Gange. Bitte nieht zu storen. 
ErhOhen Sie die Funkenzahl. 
Gehen wir tiber zur WelIe von 

... Metern. 
Vermindern Sie die Funkenzahl. 

Wird eine Abkiirzung mit Fragezeiehen gegeben, so bedeutet dies, daB 
es sich um die neben der betreffenden Abkiirzung angegebene Frage handelt. 

1. A. 
B. 
A. 

QRA? 
QRA Campania 
QRG? 

Beispiele: 

= Welches ist der Name Ihrer Station? 
= Hier ist die Station Campania. 
= Welcher GeseHschaft oder Schiffahrtslinie 

gehOren Sie an? 
B. QRG Cunard QRZ = leh gehOre der Cunard-Linie an. Ihre 

Zeichen sind schwaeh. 
2. Nauen an Rocky-Point (WQK): WQK QRK? QRV? QRN QRLK 

bedeutet: WQK, wie erhalten Sie? Sind Sie bereit? Die Luftstorungen 
sind sehr stark, geben Sie zunachst "V". Kommen. 
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