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Vorwort zur ersten Auflage. 
Die große amerikanische Radio-Amateurbewegung, Broadcasting ge

nannt, setzte im Herbst 1921 ein. Einige Zeit darauf forderte mich Herr 
Verlagsbuchhändler Julius Springer auf, für seinen Verlag ein Radio
Amateurbuch zu schreiben. Meine Bedenken dagegen bestanden damals 
hauptsächlich in der Tatsache, daß der Radiobetrieb in Deutschland 
staatlich nicht genehmigt war und aus monopolistischen Gründen auch 
wenig Aussicht hatte, zugelassen zu werden. Inzwischen hat sich 
aber nicht nur in ganz Amerika, sondern auch in den meisten Ländern 
der alten Welt der Radio-Amateurbetrieb, stellenweise unter Hinweg
setzung über alle staatlichen Beschränkungen, Bahn gebrochen und 
zählt in Europa heute bereits mehrere Millionen Anhänger. Wenn er 
in Deutschland auch bis heute noch nicht offiziell erlaubt ist, so ist 
doch mit Bestimmtheit zu erwarten, daß dieses in kurzem der Fall 
sein wird, denn eine derartig intensive Bewegung läßt sich nicht durch 
künstliche Gesetzesparagraphen und dergleichen unterdrücken. 

Die besonderen Umstände, die somit heute noch für den Radio
Amateurbetrieb in Deutschland maßgebend, haben natürlich Form 
und Inhalt des vorliegenden Buches wesentlich beeinflußt. 

Der umfassende Bereich des "Broadcasting", also der ungedruckten 
Zeitung in weitestem Sinne, ist im I. Kap. dargelegt. Es wird gezeigt, 
daß der Amateur die Patente Dritter nicht zu respektieren braucht, 
und es wird auf die gesetzliche und staatliche Regelung, insbesondere 
auf die zurzeit in Deutschland noch bestehenden besonderen Verhält
nisse eingegangen. 

Die Tatsache, daß die naturwissenschaftliche Lehrtätigkeit auf den 
deutschen Schulen viel zu wünschen übrig läßt, da der Unterricht 
in Mathematik und Physik neben den klassischen Fächern zu gering 
eingeschätzt wird, machte es notwendig, im 11. Kap. in großen Zügen 
und im Anfang vom IH. Kap. nach physikalischen Gesichtspunkten 
wenigstens ganz kurz auf die Theorie der elektrischen Schwingungen 
einzugehen. 

Im Anschluß hieran sind wichtigste Formeln, Tabellen, Konstanten, 
sowie einige andere, den Radio-Amateur direkt interessierende Werte 
aufgeführt. Es wurden auch Material- und Einzeltabellen aufgenommen, 
da im Interesse der technischen Volkserziehung und der Weiterent
wicklung der drahtlosen Nachrichtenübermittlung unbedingt darauf 
hingewirkt werden muß, daß der Radio-Amateur sich seine Appara
turen selbst zusammenbaut. 
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Im IV. Kap. sind die Schaltungen und Anordnungen eines Muster
senders, wie er sich in der Eiffelturmstation im Betriebe befindet, 
beschrieben. 

Der Radioempfänger in seinen Anforderungen und Musterbeispielen 
wird im V. Kap. eingehend behandelt. Die Anordnung ist hierbei so 
getroffen, daß zunächst die einfachen Kristalldetektorempfänger , 
darauf die Röhrenempfänger und schließlich die hochwertigen Rahmen
Röhrenempfängerverstärker dargestellt sind. 

Für den Radio-Amateur, der sich weiterbilden, also selbst Schal
tungen durchprobieren will, um auch neue entwerfen zu können, sind 
im VI. Kap. die auf prinzipielle Schaltungen reduzierten, grundsätz
lichen Anordnungen zeichnerisch und beschreibend wiedergegeben. 
Die einzelnen Schaltungen sind hierbei durch kurze Zwischenräume 
getrennt, in die der Amateur bei der Durchprüfung seine eigenen No
tizen eintragen soll. Auf diese Weise wird eine möglichst persönliche 
Anschauung der einzelnen Anordnungen und ihrer Unterschiede ge
wonnen. Den Schluß dieses Kapitels bilden einige Vorsichtsmaß
regeln, die unter allen Umständen eingehalten werden sollten. 

Für ein richtiges Arbeiten und die Freude an guten Resultaten 
sind der Bau und die Instandhaltung einer hochwertigen Antenne 
erforderlich, sei dies eine Hochantenne, eine Rahmenantenne oder 
ein Mittelding zwischen beiden. VII. Kap. führt die wichtigsten in
betracht kommenden Einzelteile, sowie die Konstruktion von Antennen 
an. Es folgt eine kurze Beschreibung tragbarer Masten. 

Ein wesentlicher Bestandteil aller Broadcasting-Empfänger sind 
die Verstärker. VIII. Kap. enthält die grundlegenden Gesichtspunkte, 
sowie Schaltungen und Anordnungen für Hochfrequenz- und Nieder
frequenzverstärkung. Auch einige Musterbeispiele von ausgeführten 
Empfängern sind angegeben. Im Anschluß hieran werden Lautsprecher 
behandelt, die sich mehr und mehrfür den objektiven Empfang einbürgern. 

Fast am wichtigsten für den Radio-Amateur sind die den Empfän
ger, Verstärker sowie die Abhöreinrichtungen (Telephon) darstellenden 
Einzelteile, die in besonders breitem Umfange, durch viele Abbildungen 
erläutert, im IX. Kap. beschrieben sind. Unter Zugrundelegung des 
Voraufgegangenen wird es, unter Benutzung der Einzelteile, nahezu 
jedem Radio-Amateur möglich sein, sich selbst einen Broadcasting
Empfänger zusammenzusetzen und, sofern er über genügende Ge
schicklichkeit verfügt, selbst sehr hochwertige Einrichtungen, die sich 
unter Umständen schon denjenigen für Verkehrszwecke anpassen, 
herzustellen. 

Da aber nicht in allen Fällen eine derartige Handfertigkeit vor
ausgesetzt werden kann, und da vielfach der Wunsch besteht, nach Art 
der bekannten Experimentierkästen ganz oder teilweise zusammen
setzungsfähige und eventuell ohne weiteres auseinandernehmbare 
Anordnungen zu besitzen, sind im X. Kap. hierfür geeignete Schalt
platten, Experimentier- und Baukästen beschrieben. 

Der andere extreme Fall, nämlich die Selbstherstellung der Einzel 
elemente durch den Radio-Amateur wurde im XI. Kap. behandelt. Mit 
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Rücksicht auf die ausführliche Besprechung der Einzelteile im IX. Kap. 
konnte dieser Abschnitt verhältnismäßig kurz gefaßt werden. 

Zum Betriebe der Empfangs- und Verstärkungseinrichtungen 
müssen, sofern diese nicht ganz einfache Kristalldetektor-Empfangs
einrichtungen sind, die keinerlei Heizquellen benötigen, Strom- und 
Spannungs quellen benutzt werden, die nebst ihren Ladungsmöglich
keiten im XII. Kap. zum Ausdruck gebracht sind. 

Da der fortgeschrittene Radio-Amateur häufig den mit allen Kräften 
zu unterstützenden Wunsch besitzt, selbst Messungen vorzunehmen, 
sind die alsdann unbedingt erforderlichen Instrumente, wie Prüfsummer, 
Parallelohmanordnung, Wellenmesser und einige Strom- und Spannungs
messer im XIII. Kap. angegeben. In vielen Ländern ist dem Radio
Amateur ohne weiteres gestattet worden, die Morsezeichen abzuhören. 
Bekanntlich ist diese Fähigkeit, die namentlich in England breite Volks
schichten besitzen, im Kriege häufig zugunsten der betreffenden Na
tionen zutage getreten. Im XIV. Kap. sind daher Lehrapparaturen 
für Morsezeichen kurz behandelt. 

Mancher Radio-Amateur wird das Bestreben haben, sich weitere Li
teratur auf dem Gebiete des Radio-Amateurwesens zu verschaffen. 
Entsprechend der bisherigen Entwicklung sind im XV. Kap. Auslands
veröffentlichungen und einige deutsche Literaturstellen abgedruckt. 

Man kann überzeugt sein, daß, sobald der drahtlose Empfangs
amateurbetrieb in Deutschland freigegeben ist, sich eine große An
zahl junger Leute finden dürfte, denen es ein großes Vergnügen be
reiten wird, drahtlose Empfänger, Verstärker usw. selbst zu bauen; 
insbesondere, wenn Einzelteile, die teilweise nur schwer oder gar nicht 
selbst herzustellen sind, im Kleinhandel ohne Schwierigkeit gekauft 
werden können. Inzwischen ist auch in Berlin der "Deutsche Radio
club" gegründet worden, und die große Anzahl seiner Mitglieder be
weist besser als alles andere, welches Interesse auch bei uns für einen 
nicht durch Monopolbestrebungen oder sonstige behördliche Bestim
mungen eingeengten Amateurbetrieb vorhanden ist. 

Ein vernünftiger Radio-Amateurbetrieb muß tunlichst unterstützt 
werden. Im Weltkriege ist die technische Überlegenheit anderer Na
tionen an vielen Stellen kraß zutage getreten. Die Radio-Amateur
bewegung scheint aber wie keine andere ähnliche Betätigung geeignet 
und berufen zu sein, physikalische Weltanschauung und Technik in 
weite Volksschichten hineinzutragen, so daß das bekannte, von A. Ried
ler geprägte Wort erfüllt werden kann: 

"Was den Deutschen not tut, ist richtiges technisches Denken." 

Zu einer wirklichen Amateurbetätigung gehört aber notwendiger
weise die Erlaubnis, "basteln" zu dürfen, denn der richtige Radio
Amateur wird in vielen Fällen sich seine Apparate und Schaltungen 
entweder aus selbst angefertigten oder von der Industrie gelieferten 
Einzelteilen selbst zusammenbauen wollen. Es wird natürlich einer 
besonderen staatlichen Regelung bedürfen, in welcher Weise das in 
vielen Ländern rückhaltlos freigegebene Basteln auch in Deutschland 
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zuzulassen ist, ohne daß der staatliche Radioverkehr darunter leidet oder 
der erst aufzubauende Broadcastingbetrieb hierdurch gefährdet wird. 

Ich verdanke physikalische und technische Beratung den Herren 
Dr. Georg Seibt in Berlin-Schöneberg und Dr. Siegmund Loewe 
in Berlin, juristische Ratschläge Herrn R€chtsanwalt Franz Lands
berg in Berlin. 

Ich danke meiner Frau Käte Nesper-Wilbrandt, die sowohl dies 
Buch, wie im wesentlichen auch das "Handbuch der drahtlosen Tele
graphie und Telephonie" und die "Radio-Schnelltel€graphie" ni€der
geschrieben und die Korrekturen gelesen hat. 

Ich danke ferner der Verlagsbuchhandlung Julius Springer, die 
mich bei der Herstellung des Buches in jeder Weise unterstützt und 
dem Buch eine ausgezeichnete Ausstattung hat angedeihen lassen. 

Möchte das Radio-Broadcasting mit dazu berufen sein, die sich 
seit 1914 immer noch weiter ausbreitende Völkervergiftung zu besei
tigen, die Völker aller Rassen und Stämme einander wieder näher zu 
bringen und den Austausch wichtiger Kulturgüter zu vermitteln. Möge 
in diesem Sinne das Widmungsblatt ein Symbol sein. 

Berlin, im Frühjahr 1923. 
Dr. Eugen Nesper. 

V orwort zur sechsten Auflage. 
Seit der Niederschrift der l. Auflage dieses Buches sind etwa dlei 

Jahre verstrichen. Inzwischen haben sich auch in Deutschland der Rund
funk und die Radio-Amateur-Bewegung zu Kulturfaktoren ersten Ran· 
ges entwickelt. Unter tatkräftiger Mitwirkung des Reichspostministe
riums unter Leitung von Herrn Staatssekretär Dr. Bredow ist nicht 
nur ein Netz von im allgemeinen mustergültigen R.T.-Sendern ent
standen, welche alltäglich über nahezu alle Kulturgebiete berichtende 
und belehrende Rundfunkdarbietungen ausstrahlen, sondern es ist 
auch in großzügigster Weise für den Hörenden gesorgt worden. Dem 
deutschen Radio-Amateur sind weitgehendste Befugnisse eingeräumt 
worden, und wir stehen heute vor einer bereits sehr weitgehenden Frei
gabe auch des Amateursendens. 

Für Radioverhältnisse bedeutet ein Zeitraum von drei Jahren eine 
sehr lange Spanne, und die zahlreichen Fabriken und Entwicklungs
steIlen des Radiogedankens in Deutschland haben für eine Fülle von 
Material gesorgt, welche infolge der Eigenart deutscher Verhältnisse 
vielfach von den Ausführungen des Auslandes abweichen. 

Infolgedessen war es naturgemäß notwendig, dieses Buch von Grund 
aus umzuarbeiten. Es mußte auch das am wichtigsten Scheinende be
rücksichtigt werden, was in den letzten drei Jahren in Deutschland 
geschaffen wurde. 
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Es kann schon aus räumlichen Gründen hier nicht darauf ankommen, 
eine Wiederholung des Inhaltsverzeichnisses zu bringen. Es sei nur 
kurz auf folgendes hingewiesen: 

In Kapitel I ist neu hinzukommend besonders auf die Arbeiten der 
deutschen Radio-Amateur-Vereine eingegangen, sowie auf diejenigen 
Gesichtspunkte, die eine Förderung des Radiogedankens bedeuten. 

Der geschichtliche Überblick entsprechend Kapitel II ist auf viel
fach geäußerte Wünsche neu mitaufgenommen worden. Selbstver
ständlich konnte schon aus Raumgründen nur ein verhältnismäßig 
kurzer Abriß einer historischen Entwicklung gegeben werden, die eines 
der interessantesten menschlichen Arbeitsgebiete betrifft und infolge
dessen eine ungeheure Anzahl Intellektueller beschäftigt hat und noch 
weiterhin in ihren Bann zwingen wird. 

Bei der kurzen Darstellung des Mechanismus der Radiotechnik 
(Kapitel III) sind nach Möglichkeit die von vielen Stellen geltend ge
machten Wünsche berücksichtigt worden. 

Kapitel IV, welches Theorie, Formeln und Tabellen enthält, mußte 
weitgehendst ausgebaut werden, da jeder etwas ins Tiefe schürfende 
Radiointeressent im vorliegenden Buche auch alle diejenigen Behelfe 
finden muß, welche vielfach schon für den gewöhnlichen Rundfunk
abonnenten, stets aber für den bastelnden Amateur von Notwendigkeit 
sind. Nach Möglichkeit sind auch Firmentabellen mit aufgenommen 
worden, um evtl. direkte Bestellungen zu ermöglichen. Besonderer Wert 
ist hierbei naturgemäß auch auf Strom- und Spannungsquellen gelegt 
worden. Rezepte und Sendertabellen sind zum Teil neu aufgenommen, 
zum Teil weiterhin ausgebaut worden. 

Das Senderkapitel (Kapitel V) hat eine nennenswerte Erweiterung 
erfahren. Der heutige Rundfunkinteressent ",ünEcht vielfach um so mehr 
die Einzelheiten der Sender kennen zu lernen, als er von diesen im 
allgemeinen nur empfängt und ihm die Einrichtungen selbst bisher un
sichtbar bleiben. 

Kapitel VI, welches die Gesichtspunkte für den Radioempfänger 
enthält, hat eine Ergänzung in Form von Beschreibungen guter, von 
der Radioindustrie gelieferter Empfänger erfahren. 

Besonderer Wert ist naturgemäß auf die Empfangsschaltungen, 
die in Kapitel VII wiedergegeben sind, gelegt worden. Hierbei sind nicht 
nur einfache, leichte, auch vom Laien zusammenzusetzende Detek
torschaltungen und die primitiven Röhrenanordnungen wiedergegeben, 
sondern es ist vor allem Wert auf die sogenannten Kunstschaltungen 
gelegt worden, da diese für die verschiedenartigsten Zwecke als die 
zukunftsreichsten Anordnungen anzusprechen sind, sofern nicht gerade 
der am Platze befindliche Ortssender empfangen werden soll. Nach 
Möglichkeit sind die Dimensionen wiedergegeben, um tunliehst schon 
beim ersten Zusammenbau Resultate zu erzielen. Die für die Empfangs
abstimmung, Störbefreiung usw. hauptsächlich in Frage kommenden 
Punkte sind gleichfalls in diesem Kapitel enthalten, ebenso auch be
sondere Anordnungen und auch Schaltungen für den zur Zeit mit am 
aktuellsten Kurzwellenempfang. 
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Da nicht nur für den Großstadtempfang, sondern auch für vielfache 
sonstige Erfordernisse der Kristalldetektor und seine Pflege und An
wendung einem zunehmenden Interesse begegnet, ist dieser im Ka
pitel VIII besonders behandelt. 

Im Brennpunkte jeder Radiodarbietung steht nach dem heutigen 
Stande der Entwicklung naturgemäß die Röhre für ihre mannigfaltig
sten Anwendungszwecke : Empfang, Verstärkung und Senden. Es 
war infolgedessen notwendig, in dem Röhrenkapitel IX besonders weit 
auszuholen und auch auf die physikalischen Erscheinungen in der Röhre 
soweit als möglich einzugehen. Daneben sind die Senderschaltungen 
in diesem Kapitel besonders berücksichtigt. Die Ausführungen über 
die verschiedenartigen Röhren und Röhrenschaltungen werden hoffent
lich manchen erfinderischen Interessenten dazu veranlassen, auf die
sem Gebiete noch weiterhin zu arbeiten und Neues zu erfinden. 

Tabellen, Abbildungen und Charakteristiken der zur Zeit wich
tigsten Empfänger- und Verstärkerröhren sind zum Teil in Tabellen
form diesem Kapitel angegliedert. 

Die Verstärkung der Empfangsschwingungen ist für jeden Rund
funkinteressenten heute ein so wichtiges Gebiet, daß sie in einem be
sonderen Kapitel X ausführlich behandelt worden ist. Ausgehend von 
der am einfachsten und dankbarsten zu bewirkenden Niederfrequenz
verstärkung, ist darauf die Hochfrequenzverstärkung und schließlich 
die Kraftverstärkung besprochen. Auch die Störungen, die gerade bei 
Verstärkern besonders leicht auftreten können und die Freude an den 
Resultaten stark zu beeinträchtigen in der Lage sind, sind besonders 
besprochen, desgleichen die Möglichkeit zur Behebung dieser Fehler. 
Am Schlusse dieses Kapitels sind einige Ausführungsformen von Radio
fabrikaten beschrieben. 

Aus den normalen Empfängereinzelteilen mußte das Telephon und 
der Lautsprecher herausgenommen werden, da diese bei den wichtigsten 
Indikationsapparate für jeden Rundfunkinteressenten heute schon zu 
einer Spezialwissenschaft geworden ist. In Kapitel XI sind diesbezüg
lich die wichtigsten Gesichtspunkte, Ausführungsformen sowie die im 
Zusammenhang hiermit stehenden Zubehörteile sowie die sich besonders 
ergebenden physikalisch-akustischen Erscheinungen besprochen. 

Zur Zeit bildet die Antenne in ihren verschiedensten Ausführungs
formen noch das Rückgrat der meisten Empfangsanlagen, wenngleich 
schon in diesem Buche sogenannte Zukunftsempfänger beschrieben 
sind. Da auch heute noch zahlreiche Anfragen und Unklarheiten be
züglich der Antenne auftreten, ist das Luftleitergebilde in seinen man
nigfaltigsten Ausführungsformen, Vorteilen und Nachteilen, Anwen
dungsgebieten usw. in Kapitel XII charakterisiert. 

Durch die modernen Sparröhren haben auch die Strom- und Span
nungsquellen vielfach eine grundsätzliche Wandlung erfahren. Es 
kommt hinzu, daß auch andere Behelfe für den Empfänger-Verstärker
Betrieb heute vielfach schon mit Erfolg herangezogen werden kön
nen. Die hierfür maßgebenden Gesichtspunkte sind in Kapitel XIII 
wiedergege ben. 
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Jeder Radioapparat setzt sich aus Einzelteilen zusammen. Im all
gemeinen werden diese heute in recht brauchbarer Qualität zu relativ 
billigen Preisen von namhaften Radiofirmen geliefert. Die Besprechung 
dieser Einzelteile und der verschiedenartigen Gesichtspunkte, welche 
bei der Beschaffung, Schaltung und Anwendung zu berücksichtigen 
sind, sind in Kapitel XIV zum Gegenstand der Erörterung gemacht. 
Auch die Isolatoren, Röhren, Zubehörteile, Schaltorgane, Knöpfe, 
Zeiger und Kästen sind zum Teil erfreulicherweise schon in Nor
malien für den Zusammenbau wiedergegeben. 

Rundfunkfreunde aller Schattierungen müssen gewisse Regeln 
innehalten, um zu einwandsfreien Resultaten zu gelangen. Einige der 
wichtigsten Arbeitsregeln, insbesondere für den Zusammenbau, gibt 
Kapitel XV wieder. 

Erfreulicherweise hat die Basteltätigkeit auch in Deutschland sehr 
stark zugenommen und wird sich bei vernünftigem Ausbau auch noch 
weiterhin entwickeln. Es sind infolgedessen in Kapitel XVI diejenigen 
Konstruktionsformen, tunlichst unter Angabe genauer Zahlenwerte, 
zusammengestellt, welche sich für die Herstellung von Einzelteilen 
empfehlen. Auf die nicht empfehlenswerte Selbstherstellung von Röhren, 
Telephonen und ähnlichen hochwertigen Apparaten ist hierbei keine 
Rücksicht genommen. 

Ein nicht unwichtiges Gebiet zur Einführung in den Radiogedanken 
und zur Belehrung weiterer Kreise sind die Universal-Empfangs
Apparate und Experimentierkästen. Einige der wichtigsten Ausfüh
rungsformen gibt Kapitel XVII wieder. 

Die heute schon hochstehende Radiotechnik schafft neben mehr 
in das Gebiet der technischen Physik fallenden Empfangsapparaten so
genannte Radiomöbel. Diese sind ebenso wie ein für das Experimen
tieren geeigneter schrankförmiger Behälter für den Bastler in Ka
pitel XVIII besprochen. 

Störungen und Fehlerquellen beeinträchtigen leider häufig noch die 
Benutzung von Empfängern. Teils sind dies lokale oder atmosphärische 
Störungen, teils aber liegen diese in den Apparaten selbst begründet. 
Diese Störungs quellen , tunlichst unter Angabe der Fehlerbehebung, 
wurden in Kapitel XIX soweit als möglich tabellarisch zusammengestellt, 
um eine rasche Orientierung und Fehlerbeseitigung zu ermöglichen. 

Den Bedürfnissen der Meßtechnik und des hierdurch möglichen 
tieferen Eindringens in die Radiotechnik sollen die Ausführungen von 
Kapitel XX entsprechen. In diesem Kapitel sind nicht nur diejenigen 
Meßapp9>rate beschrieben, welche sich mindestens jeder etwas tiefer in 
die Materie eindringende Amateur anschaffen, bzw. selbst herstellen 
sollte, sondern es sind auch diejenigen Meßinstrumente geschildert, 
welche zum Teil auch der Rundfunkabonnent nicht entbehren kann. 

Eine gewisse Ergänzung, insbesondere für die Lehrtätigkeit, bilden 
die Lehrapparaturen, auch für Morsezeichen, gemäß Kapitel XXI. 

Dem Wunsche, auf Grund literarischer Studien sich fortzubilden 
und die Weiterentwicklung zu ermöglichen, ist durch die Literatur
zusammenstellung in Kapitel XXII entsprochen. 
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Ich möchte nicht unerwähnt lassen, daß auf Grund meiner früheren 
Bitte eine ganze Anzahl von Herren in freundlichster Weise mir Feh. 
lerverzeichnisse zu früheren Auflagen eingeEandt hat. Ganz besonders 
bin ich den nachstehenden Herren zu Dank verpflichtet: 

lng. Rudolf Krzyzanowski, lnnsbruck, 
A. Sedard, Remscheid, 
Ed. J ahoda, Stuttgart, 
lng. G. Bauer, Kufstein, 
Dipl. lng. E. Müller, Dessau, 
Prof. Karl Treven, Klagenfurt, 
lug. Bernhard Troch, Ettlingen, 
Wilhelm Stoeckel, Guben, 
Dr. L. Högelsberger, Wien, 
E. v. Cunowski, Potsdam, 
Arthur Kirchner, Weimar, 
Th. Wulf, Aachen, 
Albert N. Topitz, Leipzig, 
Dr. Ettenreich, Wien, 
Robert Adler, Bad Lippspringe, 
Bela Migaly, Budapest. 

Ich bitte, mich auch für künftige Neuauflagen mit Verbesserungs. 
vorschlägen, Übermittlung von Druckfehlern und Anregungen weiter hin 
gütigst zu unterstützen. 

Berlin, im Frühjahr 1925. 
Dr. Eugen N espe!'. 
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Durch die Radiotelephonie wurde Zeit und Raum überwunden: Die 

aktuellen Neuigkeiten werden ebenso wie die kulturellen Güter von 

Sprache und Musik "an Alle" übertragen. Neue Probleme der Natur

wissenschaften wurden aufgerollt, mit deren Lösung viele beschäftigt 

sind. Das Tor zur Naturbetrachtung und zum Eindringen in physi-

kalische Vorgägen wurde einer großen Allgemeinheit aufgetan. 



I. Definition und Berechtigung des R.-T.
Betriebes. Was ist R.-T. ? Was ist 

Broadcasting? 
A. Die R.-T. (Broadcasting). 

Soweit die Geschichte der Menschheit auf der Erde zurückreicht, 
sind die Bestrebungen eines allgemeinen Nachrichtenaustausches er
kennbar. Unter Geschichte ist nicht die zünftige Geschichtschreibung 
zu verstehen, die die Daten einer Anzahl von Herrschern und 
Schlachten auf die kurze Spanne von knapp zweieinhalb Jahrtausenden 
zusammengereiht hat, sondern es ist die große Geschichtschreibung 
gemeint, die zum Teil im Lesebuch der Erdschichten für den Archäologen 
und Prähistoriker niedergelegt ist. Betrachtet man diese uralten Doku
mente erster menschlicher Tätigkeit vor etwa 140000 Jahren, so erkennt 
man, nach dem von O. Hauser im stillen Tale der Vezere aufgedeckten 
Funde des Homo Mousteriensis Hauseri, daß jene Horden bereits breit 
angelegte Feuerstätten besaßen, die unmöglich nur zu Erwärmungs-, 
Koch- und Abwehrzwecken gedient haben können. Vielmehr dürfte 
die Vermutung gerechtfertigt sein, daß mindestens manche derselben 
zu Zwecken der Nachrichtenübermittlung an andere Stämme benutzt 
wurden. 

Eine Zeichenübertragung durch Feuerschein ist so dann durch 
Jahrtausende der Menschheit eigen gewesen, und die Geschichte der 
Altägypter, BabyIonier und Assyrer, sowie der Völker des klassischen 
Altertums erzählt immer wieder von einem für viele Teilnehmer be
stimmten Nachrichtenaustausch durch Feuerschein. Es hat lange Zeit 
gedauert, bis es gelang, noch andere optische Mittel, wie z. B. die 
Semaphore, in den Dienst der Menschheit zu stellen. Inzwischen hat die 
gedruckte Zeitung als Nachrichtenübertragungsmittel breitesten Ein
gang gefunden. Ihr Nachteil ist jedoch die Unmöglichkeit, die Nach
richten sofort quasi in statu nascendi zu verbreiten; sie kann dies 
stets nur mit einer gewissen zeitlichen Verschiebung bewirken. Eine 
derartige Zeitung ist also eigentlich nie vollkommen aktuell. Außerdem 
fehlt ihr, wie jedem gedruckten Wort, die Betonung, welche die große 
Suggestivwirkung der Sprache ausmacht. 

Als idealste Nachrichtenverbreitung in breitestem Sinne kann man 
sich kein besseres Übertragungsmittel denken als die Radiotelegraphie und 
-telephonie, und daher war mit der praktischen Verwirklichung der alten 
Funkentelegraphie durch G. Marconi (1896), mindestens theoretisch, 
auch der Grundstein zum "Broadcasting" (to broadcast = ausstreuen; 

Nesper, Radio·Telephonie. 6. Auf!. 1 
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Broadcasting = Nachrichtenverbreitung im allerweitesten Sinn) also 
zur Radiotelephonie gelegt. 

Die Tatsache, daß die durch Funkentelegraphie übermittelten Tele
gramme in Morsezeichen gegeben wurden und infolgedessen nur einem 
kleinen Kreise von Kundigen verständlich waren, hat lange Zeit ver
hindert, daß sie für einen allgemeinen Nachrichtenverkehr "An Alle" 
ausgebaut wurde. Erst als es V. Poulsen 1902 praktisch gelungen war, 
mit dem Lichtbogengenerator ungedämpfte Schwingungen zu erzeugen, 
und somit eine drahtlose Telephonie zu verwirklichen, konnte die Idee 
eines großen "Zirkularverkehrs" festeren Fuß fassen. Wiederum ver
strichen jedoch eine Anzahl von Jahren, bis der Gedanke der R.-T. zuerst 
ausgesprochen wurde. L. de Forest (Abb. 2), der Erfinder der Drei
elektrodenröhre und der Röhrenverstärkung, der sich auch viel mit 
der Nutzanwendung des Lichtbogengenerators für Radiotelephonie be
schäftigt hat, schuf 1908 den ersten Versuchsapparat, der die Musik 
vom New Yorker Operahouse einer Anzahl von Interessenten radio
telephonisch übermittelte. Mit dieser Tat war die R.-T. geboren. Von 
einer SendersteIle aus werden die von der Sprache oder Musik modi
fizierten Wellen ausgestrahlt, welche von beliebig vielen, z. B. tausenden 
Empfängern aufgenommen werden, ohne daß diese sich irgendwie 
gegenseitig stören oder beeinflussen. 

Die Unvollkommenheit, die dem Lichtbogengenerator noch an
haftete und der Widerstand, der in jener Zeit den de Forest-Verstärkern 
fast in der ganzen Welt entgegengesetzt wurde, und der zum Teil auf 
seinen damaligen stellenweisen Unzulänglichkeiten beruhte, ließen einen 
wirklichen Erfolg selbst in Amerika nicht aufkommen. Immerhin war 
der Boden geebnet. 

Abb. 1. In Tune with the Infinite. (Zeichnung nach W. de Maris in Judge 
[Radio News September 1922].) 
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In welcher Weise sich de Forest den weit ausgebreiteten Nach. 
richtenverkehr vorstellte, geht aus dem von W. de Maris für die Zeit. 
schrift Judge gezeichneten beistehenden Bild (Abb.l) "In Tune with the 
Infinite" überzeugend hervor: Von der kleinen, irgendwo im welt· 
abgeschiedenen Hochgebirge gelegenen Hütte ist eine Antenne nach 
einem Baum hin ausgespannt. Aus der Hütte fällt ein Lichtschein ins 
Freie, wo ein junger Mann steht, den Doppelkopffernhörer, der mit dem 
im Innern des Häuschens befindlichen Empfänger verbunden ist, am 

Abb.2. Dr. Lee .de Forest, Erfinder der Dreielektrodenröhre (1907) zu Ver. 
stärku~gszwecken, wobei der Röhrenempfang erst für das große Publikum 

möglIch gemacht wurde, und der Radiotelephonie für jedermann (1913). 
1* 
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Kopf. Mit ausgebreiteten Armen, den Blick zu den Sternen gerichtet, 
empfängt er im nächtlichen Dunkel, fern von den Kulturzentren der 
Menschen, die Nachrichten der Welt, gleichsam wie eine Äthermusik: 

Schon damals erkannte de Forest die Notwendigkeit der Er
richtung von Senderstationen in allen größeren Städten für alle im Um
kreis befindlichen Empfänger, welche sich auf diese abstimmen können. 

Die nächste Entwicklung des K-T.-Gedankens fällt nach Österreich. 
Bald nach dem Zusammenbruch 1918 wurde von R. Weege und E. Nes
per der Gedanke aufgegriffen, in dem durch den Kriegsausgang be
sonders in Mitleidenschaft gezogenen Österreich eine Verbesserung des 
Nachrichtenverkehrs in der Weise herzustellen. daß an alle inbetracht 
kommenden Interessenten, wie z. B. Pressestellen, Banken, Postanstal
ten, industrielle Unternehmungen usw., hochwertige Empfangsappara
turen geliefert werden sollten, welche von einer oder mehreren Zentral
stellen aus ständig mit radiotelephonischen Nachrichten versehen wer
den sollten. Um von der Montage umständlicher und teurer Antennen 
abzusehen, sowie eine weitgehendste Unabhängigkeit von den örtlichen 
Verhältnissen zu erzielen, wurde Ende 1918 bis Anfang 1919 der sog. 
Presseempfänger mit Rahmenantenne entwickelt und hergestellt, welcher 
auf S. 252 beschrieben ist. 

Das hieran geknüpfte Ausführungsprojekt eines mindestens an ge
wissen Stellen gerichteten allgemeinen R.-T.-Betriebes wurde im Früh
jahr 1919 der österreich ischen Presse vorgeführt und fand eine leb
hafte Resonanzwirkung in allen Wiener Tageszeitungen. 

Obwohl die Wichtigkeit des Gedankens und die Notwendigkeit seiner 
Durchführung allgemein anerkannt wurde, stellten sich der restlosen 
Ausbildung infolge der Inflation und der sonstigen Nachkriegserschei
nungen in Österreich außerordentliche Schwierigkeiten entgegen. Trotz
dem ist eine große Anzahl derartiger Empfänger aufgestellt und in 
Betrieb genommen worden, nicht nur in Österreich, sondern auch in 
manchen Sukzessionsstaaten und hat dem R.-T.-Gedanken in Mittel
europa wirksam vorgearbeitet_ 

Ein eigenartiger Zufall wollte es weiterhin, daß im September 1920 
Dr. S. Loewe in New York schon klar die Ziele, den Ausbau und die 
Weiterentwicklung des K-T.s erkannte. In einem Brief an seine Berliner 
Firma vom September 1920 brachte er diese Anschauungen zum Aus
druck. 

Schon kurze Zeit darauf, nämlich Anfang November 1920 wurde 
praktisch der K-T.-Gedanke in Amerika in größtem Maßstabe ver
wirklicht. 

Der Präsident der Westinghouse-Electric Co., H. P. Davis, 
ließ von dem Radiosender in Pittsbourgh, Pa. (siehe den Pittsburger 
Sender, S. 200), seit dem 3. November 1920 täglich Sendungen er-



Anwendungsgebiete der R-T_ 5 

folgen. Diese fanden regelmäßig statt, und zwar nicht nur musika
lische, sondern auch sprachliche Vorträge für die Bevölkerung, welche 
anfangs zum Teil mit Reklamen vermischt waren. 

Diese Sendungen fanden so außerordentlichen Beifall, daß schon 
im Spätsommer des folgenden Jahres, 1921, eine Entwicklung der 
Radiotelephonie in Amerika einsetzte, wie sie die kühnsten Erwartungen 
übertroffen hat. 

Es dauerte nicht lange, bis mehrere andere Sender in den Vereinigten 
Staaten mit ähnlichen Darbietungen nachfolgten. 

Hieraus entwickelte sich die große amerikanische R.-T.-Bewegung, 
welche in größtem Maßstabe 1921 einsetzte. Seit dem Herbst 1921 sind in 
den Vereinigten Staaten von Nordamerika Millionen von Empfängern in 
Wohnzimmern, Kontoren, Fabriken, Banken, Hotels, Ballsälen, Restau
rants, Bars, in Autos, Eisenbahnwagen, in landwirtschaftlichen und sonsti
gen Betrieben und auf Schiffen usw., usw. aufgestellt und benutzt 
worden, die alltäglich und nächtlich der Unterhaltung und Belehrung von 
Millionen von Menschen dienen. So ist aus dem einfachen drahtlosen Nach
richtenmittel ein Kulturträger ersten Range~ geworden, dessen weiterer 
Ausbau für fernere Zeiten sich heute auch nicht annähernd überblicken 
läßt. Sobald es gelungen sein wird, den R-T.-Verkehr in ruhigere 
Bahnen zu lenken, und sofern eine Anzahl von in Aussicht stehenden 
technischen Verbesserungen geschaffen sein werden, die eine Tat 
von morgen oder übermorgen sein können, wird es jedem Interessenten 
möglich sein, Radionachrichten aus aller Welt über alle Äußerungen 
des praktischen Lebens, sowie der Kunst aufzunehmen, in gleicher Weise, 
wie jeder sich die Verkehrseinrichtungen zunutze machen kann. 

B. Anwendungsgebiete der R.-T.l). 
Die wichtigsten Anwendungsgebiete der R-T., das jedem Inter

essenten gestattet, mühelos und ohne irgendwelche Anstrengungen, 
Zeitverluste oder Unannehmlichkeiten in seinem Zimmer und auch 
auf Spaziergängen, Bahnfahrten usw. das gesprochene Wort oder 
Musik aller Art anzuhören und zu genießen, sind zurzeit folgende: 

*1. Kulturelle Aufgaben der Disziplinierung und Belehrung, 
Erziehung zu technischer Denk- und Arbeitsweisel). 

Die R-T. enthebt den einzelnen vielfach der Mühe, sich auf 
ein umständliches Buchstudium einzulassen. Eine bestimmte Sende-

1) Die mit einem * versehenen, in diesem Abschnitt enthaltenen Anwendungs
gebiete der R-T. wurden bereits im Spätherbst 1922 niedergeschrieben und in der 
1. Auflage des Buches "Radioamateur" im Juli 1923 veröffentlicht. Hieraus sind sie 
wörtlich wiedergegeben. Sie sind damals in Deutschland sogar von Autoritäten teils 
bespöttelt, teils als undurchführbar bezeichnet worden, obwohl die Mehrzahl der
selben z. B. in Nordamerika bereits in Anwendung war. Inzwischen hat sich er
freulicherweise nicht nur die Anschauung auch in Deutschland grundsätzlich ge
wandelt, sondern es ist auch gelungen, die meisten der geschilderten Anwendungs
gebiete im mitteleuropäischen R-T.-Betrieb durchzuführen und den Zuhörern 
nutzba.r zu machen. 
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station jedes Radiodistriktes vermittelt beispielsweise die in den Schulen, 
Seminaren und Kollegien üblichen Grundsätze und Disziplinen der Er
ziehung und Belehrung. Der Wissensbegierige nimmt den Doppelkopf
hörer ans Ohr, stellt den Empfänger auf die betr. Welle ein und 
gelangt aufs einfachste und bequemste in den wissenschaftlichen 
Besitz geistiger Güter. Die R-T. scheint daher in hervorragendem 
Maße berufen, diejenigen Völker und Volksschichten zu technischem 
Denken heranzuziehen und ihnen außerdem Gelegenheit zu vielseitiger 
Bildung zu geben, die heute in Unkenntnis der Sachlage von diesen 
Dingen noch nichts oder nur wenig wissen oder durch isolierte Lage 
usw. bisher überhaupt keine nennenswerte Belehrungsmöglichkeit hatten. 

* 2. Ersatz von Büchern und Zeitungen. 
In ähnlicher Weise wie bei l. erscheint die R-T. besonders 

geeignet, die Kenntnis von wissenschaftlichen und Unterhaltungs
büchern, von Zeitungsnachrichten und sonstigen Mitteilungen aller Art 
zu vermitteln. Der Vorteil gegenüber dem Buch- und Zeitschriften
studium besteht darin, daß das Programm vielgestaltiger sein kann, und 
daß vor allem der nach anstrengender Tagesarbeit Ermüdete sich nicht 
mehr zum Buch- oder Zeitschriftenstudium aufraffen kann, während das 
gesprochene, ihm durch den Äther zugetragene Wort fast mühelos zum 
Bewußtsein gebracht wird. Es ist ferner nicht zu unterschätzen, daß 
auf diese Weise große private oder staatliche Organisationen die Mög
lichkeit an Hand haben, in geschmacklicher und kultureller Beziehung 
auf die Bevölkerung einzuwirken, in ähnlicher "'7eise, wie dies den 
Kulturabteilungen namhafter Filmgesellschaften heute bereits gelungen 
ist, und was auch die Zeitungen seit Jahrzehnten, wenn auch nicht stets 
mit gutem Erfolge, bewirken. 

* 3. Weiteste Verbreitung der Vorträge und Reden von 
Wissenschaftlern, Politikern usw. 

Eine ganz besondere Bedeutung besitzt die R-T. in Amerika 
schon heute durch die Verbreitung der Reden hervorragender Persön
lichkeiten, insbesondere auch bei Wahlen. Kostspielige und umständ
liche Wahlreden von Politikern können vollkommen vermieden werden, 
da der Agitator das an seinem Schreibtisch oder vor seinem Klubsessel 
angebrachte Mikrophon in aller Gemütlichkeit bespricht. Es ist ferner ein 
oft empfundener Mangel, der häufig noch durch ungünstige Raumver
hältnisse verstärkt wird, daß nur ein geringer Bruchteil der in einem 
V ortragssaal An", eesnden die Ausführungen des Vortragenden klar 
und deutlich verstehen und in sich aufnehmen kann. Die R -T. bietet 
durch die nahezu beliebige Verstärkung der relativ geringen Lautstärke 
der menschlichen Sprache des einzelnen gerade in dieser Beziehung einen 
ganz außerordentlichen Vorteil, ähnlich wie durch das Kinema die Mimik 
eines Schauspielers, die sonst nur die in der Nähe der Bühne Sitzenden 
betrachten können, stark vergrößert und den Anwesenden sichtbar ge
macht wird. Durch die R.-T. können nun Tausende und Abertausende 
von Menschen ohne Mühe und Anstrengung die Stimme der betreffen-
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den hervorragenden Persönlichkeit anhören und auf sich einwirken 
lassen. Die Stimme der Völkerversöhnung, die von einigen Groß
stationen täglich ertönt, kann, durch den Äther übertragen, auf den 
einzelnen einwirken. 

* 4. Verbreitung von Wirtschaftsnachrichten, Börsen- und 
Devisenkursen usw. 

Die Übermittlung dieser Nachrichten erfolgt heute in den meisten 
Ländern noch durch die Zeitungen. Für manche dieser Nachrichten 
genügt diese Zustellungsart; bei der größeren Mehrzahl derselben besteht 
hingegen das Bestreben, sie in weit rascherer und aktuellerer Weise den 
Interessenten zuzuführen. Dies trifft besonders auf alle Börsennach
richten zu. An manchen Börsenplätzen Nordamerikas sind bereits un
mittelbar neben den Börsenmaklern Besprechungsmikrophonanord
nungen aufgestellt, so daß der Interessent laufend die Notierungen er
fahren kann. Auf diese Weise erhält er ein kontinuierliches Bild, das sich 
ähnlich verhält wie ein Filmstreifen zu einer einzelnen Zeichnung oder 
Photographie. 

5. Einfluß der Presse. 
Ein weiterer Vorteil besteht in der hierdurch möglichen absoluten 

Aktualität der Verbreitung von Nachrichten. Gegenüber der gedruckten 
Zeitung ist dieser Vorteil ein außerordentlich großer. Selbst wenn der 
bis ins kleinste ausgeklügelte Betrieb einer modernen Großzeitung 
vorausgesetzt wird, so vergeht immerhin eine gewisse mit der heutigen 
raschlebigen Zeit kaum vereinbare Zeitspanne, bis die Nachricht an 
die Allgemeinheit gelangt Das Absetzen, Ausdrucken und Verteilen 
der Zeitungen nimmt eben immerhin mindestens einige Stunden in 
Anspruch. Der R.-T.Sender vermag die Nachrichten sofort nach Ein
gang derselben den Interessenten zu vermitteln. 

Ein weiterer Vorteil der Presse-R.-T. besteht von vornherein in 
einer gewissen Entpolitisierung der Nachrichten. Die gedruckte Zei
tung ist in den weitaus meisten Fällen auf ein bestimmtes politische'! 
Programm eingestellt. Die in ihr ~nthaltenen Nachrichten werden daher 
im großen ganzen nur von denjenigen Leuten gelesen, welche der be
treffenden Parteirichtung angehören, in welche die Zeitung eingereiht 
wird. Wenngleich aktuelle Nachrichten meist in der gesamten Presse 
wiedergegeben werden, so ist dies doch nur mit gewissen Einschrän
kungen möglich, und häufig genug werden Nachrichten politisch ge
färbt und abgewandelt, wodurch ihr Oharakter unter Umständen be
einträchtigt werden kann. Die vom R.-T.-Sender ausgestrahlten Nach
richten können dieses Oharakters entbehren, und es wird eine wesent
liche Lebensfrage, namentlich für den Presserundfunk bedeuten, daß 
sie auch dauernd entpolitisiert gehalten sind. 

Daß, abgesehen hiervon, hervorragende Gedanken, z. B. auch solche 
einer gesunden Nationalisierung in besonders eindringlicher Weise ver
breitet werden können, liegt auf der Hand. Das gesprochene Wort 
besitzt schon infolge der Möglichkeit einer Betonung weit größere 
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Schlagkraft als der gedruckte Buchstabe. Infolgedessen können durch 
derartige Propagierungen auch ungleich größere Effekte erzielt werden 
als durch Druckschriften, Zeitungen usw. Auf dieser Wirkung be
ruhen ja die Werbungs effekte von Wählerversammlungen usw. 

Kaum weniger wichtig ist die Möglichkeit auch international für 
große Gedanken zu werben. Hätte Deutschland im Weltkriege über 
genügend starke R.-T.-Sender verfügt, und hätten schon damals wie 
heute Millionen von Menschen auf der Erde Radioempfangseinrichtun
gen besessen, so wäre es möglich gewesen, für die deutsche Sache eine 
wirklich großzügige Propaganda zu machen, die infolge der Blockade 
usw. durch Druckschriften praktisch nur bei einzelnen Neutralen mög
lich war. 

Die ungeheure Verbreitungsmöglichkeit durch R.-T. enthält natür
lich auch eine große Gefahr für den Staatsgedanken, insbesondere in 
politisch unsicheren Zeiten. Unrichtig betriebene Sender oder gar solche, 
welche in die Hände von Revolutionsparteien gelangen, können für das 
Bestehen des Staates direkt gefährlich werden. Infolgedessen werden 
die staatlichen Überwachungsstellen dafür Sorge zu tragen haben, den 
Betrieb der Sender genau zu kontrollieren und auf die Leitung ihren 
Einfluß zu behalten. 

Faßt man alle Gesichtspunkte zusammen, so kommt man zu dem 
Schluß, daß durch die Presse·R.-T. weder die gedruckte Zeitung 
noch das Buch verdrängt werden können, da sie den Vorteil besitzen, 
jederzeit gelesen zu werden und eine Nachprüfung zu ermöglichen, 
bzw. bei schwierigen Gegenständen überhaupt erst ein wirkliches Ein
dringen in den Gegenstand zu gewähren, daß aber durch die R.-T. 
eine wesentliche Verbreitung des Pressegedankens an und für sich 
möglich ist, und daß auch eine Nachrichtenübermittlung und Unter
richtung außerordentlich viel breiterer Massen durch die R.-T. möglich 
ist, als dies bisher durch das gedruckte Wort der Fall war. 

* 6. Märchenerzählungen und Übertragungen von Predigten 
und Gebeten. 

Auch für die Erziehung und Unterhaltung der Kinder kann die 
R.-T. in weitgehendstem Maße herangezogen werden. Schon seit über 
einem Jahr ist es in Amerika üblich, in jedem Distrikt in den Nach
mittags- und Abendstunden von einer oder mehreren Stationen Mär chen
erzählungen auszusenden, die unzählige Kinderherzen erfreuen. 

* 7. lUusikübertragung von Opern, philharmonischen und 
andt'rell Konzerten, Ballmusik usw. 

In ganz besonderem Maße eignet sich naturgemäß die radiotele
phonische Übertragung für Musik aller Art, und zwar infolge der hierfür 
ganz besonders günstigen akustischen und elektrischen Verhältnisse. Die 
durch das Radiotelephon übermittelte Musik wirkt, mindestens wenn die 
Einrichtungen gut und in Ordnung sind, nicht grammophonartig, 
sondern vermittelt vielmehr die Musik auch nach der künstlerischen Seite 
hin zufriedenstellend. Für den die Musik intensiv in sich Aufnehmen-
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den wird die Musik-R.-T. große Vorteile gegenüber dem Konzertsaal 
bieten, da alle störenden Nebengeräusche wie Husten, Flüstern der 
Nachbarn usw. fortfallen. Ferner aber ist es auf diese Weise möglich, 
Musik höchster Kultur und Vollendung, wie z. B. solche der Wiener 
Philharmoniker oder der Pariser Großen Oper, auch weit über die Landes
grenzen hinaus den Enthusiasten genießen zu lassen. Das Programm, 
das für Musikübertragungen aller Art entwickelt werden könnte, reicht 
weit über den Rahmen dieses Buches hinaus, so daß es hier genügen 
muß, nur die Tatsache an und für sich anzuführen. 

Erst durch den R.-T.-Betrieb wird es ermöglicht, die großen, kultu
rellen Güter, die die Völker in ihren Musikwerken besitzen, wirklich 
populär zu machen und jedem, der für Musik empfänglich ist, zu über
mitteln. 

* 8. Wetterdienst, Warnung vor Stürmen und Nachtfrösten usw., 
Zeitsignalübertragung. 

Für zahlreiche Benachrichtungen des täglichen Lebens, die durch 
die Zeitungen entweder überhaupt nicht oder nicht rechtzeitig 
übermittelt werden können, wie insbesondere alle Warnungsmittei
lungen, ist die R.-T. die einzig vollkommene und ausreichende Über
tragungsart. Bei allen Unternehmungen, die mehr oder weniger von der 
vorherigen Kenntnis der Witterungslage abhängen, wie beispielsweise 
vor Antritt von Ausflügen, Touren, Regatten, Rennen usw., ist eine 
Benachrichtigung von einzelnen Radiozentralen aus außerordentlich 
wünschenswert und wichtig, während sie bei den meisten landwirtschaft
lichen und gärtnerischen Betrieben und Manipulationen geradezu ein 
Bedürfnis bedeutet. In Holland wird seit langem schon radiotelephonisch 
vor Nachtfrösten gewarnt, so daß der Gärtner seine Pflanzungen recht
zeitig schützen kann. Über die Bedeutung der R.-T. als Sturm
warnungsmittel für alle auf See befindlichen Fahrzeuge braucht 
kaum ein Wort verloren zu werden; sie ist durch nichts anderes zu er
setzen. Auch für die Uhrenregulierung ist die R.-T. von hervor
ragendem Nutzen; die radiotelephonische oder -telegraphische Zeit
übertragung ist für alle Interessenten wie Uhrmacher, Verbrauchsstellen 
usw. von großem Wert. 

* 9. lVlusikübertragung für Fabriksäle, Bergwerke, 
Krankenhäuser, an Landleute usw. 

An vielen Orten, an denen eine monotone, wenig geistige Tätigkeit 
beanspruchende Arbeit geleistet werden muß, wie z. B. in den meisten 
großen Fabriken für Massenerzeugungsgüter, sind in den letzten Jahren 
von den Fabriksleitungen allerlei geistig anregende und unterhaltende 
Vorträge und Konzerte für die Arbeiter veranstaltet worden, was jedoch 
mit großen Kosten und Umständen verknüpft war. Durch den R.-T.
Betrieb sind diese Nachteile mit einem Schlage behoben und diese 
sozialen Bestrebungen regelmäßig, leicht und billig überall einzuführen. 

Dasselbe gilt auch z. B. für Krankenhäuser, Erholungsstätten usw. 
Mit Freude und Ungeduld erwarten die Patienten in vielen Kranken-
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häusern Nordamerikas und Englands allnachmittäglich das aufheiternde 
R.-T.-Konzert und humoristische Vorträge. 

Ein ganz besonderes Feld hat sich die radiotelephonische über
tragung naturgemäß auf dem Lande und in kleinen, von der Großstadt 
und ihren vielseitigen Genüssen entfernt liegenden Ortschaften erworben. 
Reisen sind teuer und mit Schwierigkeiten und Zeitverlusten verknüpft. 
Aber gerade der in der Einsamkeit Wohnende hat Sehnsucht nach Musik 
und Bildung. Die R.-T. ermöglicht es ihm nun, in den Abend
stunden nach getaner Arbeit den Kopfhörer umzunehmen oder den 
Lautsprecher einzuschalten und sich Musik oder sonstige Genüsse zu 
verschaffen, so daß er sich mitten in das großstädtische Leben hinein
versetzt glaubt. 

*10. Gesundheitspflege. 
Auch mit der Gesundheitspflege steht die R.-T. im engsten Zu. 

sammenhang. Nicht nur, daß bei der Herzdiagnose, bei Feststellung 
von Ohrenleiden usw. die R.·T. direkt herangezogen werden kann, ist 
sie z. B. bei größeren Unfällen von eminenter Bedeutung, um rasch 
Hilfe herbeiradiotelephonieren zu können. 

11. Für wissenschaftliche Expeditionen, Aufsuchung von 
Vermißten usw. 

Insbesondere für Forschungsreisen in von den Verkehrszentren ab. 
gelegene Gebiete, wie z. B. auch bei Polarexpeditionen spielt heute 
schon die R.-T. eine außerordentlich große und wichtige Rolle, da sie 
meistens die einzige Möglichkeit darstellt, um den Forschern überhaupt 
Nachrichten zukommen zu lassen. Aber auch in der langen Polarnacht 
wird das Los der Teilnehmer an einer arktischen Expedition durch das 
Anhören der R.-T.-Nachrichten wesentlich erträglicher gestaltet, und 
es werden infolgedessen die seelischen und körperlichen Qualitäten 
nicht unerheblich verbessert, dadurch, daß Musik und Nachrichten 
aus der Kulturwelt auf diese Weise übermittelt werden können. 

Die Erforschung des jeweiligen Aufenthaltsortes von vermißten 
Personen ist nach dem heutigen üblichen System nicht nur unsicher und 
kostspielig"; sondern nimmt auch meist sehr viel Zeit in Anspruch. Nicht 
selten kommt es außerdem vor, daß vermißte Persönlichkeiten zu spät 
entdeckt werden, um besondere Nachteile mit Erfolg abwenden zu können. 

Es bedeutet eine erhebliche Verbesserung der Aufsuchung von Ver
mißten, indem durch R.-T. die Forschung von beteiligten R.-T.-Sendern 
aus bewirkt wird. Die außerordentlich große Zahl der R.-T.-Hörer, 
welche noch ständig wächst, gibt schon eine gewisse Bürgschaft dafür, 
daß die Aufsuchung mit Erfolg bewirkt wird. In der Tat sind die bisher 
erzielten Resultate auch als außerordentlich günstig zu bezeichnen. 

* 12. Übermittlung spontaner Berichte von Boxkämpfen, 
Fußballturnieren usw. 

Namentlich in allen sportliebenden Ländern hat sich die 
R.-T.- übermittlung noch ein ganz besonderes Betätigungsfeld von 
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eminenter Wichtigkeit erworben. Neben den Boxkämpfern usw. stehen 
heute bei allen amerikanischen Turnieren die Ansager, die die Ergeb
nisse in das Mikrophon hineinsprechen, und an vielen Straßenecken und 
Verkehrszentren der Großstädte werden diese Ergebnisse durch Laut
sprecher oder Megaphone dem Publikum augenblicklich bekannt gegeben. 

* 13. Die Sprache "An Alle". 
Die R.-T. ist generell überhaupt die ideale Sprache "An Alle", 

ganz besonders an diejenigen, die, fern vom Getriebe der großen Städte 
wohnend, doch am Verkehrsleben der Völker und deren kulturellen 
Gütern, soweit sie sich durch Sprache und Musik ausdrücken lassen, teil
nehmen wollen. Die außerordentlichen Verbesserungen, die der draht
lose Empfang durch die Verstärkereinrichtungen erfahren hat, und 
die ständigen weiteren Erfindungen sichern der R.-T. nicht nur aller
weiteste Verbreitung, sondern werden es auch zu einem Kulturmittel 
allerersten Ranges machen, so daß möglicherweise mit der Zeit die 
gedruckten Zeitungen nur eine besondere Form des großen allgemeinen 
"Broadcasting" darstellen werden. 

c. Staatliche Regelung der R.-T. des Auslandes. 
Die staatliche Regelung des Radioamateurbetriebes ist in den 

einzelnen Ländern grundsätzlich verschieden. In einigen Staaten ist 
der Amateurbetrieb, und zwar sowohl Senden als auch Empfangen, ohne 
irgendeine Einschränkung oder irgendwelche Anmeldungen zugelassen; 
in anderen Ländern hingegen ist selbst das Empfangen prinzipiell ver
boten und wird nur besonderen Personen oder Firmen, die als ge
nügend vertrauenswürdig erscheinen, in Ausnahmefällen erlaubt. Im 
einzelnen verhält sich die Regelung etwa folgendermaßen: 

Ein schrankenloser Amateurbetrieb ist zugelassen in den Ver
einigten Staaten von Nordamerika und wohl auch in Argentinien. 
In Amerika kann jeder sich eine Sender- oder Empfangsstation 
oder auch beides einrichten und kann diese nach Gutdünken benutzen. 
Es hat den Anschein, als ob selbst eine Energiebeschränkung für das 
Senden nicht besteht, ja, als ob es möglich ist, selbst mit gedämpften 
Sendern zu arbeiten, wobei ein erhebliches Wellenspektrum ausgestrahlt 
wird, wodurch mindestens die Empfänger des Umkreises erheblich ge
stört werden können. Wenn auch durchaus einer vernünftigen Freizügig
keit zuzustimmen ist, so erscheint es immerhin bedenklich, dieselbe so 
weit auszudehnen, daß hierdurch leicht eine Störung des Ganzen bewirkt 
werden kann. Tatsächlich ist auch oft von amerikanischen Interessenten 
der dortige Zustand beklagt worden, und es ist häufig das Verlangen auf
getreten, eine gewisse Regelung und Normalisierung des Betriebes her
beizuführen. 

Die maßgebenden amerikanischen Kreise haben denn auch aus 
ihren bisherigen Erfahrungen mit der R.-T. folgende Gesichtspunkte für 
die Zukunft festgelegt: 
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1. Radio-Sender-Lizenzen sollen nur an Organisationen und Institute 
erteilt werden, die genügend stark finanziert sind und mit einem wirklich 
erstklassigen Programm herauskommen; 

2. Eine Experimentier-Lizenz soll nur an Personen erteilt werden, 
die genügend eingearbeitet sind oder durch ihre Stellung eine direkte 
Verbindung mit Radio haben; 

3. Eine Amateur-Lizenz soll für Funken-Sende-Apparate nicht er
teilt werden; nur ungedämpfte Wellenerzeuger dürfen benutzt werden; 

4. Es darf nicht, wie bisher, eine Station immer mit derselben Wellen
länge senden, sondern es muß die Wellenlänge gewechselt werden je 
nach Art des übertragenen Programms. Z. B. muß alle Tanzmusik,gleich
gültig, von welcher Station sie ausgesandt wird, etwa auf der Welle von 
350 m übertragen werden, alle klassische Musik auf 370 m, erzieherische 
Vorträge auf 390 m, Neuigkeiten auf 410 m usw. Hierdurch wird es 
möglich, daß mehrere Sendestationen zugleich arbeiten können, ohne sich 
zu stören, und daß trotzdem der Empfänger jederzeit das hören kann, 
was er hören will. Stellt er sich z. B. auf die 350 m-Welle ein, so wechselt 
zwar im Laufe des Empfanges die Sendestation, von der er empfängt, 
er empfängt aber so lange Tanzmusik, als er sich nicht auf eine andere 
Welle umschaltet. 

Wenn er sich aber z. B. auf erzieherische Vorträge umschaltet, so 
wechseln zwar das Thema und die sendende Station, nicht aber die Art 
des Stoffes, den er empfängt. Es erfolgt nicht mehr, wie bisher, ein 
plötzlicher Wechsel von Tanzmusik auf erzieherische Vorträge ohne 
Wellenänderung, die dem Empfänger fast keine Freiheit in bezug auf 
das läßt, was er gerade hören will. 

Was das Finanzieren der Sendestation anbetrifft, so ist man in 
Amerika dabei, alle Fabrikanten, Zulieferanten, Händler und Wieder
verkäufer zu einer Gruppe zu vereilligen, die die Sendestationen errichtet 
und finanziert. Jedes Mitglied muß der Gruppe für die Unterhaltung 
der Sendestation eine pro rata-Beisteuer leisten, deren Höhe seinem 
pro rata-Umsatz an dem Gesamt-Radiogeschäft entspricht. Einen Bei
trag zur Unterhaltung der Sendestation soll auch die Regierung leisten 
aus den Mitteln, die sie von den jährlichen Lizenzgebühren erhält, die 
die Empfänger zahlen. 

Die Entwicklung der Radioindustrie in den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika hat einen außerordentlichen Aufschwung genommen. 
Dieses geht am besten aus den Umsätzen hervor, welche die Statistik 
des amerikanischen Handelsamtes ungefähr berechnet hat. Hiernach 
beträgt 1924 der geschätzte Umsatz der Radioindustrie 350 Millionen 
Dollar. Möglicherweise ist er noch etwas größer. Er steht dem Gesamt
umsatz in Chemikalien, Lederwaren und Schiffbau nicht wesentlich 
nach und ist sogar schon größer als im Eisenbahnwaggonbau, wobei 
zu berücksichtigen ist, daß das Hauptkontigent auf Einzelteile und 
Zubehörapparate kommt, also auf Gegenstände, deren Verkaufspreis 
an und für sich nicht hoch ist. 

Interessant ist für die amerikanischen Verhältnisse, daß die Benut
zungsdauer eines hochwertigen Empfängers mit etwa einem Jahre ver-
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anschlagt wird, und daß man annimmt, daß durchschnittlich nach 
einem Jahre ein neuer Empfänger beschafft, wird, welcher dem je
weiligen Stande der Technik besser als der alte Empfänger entspricht. 
Dieses übertrüft sogar den Zustand bei der Beschaffung von Automo
bilen. Hierbei ist ausgerechnet worden, daß wenigstens zwei Jahre 
vergehen bis ein neues Auto beschafft wird, wobei zu berücksichtigen 
ist, daß bei einem Automobil, insbesondere infolge der in Amerika 
üblichen starken Abnutzung ein ganz anderer Grad der mechanischen 
Beanspruchung vorhanden ist, als bei einem Radioempfänger, welcher 
mechanisch keinerlei nennenswerten Beanspruchungen unterliegt. 

Ein sehr weit ausgedehnter, nur unter gewisse Einschränkungen ge
legter Amateurbetrieb besteht seit mehreren Jahren in Holland und seit 
kurzer Zeit auch in der Schweiz und in Italien. In diesen Ländern 
besteht im wesentlichen nur die V orschrüt, daß der Amateur, der 
eine Station betreiben will, verpflichtet ist, dieselbe beim nächsten Post
amt anzumelden, welches unter Umständen Abänderungen verlangen 
kann, um den gesamten Radioverkehr sicherzustellen. 

Eine mit gewissen Einschränkungen versehene, recht mustergültige 
Regelung des Amateurbetriebes besteht in England etwa seit November 
1922. Die englischen Bestimmungen, die in keiner Weise einen wirk
lichen technischen Amateurbetrieb erdrosseln wollen, sind so vorbild
lich in ihrer Kürze, Klarheit und in ihrem technischen Umfang, daß 
es sich verlohnt, auf dieselben etwas näher einzugehen, da eine generelle 
Einführung derselben auch in anderen Ländern sich wohl rentieren würde. 

Die Anmeldung zpr Erteilung einer Lizenz ist außerordentlich ein
fach. Es wird ein Formular ausgefüllt, von dem nachstehende Abb. 3 
eine Reproduktion der V order- und Rückseite darstellt_ Es ist dies die 
der "Wireless World and Radio Review" unter dem 3. November 1922 
erteilte Lizenz, für die 10 sh. bezahlt wurden. 

Die auf der Rückseite dieses Formulars abgedruckten Bedingungen 
besagen im wesentlichen folgendes: 

1. Die Lizenz wird nur für den Empfang von Nachrichten erteilt. 
2. Alle Empfänger , Verstärker, Röhren, Doppelkopfhörer , Laut

sprecher, die demgemäß gebraucht werden, müssen das Siegel für den 
British Broadcast (sog. B. B. C.) vom Generalpostmeister tragen. 

3. Die Station darf nicht derartig verwendet werden, daß hierdurch 
andere Stationen gestört werden. Insbesondere dürfen die Röhren nicht 
so geschaltet werden, daß sie Senderschwingungen ausstrahlen. 

4. Die Höhe und Länge der Hochantenne, sofern eine solche ver
wendet wird, darf insgesamt nicht mehr als 100 Fuß 1) betragen. 

5. Die Station darf nur zur Aufnahme von Zeitsignalen, Musikunter· 
haltungen und des Pressezirkularverkehrs dienen. 

6. Die Station muß zur Inspektion durch Beauftragte des Postmini
steriums bereit stehen während der hierfür inbetracht kommenden Zeiten. 

Im übrigen wird eine Lizenz nur erteilt an volljährige Personen. 
Adressenänderung muß sofort der Post mitgeteilt werden. 

1) I engl. Fuß = 0,3048 ffi. 
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The ew icence ror roadca t eception 

BROADCAST UCENCE. 
AA16.D2-.. 

WIRELE T LEQRAPHY AOT. 1904. 
e to eetab'leh a _, ... , ... ,.....1"1". etat 10"' 

" 

CON 0 ITI ONS. 

1. The Lieensee shall not alJow the Station to be used for any purpose other 
than that reeeiving messages. 

2 . Any receiving set, or any of the following parts, vizt. : - Amplifiers (valve 
or other), telephone head recivers, loud speakers and valves, used under this 

3. The Station shall not be used in such a manner as to eause interferenee 
with the working of other Stations. In particular valves must not be so eon
neeted as to be capable of causing the aerial to osciIlate. 

4. The combined height and length of the external aerial (where one is employed 
shall not exceed 100 feet. 

5. The Licensee shall not divulge or allow to be divulged to any person (other 
than a duly authorised officer of His Majesty's Government or a competent legal 
tribunal) or make any use whatsoever, of any message received by means of the 
Station other than time signals, musical performances and message transmitted 
for general reeeption. 

6. The Station shall be open to inspeetion at all reasonable tim es by duly 
authorised officers of the Post Office. 

This Licence may be cancelled by the Postmaster-General at any time either 
by specific notice in writing sent by post to the Licensee at the address shown hereon 
or by means of a general notice in the London Gazette addressed to all holders 
of wireless receiving Licences for broadcast messages. 

N. B. - Licences may only beheld by persons who are of full age, and any 
change of address must be promptly communicated to the issuing Postmaster. 

At the top will be seen a reproduction 01 the licence. The Conditions an on the back 01 the 'orm. 

Abb. 3. Offizielles britisches Lizenzformular für Benutzung von Radioempfängern. 

Die Zahl der Broadcastingteilnehmer in England ist eine außerordent
lich große_ Die bei der englischen Postverwaltung angemeldeten Abon
nenten hatten schon gegen Ende 1924 die Zahl einer Million überschrit
ten. Mehr denn 600 Spezialfabriken waren mit der Herstellung von 
Radioempfangsgeräten und Zubehörteilen beschäftigt. 

Der Radioamateurbetrieb ist ferner u. a. zugelassen in Frankreich, 
Österreich, Dänemark, Schweden, Norwegen, Polen, der Tscheuhoslo
wakei u. a., neuerdings wohl auch in Rußland. 
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D. Entwicklung des R.-T.-Gedankens in Deutschland. 
Die Durchsetzung des R.-T.-Gedankens und die Entwicklung der 

Radiotelephonie für jedermann hatte in Deutschland anfangs keine 
günstigen Aussichten. Durch den Versailler Vertrag hatte Deutsch
land die wichtigsten Kabellinien eingebüßt. Die Verkehrsbedürfnisse 
waren außerordentlich gestiegen und bei der Knappheit der zur Ver
fügung stehenden Mittel konnte der Verkehr mittels Draht nicht so 
ausgebaut werden, wie dies wünschenswert gewesen wäre. Durch 
die lange Kriegszeit, in welcher Erneuerungen naturgemäß in größerem 
Maße nicht vorgenommen werden konnten, waren die Betriebsmittel 
zum Teil herabgewirtschaftet und nicht so leistungsfähig, um insbeson
dere den gesteigerten Bedürfnissen voll nachkommen zu können. Es 
war infolgedessen eine Selbstverständlichkeit, daß die Radiotelegraphie 
nach Möglichkeit für alle diese Gebiete herangezogen wurde. 

Ein anderer Teil dieser Funkdienste betrifft Wirtschafts- und Siche
rungsnachrichten, letztere insbesondere für den Seeverkehr. Auch die 
Wichtigkeit dieser Dienste liegt ohne weiteres auf der Hand. 

Es ist eine Forderung von selbstverständlicher Notwendigkeit, 
daß diese Funkdienste in keiner Weise weder durch den Rundfunk
abonnenten noch durch den Radioamateur gestört werden. Es ist 
hierzu notwendig, daß beide Gruppen von Interessenten genau die
jenigen Stellen kennen, an denen sich die Empfangsanlagen befinden, 
und daß sie sich auch die Wellenlängen einprägen, mit denen diese 
Stationen im allgemeinen arbeiten. Darüber hinaus ist natürlich zu 
verlangen, daß überhaupt jede' Störung durch Senderschwingungen 
von R.-T.- Interessenten peinlichs vermieden wird. Derartige Sender
schwingungen werden aber nicht nur durch reine Sender erzeugt und 
ausgestrahlt, deren Betätigung ja ohnehin im allgemeinen verboten 
ist, sondern die Gefahr liegt vielmehr darin, daß durch unzweckmäßig 
gebaute und betriebene Empfänger- und Verstärkungsanordnungen 
Schwingungen ausgesandt werden, welche unter Umständen den ordnungs
gemäßen Telegrammverkehr bis auf weite Entfernungen lahm legen 
können. Es ist daher unzulässig, daß Rückkopplungsempfänger benutzt 
werden, welche in die Antenne hineinschwingen. Einigermaßen sicher 
wird dies nur dadurch vermieden, daß bei einem Mehrröhrenempfänger 
mit Vorröhre gearbeitet wird, welche aus eigener Heiz- und Anoden
batterie gespeist wird, so daß nicht etwa durch die betreffenden Zu
leitungen Energie auf die Antenne übertragen wird. 

Auch im Interesse der R.-T.-Teilnehmer ist unter allen Umständen 
zu vermeiden, daß sog. "Hundegeheul" erzeugt wird, da hierdurch der 
R.-T.-Empfang in nicht unerheblichen Distrikten lahm gelegt wer
den kann. 

Die Funkdienste .und Wellenlängen, welche im wesentlichen zu 
berücksichtigen sind, sind folgende: 

I. Auslandsfunkdienst. 
Dieser erfolgt ebenso wie der Transradioverkehr der Deutschen 

Übersee A.-G. auf der Welle 3000 m, wobei sowohl handgetastete 
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Morsezeichen als auch Schnelltelegraphie gesandt wird. Empfang findet 
statt in: 

Zehlendorf-Mitte bei Berlin, 
Geltow bei Potsdam, 
Westerland auf Insel Sylt. 

Wenn in der Nähe dieser Empfangsstationen Senderschwingungen 
oder Hundegeheul selbst geringer Intensität erzeugt werden, kann der 
Empfangsverkehr lahm gelegt werden. 

2. Inlandsfunkdienst. 

Dieser findet statt im Wechselverkehr auf den Wellenlängen zwi
schen 1000 und 3000 m, wobei für den jeweiligen Verkehr die günstigste 
Wellenlänge, welche am wenigsten Störungen erfährt, herausgesucht 
wird. Inbetracht kommen die Empfangsstationen des Reichsfunk
netzes während der Tagesstunden in: 

Berlin (Zehlendorf-Mitte), Hannover, 
Bremen, Königsberg i. Pr., 
Breslau, Konstanz, 
Darmstadt, Leipzig, 
Dresden, Liegnitz, 
Elbing, Lüdenscheid, 
Erfurt, München, 
Hamburg, Stuttgart. 

Ferner ist zu berücksichtigen der Reichsrundfunk, der im allgemeinen 
nur an wenigen Tagesstunden auf der Welle 3300 m betrieben wird, 
wobei die Sendungen von Berlin oder Königswusterhausen stattfinden, 
während auf etwa 80 Telegraphenämtern und Postanstalten, die über 
das Deutsche Reich verteilt sind, empfangen wird. 

3. Küstenfunkdienst. 

Wird gesendet gedämpft auf den Wellen 300 m, 600 mund 800 m, 
ungedämpft auf 1800 mund 2000 m bis 2500 m von Cuxhaven, Bremer
haven-Lloydhalle, Norddeich und Swinemünde. Hierbei ist zu berück
sichtigen, daß die 300 m Welle für den Verkehr zwischen Küsten
stationen und Feuerschiffen, die Welle 600 m für den Schiffsverkehr 
und für Seenotrufe bestimmt ist, während die 800 rn-Welle für den 
Peildienst verwendet wird. Die ungedämpften Wellen dienen einer
seits für den radiotelegraphischen Fernverkehr mit Schiffen im Ozean, 
andererseits für den radiotelephonischen Verkehr von Schiff an Land. 

4. Sonderfunkdienste. 

Diese sind sowohl für den Presseverkehr als auch für den Wirtschafts
dienst im allgemeinen bestimmt, und werden auf den Wellen 2500 m, 
3150 mund 4000 m etwa zwischen 7 Uhr morgens und 10 Uhr abends 
abgewickelt, von Königswusterhausen als Sender, während Empfänger 
überall in Deutschland, vor allem in den Großstädten aufgestellt sind. 
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5. Zeitsignaldienst. 

Das Zeitsignal wird täglich von 12.50 bis 1 Uhr mittags und 12.50 
bis 1 Uhr nachts auf der Welle 3100 m gedämpft und 18000 m unge
dämpft gegeben. Während dieser Zeiten hat im ganzen Reiche Funk
stille zu herrschen. 

6. Wetterdienst. 

Der Wetterdienst wird auf der Welle 7500 m während verschiedener 
Tages- und Nachtzeiten gegeben unter anderen von der Seewarte Ham
burg und dem Observatorium Lindenberg (Kreis Beeskow). 

7. Heeresfunkdienst. 

Der Heeresfunkdienst findet bis 10 Uhr vormittags auf Wellen bis 
1100 m statt. 

8. Marinefunkdienst. 

Der Marinefunkdienst wird auf gedämpften Wellen 450 m, 720 m 
und für Peildienst 800 m gegeben, sowie gedämpft und ungedämpft 
auf 1250 mund 1650 m. Inbetracht kommen die Bezirke Wilhelms
haven, Kiel, Neumünster und Pillau, während als Peilempfangsstellen 
List auf Sylt und Nordholz auf Borkum verwendet werden. 

9. Polizeifunkdienst. 
Für den Polizeidienst sind ungedämpft die Wellen lI50 mund 

1320 m vorgesehen, hin und wieder auch gedämpft die Wellen unter 
650 m. Sender befinden sich meist in Verbindung mit den Polizeipräsi
dentschaften, Empfänger sind bei den Polizeimannschaften unter
gebracht. 

10. Flugfunkdienst. 
Der Flugfunkdienst ist während der Tagesstunden für Betriebs

meldungen bestimmt, zwischen den Flughäfen in Berlin, Hamburg, 
Königsberg i. Pr., München und als Wetterdienst für die Luftfahrt auf 
den ungedämpften Wellen 900 m, 1400 mund 1680 m bei Flug. 

Es sind hierbei auch die besonderen Dienste in der Nähe der anderen 
nicht angegebenen Flughäfen zu berücksichtigen. 

lI. Unterhaltungsrundfunk. 
Wird gegeben auf den Wellen zwischen 292 und .'50;"5 m I, ungedämpft, 

und zwar zur Zeit: 
Berlin ... . 
Breslau ... . 
Frankfurt a. M. 
Hamburg. 
Leipzig. 
München. 
Stuttgart . 
Königsberg 
Münster .. 

Welle 505 m, 
" 415" 

467 " 
" 392" 
" 452 

486 " 
" 437 
" 463" 
" 410" 

Nesper. Radio-Telephonie. 6. Auf I. 

Königswusterhausen Welle 2800 m 
[(DRPost 2900 m) 

2 
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Zwischensender . 
Bremen (Hamburg) 330 m, Hannover (Hamburg) . 
Cassel (Frankfurt) . 288" Nürnberg (München) . 
Dresden (Leipzig) . 292 " 

296 m, 
.340 " 

Die Organisation des deutschen Unterhaltungsrundfunks wurde unter 
Leitung von Staatssekretär Dr. Bredow (s. Abb. 4) im Oktober 1923 
in die Wege geleitet. 

Seitdem hat ein weitgehender Ausbau des deutschen Unterhaltungs
R-T.-Dienstes stattgefunden. 

Die deutsche Presse, zunächst vor allem die großen Berliner Tages
zeitungen, brachten der Entwicklung und Ausbildung des R.-T.-Ge
dankens von vornherein größtes Interesse und weitgehendste Förderung 
entgegen. In zahlreichen Zeitungsartikeln wurde das Wesen und der 
Gedanke der R-T. auseinander gesetzt und zu praktischer Mitarbeit 
alle Kreise der Bevölkerung immer wieder aufgerufen. 

Die Schwierigkeiten bestanden damals darin, daß einerseits regel
mäßige Sendungen, wenn man von den meist ausgezeichneten Sonntag -Vor
mittags-Veranstaltungen der Großstation Königswusterhausen absieht, 
nicht gegeben wurden, vor alltjm aber darin, daß nur ein sehr beschränk
ter Kreis von Personen in Deutschland die Berechtigung besaß, radio
telephonische Mitteilungen aufzunehmen. Abgesehen von Behörden 
waren es in der Hauptsache nur die Abonnenten des Wirtschaftsrund
funks, welche aber natürlich andere Interessen besaßen, als die Radio
amateure und die späteren Rundfunkabonnenten. 

Durch zahlreiche Vorträge versuchte ferner der Deutsche Radio
Club Berlin, für die Sache zu werben und die Post hiervon zu überzeugen, 
daß durch eine Freigabe unter staatlicher Kontrolle eine Störung des 
übrigen Radioverkehrs nicht stattfinden würde, sondern daß hier viel
mehr außer rein elektrischen auch große Kulturaufgaben vorhanden seien. 

Am 29. Oktober 1923 begann alsdann der Berliner Sender vom 
Voxhaus mit seinen Darbietungen, und gleichzeitig wurde die Institu
tion des Rundfunkabonnententums geschaffen. 

Da zunächst naturgemäß die Rundfunkdarbietungennoch verhältnis
mäßig beschränkt waren, und andererseits die Teilnehmergebühr, ins
besondere unter Berücksichtigung der damals in Deutschland herrschen
den katastrophalen Inflation, recht erheblich waren, war die Zahl der 
Abonnenten anfangs relativ keine allzu große. Mit der Erweiterung des 
Programms, Verbesserung der Darbietungen, Konsolidierung der Wirt
schaftslage und vor allem der außerordentlichen Herabsetzung auf 
einen Monatsbeitrag von M.2,-, der unschwer von jedem getragen 
werden konnte, wuchs die Zahl der Rundfunkabonnenten stark an und 
ist seitdem in weiterer Zunahme begriffen, insbesondere nachdem 
zuerst von den Radioamateuren gezeigt worden war, mit wie einfachen 
Mitteln und ohne Hochantenne die R-T.-Darbietungen selbst in wei
terem Umkreise um den Sender gut aufgenommen werden können. 

Um weite Kreise der Bevölkerung in befriedigender Weise mit musi
kalischen und belehrenden Vorträgen zu versorgen, war eine sehr weit
gehend durchgebildete Organisation der einzelnen Sendegesellschaften 
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erforderlich. In welcher wohl durchdachten Weise sich die Programme 
abwickeln, geht beispielsweise aus dem nachstehenden Tagesprogramm 
des Rundfunksenders Berlin auf der Welle 505 vom 28. November 1924 
hervor l ). 

Abb.4. Dr. lng. h. c. H . Bredow, Organisator der deutschen Funkdienste und 
de3 Unterhaltungslundfunks. 

1) In kurzem wird außer dem Witzlebener Sender (Berlin) mit großer Energie 
von Königswusterhausen aus Unterhaltungsrundfunk mit einer Welle gesendet, die 
zwischen 1200 und 1400 m liegen dürfte und wohl 1300m beträgt. Wenn auch im An
fang die meisten Runkfunkdarbietungen nebenbei auch noch auf Welle 505 verbreitet 
werden, so wird doch voraussichtlich schon im Laufe des Sommers 1925 mehr 
und mehr auf die große Welle (wahrscheinlich 1300 m) übergegangen werden. 

;:* 
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Berlin. Auf der Welle 505. 
Direktion: Georg Knöpfke; Wilhelm Wagner; Theodor Weldert. Mitarbeiter der künstlerischen 
Leitung: Kammersänger Cornelis Bronsgeest; Professor Max Chop; Josef Höpfl, Dramaturg und 

Regisseur der Staatsoper, Dr. Rieh. H. Stein, Kapellmeister Otto Uraek. 
Sonntag, den 28. Dezember 1924 
9 Uhr vm.: Morgenfeier. 

1. Air :. • . . . . . . • • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . • - Joh. Seb. Bach 
(Heino Siede, Violine und Dr. Arthur Böhme, Schiedmayer·Meisterharm.) 

2. Der Herr ist mein Hirte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B. Klein 
(Berliner Solisten-Doppel-Quartett. Dirigent: Dr. A. Böhme. Mitwirkende: lIIargarethe 
Böhme-Heidenreich, Helene Klembt, Sopran; Elise lIIarnette, Eugenie Frank, Alt; Walter 
Sommer, otto Zorn, Tenor; Gustav Polzin, Max Spiegel, Baß) 

3. Vortrag des Herrn Dr. Schweitzer: "Irdische und himmlische Liebe". 
4. a) Quem pastores laudavere (Weihnachtsresponsorium) .. _ . . .. C. Loewe 

b) Sanctus aus der Deutschen Messe. . . . . . . . . . . . . . . Schubert 
(Berliner Solisten-Doppel- Quartett) 

5. Präludium _ • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . " A_ Böhme 
(Dr. Arthur Böhme, Schiedmayer-Meisterharmonium) 

3.30 Uhr nm.: Die Funkprinzessin erzählt: 
Die Weihnachtsmelodie in fremden Ländern 

Zweite Folge: 
1. Die Weihnachtshexe (Schottland) nach E. Svala. 
2. Die Lawine in der Christnacht (Schweiz), bearbeitet von Stökl. 
3. Das rosenrote Christkindehen (Provence), bearbeitet von Stökl. 

(Die Funkprinzessin : Adele Proesler) 

4.30-6 Uhr nm.: Unterhaltungsmusik (Berliner Funk-Kapelle.) 
1. Chanson triste . . . . . . . . . . 
2. Ouvertüre "Nachklänge aus Ossian" 
3. Serenade . . . . . . . . . . 
4. Deutsche Grüße, Walzer 
5. In Adams Paradies, Fantasie . . . 
6. E-Dur-Walzer: ............. . 
7. Potpourri aus der Operette "Der Obersteiger" 
8. Mitten in der Nacht, Foxtrot. . . . . . . . 

Hans-Bredow-Sehule 
Abteilung Bildungskurse der Funkstunde. 

Literatur und Kunst. 

Tschaikowskij 
Niels W. Gade 
Tarenghi 
Jos. Strauß 
E. Urbach 
Moszkowski 
Zeller 
Lon Handman 

6.30 Uhr nm.: Direktor Rosenhain: "Neue deutsche Dichter". 3. Yortrag: "Expressionistische 
Lyrik, Hermann Sudermann und Max Halbe". 

7.30 Uhr nm.: Vortrag des Herrn Prof. Dr. Noetzsch: "Politische Eindrücke von einer Reise naeh 
der Türkei". 

8.30 Uhr nm.: Giacomo-Puccini-Abend 
Orchesterkonzert unter lIIitwirkung von Bernhard Bötel vom Deutschen Opernhaus, Char· 
lottenburg. 

Dirigent: Otto Urack. 
1. Fantasie aus der Oper "La Boheme"_ 
2. a) Arie aus der Oper "Das Mädchen aus dem goldenen Westen" (Lasset sie glauben). 

b) Arie aus der Oper "La BoMme" (Wie eiskalt ist dies Händchen) 
(Bernhard Bötel) 

3. Fantasie aus der Oper "Tosca". 
4. Zwei Arien aus der Oper "Tosca": 

a) "Wie sich die Bilder gleichen", 
b) "Es blitzen die Sterne". 

(Bernhard Bötel) 
6. Fantasie aus der Oper "Madame Butterfly". 

Das Orchester besteht aus Mitgliedern des Berliner Philharmonischen Orchesters. 
Anschließend: Bekanntgabe der neuesten Tagesnachrichten, Zeitansage, Wetterdienst, Sportnach

richten, Theaterdienst. 

Die Entwicklung und Organisation des R.-T.-Betriebes in Deutsch 
land zeigt im übrigen beistehende Karte (Abb. 5), welche die Situation 
etwa imHerbst 1924 wiedergibt. Der Sender Berlin wurde zuerst aufgestellt 
(Ende Oktober 1923). Es folgten Frankfurt a. M. und Leipzig sowie die 
in anderen deutschen Großstädten aufgestellten Sender. Außerdem sind 
noch sog. Zwischensender aufgestellt worden, wie z. B. in Kassel, Han
nover, Dresden und Bremen, um eine möglichst gleichmäßige Verteilung 
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der R.-T.-Darbietungen, welche mit tunlichst einfachen Empfangs
mitteln aufgenommen werden sollten, zu bewirken. 

Trotzdem ist es bisher noch nicht gelungen, alle Teile des Deutschen 
Reiches gleichmäßig zu versorgen. Es machen sich noch gewisse "Sende
lücken" bemerkbar, wie in Teilen der Oberlausitz, insbesondere Zittau, 

.~,~ 
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Abb.5. Aufbau des R.-T.-Sendernetzes für Unterhaltung in Deutschland. Herbst 
1924. 

Bautzen und GÖrlitz. Diese Teile sind von den nächsten R.-T.-Sendern 
verhältnismäßig weit abgelegen. Auch weiter entfernt liegende Teile von 
Pommern scheinen bisher noch nicht genügende Sende energie zu er
halten. Dies wird einerseits durch den weiteren Ausbau der bisherigen 
Organisation, wahrscheinlich durch Aufstellung weiterer Zwischen
sender, bewirkt werden, andererseits, was radiotelephonisch wahrschein
lich günstiger sein dürfte, ist beabsichtigt, mehrere Sender mit größerer 
Energie von etwa je 5 kW oder mehr auszubauen. Ferner kommen noch 
R.-T.-Sender hinzu, die von den Radioklubs betrieben werden sollen, 
und die unter Umständen ebenfalls dazu dienen werden, gewisse Sende
lücken auszufüllen. 

Wenngleich es also in Deutschland immer noch sog. tote Stellen gibt, 
an welchen die R.-T.-Darbietungen nur schwer oder gar nicht empfangen 
werden, so zeigen doch die Aufnahmen deutscher Radiosender z. B. 
in der Nähe von Stockholm (Schweden), daß die nachstehenden deut
schen Sender mit recht guter Lautstärke empfangen werden. 
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Mit einem Empfangsapparat, bestehend aus Einrohrhochfrequenz
verstärkung, einem Audionrohr und Einrohrniederfrequenzverstärkung 
mit 24 m langer Doppel L-Antenne, 4-6 m über dem Erdboden aus
gespannt konnten von H. Rudin bei Stockholm nachstehende Laut
stärkenwerte festgestellt werden. 

Königsberg Lautstärke 7-8 
Breslau 6-7 
Münster 6-7 
Hamburg 6 
Berlin II 5-6 

Leipzig Lautstärke 5 
Berlin I 
Stuttgart 
München 
Nürnberg 

" 

" 

5 
4-5 
4 

Königsberg wird empfangen mit Lautstärke 3, auch die am Sonntag
vormittag übermittelte Predigt. Bei Anwendung von zweifach Hoch
frequenzverstärkung mit abgestimmtem Anodenkreis und Detektor soll 
die Lautstärke sehr gut werden. 

Eine wenig angenehme Begleiterscheinung bei der Steigerung der 
Leistung von R.-T.-Sendern ist naturgemäß die, daß die Befreiung von 
diesen Sendern im direkten Bereich, etwa im Umkreis bis zu 20 bis 30 km, 
außerordentlich erschwert ist. Es erscheint äußerst fraglich, ob es mög
lich sein wird, selbst mit hochwertigen Apparatunn und bei Benutzung 
von Filterkreisen sich freizumachen. Selbst die Verwendung der Super
heterodyneschaltung mit kleinem Rahmen dürfte in großer Nähe der
artig starker R.-T.-Sender noch kein hinreichendes Mittel darstellen, 
um sich von ihnen zu befreien. 

Es entwickelte sich eine große Radioindustrie in Deutschland 
ebenso, wie zum Teil vorher schon in anderen Ländern, und die infolge 
der Konkurrenz auf den Markt gelangenden billigeren Apparate unter
stützten natürlich wesentlich die Ausbildung des R.-T.-Betriebes. 

E. Radio-Amateurvereine. - Ausland. 
Infolge der außerordentlichen Verbreitung, die die R.-T. in vielen 

Ländern der Alten und Neuen Welt erfahren hat, sind in allen diesen 
Ländern zur Pflege, Überwachung und Weiterentwicklung Amateur
vereine begründet worden, deren Mitgliederzahl meist in die vielen 
Tausende geht. In diesen Vereinen werden auch alle wichtigen, für die 
Beschaffung von Stationen und Einzelteilen inbetracht kommenden 
Fragen beraten. Besonders bemerkenswert sind auch die vielen Ver
suchsgruppen, die ganz systematisch, ins besondere über die Erforschung 
der Atmosphäre, des Einflusses der Bodenbeschaffenheit auf die Fern
übertragung und ähnliches sich beziehen. Als Beispiel ist nachstehend 
ein Kartenmuster abgedruckt, das der Radioklub Noordwijk nicht nur 
an seine Mitglieder, sondern auch an Interessenten nach Frankreich, 
Italien und Deutschland versendet, um bestimmte Angaben bei Ver
suchen einzutragen und dem Verein zu übermitteln. 

Derartig weitreichende Versuche sind naturgemäß überhaupt nur im 
R.-T.-Verkehr anzustellen, und das hierdurch erhaltene Material könnte 
durch keine andere Veranstaltung beschafft werden. 
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NOORDWIJKSCHE RADIO CLUB 
Radiostation: POIl 
Owner: H. Jesse 
Address: Rijnsburgerweg, Leiden, Holland 
Heard You Calling: 8 GS on 28/3 at 17.45 G.M.T 
on 187 meters. 
Transmission: 1.0. W. 
Audibility: very strong (8) 
Tone: low pitch 
Modulation: -
Remarks: transmission at slow speed, several 

calls, no message 
Receiver and Detector used one tube HF and one 

Det + regeneration 
Conditions at Receiving Station: no atmosphe

rics, QRM 01 OW stations 
Please confirm describing your Apparatus. 
Yours for better Amateur Radio 

(Unterschrift) 
Date: 26/3. 1923. 
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Sehr instruktiv bei mustergültiger Kürze ist auch das Formular 
des Wiener Radio-Verlages (s. Abb. 6): 

Wie soll man die Beobachtungstabellen ausfüllen l )? 
Vorderseite: 

Emphngsort: Berlin Welle 500 Königswusterhausen Lfd. NI'. 23 

Datum 

1. X. 24 

I Hei
Spulen I zung 

100(65(35 i 6 

I Kond. i Kond. I Kond. I Spulen- . Bemerkungen 
i 100 cm I 500 cm i 1000 cm stellung I 

5 24 69 t 

Rückseite: 
Allfällige Bemerkungen: 

I Sehr khr, 
W-Wind, 

I störungsfrei 

F. Radio-Amateurklubs in Deutschland. 
Am 26. August 1922, feierte Dr. Lee de Forest in Berlin seinen 

Geburtstag. Bei dieser Gelegenheit hielt er eine längere Ansprache, 
in welcher er nicht nur den allgemeinen, weltumspannenden Gedanken 
des Broadcasting erklärte und ausführte, sondern auch schon auf die 
voraussichtliche Entwicklung in Deutschland einging, wie sie zum Teil 
seitdem tatsächlich stattgefunden hat. 

1) Nach dem Radiokalender 1925. Wiener Radio-Verlag. 
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Abb. 6. Technische Sprechstunde in der Redaktion der "Radio·Welt" in Wien. 

Eine praktische Folgeerscheinung dieser Ansprache von de Forest 
war der Zusammenschluß von Interessenten, welche es sich zur Auf
gabe machten, einer Entwicklung des R.-T.-Betriebes in Deutschland 
Bahn zu schaffen, und daß neben dieser Bewegung noch die Radio-
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Abb. 7. Amerik3,nisches Radio-Amateur-Diplom. 
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amateure zum praktischen Arbeiten also insbesondere zum Bau von 
Empfangsapparaten zugelassen werden müßten. Die damals etwa 
zweijährige amerikanische Erfahrung hatte bereits gezeigt, welche außer
ordentlichen erzieherischen, wirtschaftlichen und technischen Vorteile 
mit der Zulassung der Radioamateure zur praktischen Betätigung ver
knüpft waren. 

Infolgedessen wurde bereits im Dezember 1922 die Gründung eines 
Radioklubs in Berlin in Erwägung gezogen, welche sodann im Frühjahr 
1923 praktisch durchgeführt wurde. 

Eine Förderung des Radioamateurgedankens sowie der Gründung 
des Deutschen Radio-Clubs wurde durch die Herren Dr. G. Seibt, 
Dr. S. Loewe, Ingenieur A. Klein und M. Pahl entgegengebracht. 
Diese Herren stellten nicht nur zum Teilihre Geschäftsräume, sondern auch 
geldliche Mittel zur Verfügung, so daß außer der Bearbeitung durch Hilfs
personal auch noch genügende Ankündigungen usw. gemacht werden 
konnten. 

Eine besondere Unterstützung wurde dem Radioamateurgedanken 
dadurch zuteil, daß sich Verlagsbuchhändler Dr. Julius Springer 
entschloß, einen entsprechenden Teil seines Verlages in den Dienst dieser 
Sache zu stellen. Infolgedessen war es von vornherein möglich, die 
Bestrebungen des Deutschen Radio-Clubs auch dadurch zu unterstützen, 
daß dem Club die Vereinszeitschrift "Der Radio-Amateur" zur Ver
fügung gestellt wurde, welche ursprünglich allmonatlich, seit Anfang 
1924 vierzehntägig und seit Juli 1924 allwöchentlich erscheint und außer 
dem technischen Eingehen auf Theorie, Praxis und Basteln des Radio
amateurs auch alles sonst Wissenswerte, sowie die Mitteilungen des 
Clubs und seiner Ortsgruppen behandelt. 

Am 29. März 1923 fand die Gründungsversammlung des Deutschen 
Radio-Clubs in Berlin im Lehrervereinshause statt, und es wurde auch 
sogleich mit den Vorarbeiten für das Zustandekommen der Zeitschrift, 
die Berechtigung des Arbeitens der Deutschen Radioamateure, der Ein
richtung eines Laboratoriums usw. begonnen. Der Deutsche Radio-Club 
war somit in Aktion getreten und setzte sich damals im wesentlichen, 
wie folgt, zusammen aus: 

Dr. E. Nesper, als Vorsitzender, 
Herr A. Klein, als Kassenwart, 
Dr. G. Seibt, als 1. Beisitzer, 
Herr Pahl als 2. Beisitzer. 

Zu Revisoren wurden 
Herr Direktor Kopf und 
Herr Dr. Gutowski bestellt. 

Die Hauptziele waren folgende: 
1. Der Zusammenschluß sämtlicher Freunde der Radiotelephonie und 

Radiotelegraphie in Deutschland und im Auslande, gegebenenfalls 
durch Bildung von Ortsgruppen, 

2. Theoretische und praktische Belehrungen durch Vorträge und Demon
strationen, Besprechungen und Förderung der Literatur, 

3. Bestrebungen zur Popularisierung der Radiotelephonie überhaupt, 
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4. Einflußnahme auf die Gesetzgebung im Sinne einer freiheitlichen 
Entwicklung des Amateurwesens. 
Im Januar 1924 fand unter Würdigung der von den Radioklubs 

bis dahin geleisteten Arbeit der Amateurgedanke die Billigung des R.-P. 
und es erfolgte unter staatlichem Einfluß die Gründung des alle bis 
dahin bestehenden Radioklubs zusammenfassenden Funkkartells. 

Deutsches Funk-Kartelll ). 

Vorort 1924: Funkverband Niederdeutschland e. V. Hamburg. 
Vorsitzender: Universitätsprofessor Dr. 11. G. Möller, I1amburg. 
Generalsekretär: Zivilingenieur Friedrich Schmidt,I1amburg. 
Geschärtsstelle: Hamburg 1, Asterdamm 14-15. Tel. Eibe 2422. 
Telegrammadresse: Nordostmar; Bankkonto Vereinsbank unter Hamburger Radio-Klub. 

Dem Deutschen Funk-Kartell sind nachstehende Verbände bzw. Vereine angeschlossen. 
1. Bereich der OPD Bezirke Berlin, Potsdam, Frankfurt a. 0., Magdeburg, 

Braunschweig. 
Deutscher Radio-Klub e. V. Berlin2 ). 

Vorsitzender: Dr. Eugen Nesper, Berlin-Friedenau, Trägerstr. 2. 
Kassenwart : Alfred Hecht, Charlottenburg, Schloßstr. 22. 
Geschäftsführer: Hugo Koslik, Charlottenburg, Suarezstr.31. 
Geschäftsstelle: Charlottenburg, Windscheidstr. 35. Tel. Wilhelm 1602. 

Ortsgruppen im OPD Bezirk Berlin. 
1. Schulrundfunk, NW 21, Bochumer Str. 8. Vors. Dir. Günther. 
2. Berlin Mitte, C, Breite Str. 24. Vors. W. C. Scherf. 
3. Beuth-Schule, N 65, Zeppelinplatz. Vors. E. Henlrert. 
4. Charlottenburg, I1ardenbergstr.9a. Vors. Dr. E. F. Ruth. 
5. Pintseh, 0 27, Andreastr. 71-73. Vors. lng. F. R. Gentsch. 
6. Priteg, Wilmersdorf, Rohenzollerndamm 23. Vors. A. Paluskiewicz. 
7. Friedrichshain, NO 55, Straßburger Str. 34. Vors. R. Leschziner. 
8. Friedrichshagen, Friedrichsstr. 801Il bei Sergius. Vors. Obertelegrapheninsp. Schulze. 
~. Oberspree, Alt-Glienicke, Cimbernstr. 35. Vors. L. von Weiher. 

10. Kreuzberg, SO, Brandenburger Str. 58. Vors. W. Kärgel. 
11. Lichtenberg, 034, Petersburgerplatz 8. Vors. Rechnungsrat O. Baumgarten. 
12. Lichterfelde, Lichterfelde W, Drakestr. 18. Vors. Reg.-Rat Dr. Gehne. 
13. Nikolassee, An der Rehwiese 25. Vors. Steinbrecher. 
14. Neukölln, Mittelweg 2-3. Vors. Oberpostsekr. Belos. 
15. Norden, N, Seestr.115. Vors. W. Vaudaume. 
16. Pankow, Berlin N 58, Gleimstr.20. Vors. Alex. v. Prohaska. 
17. Schöneberg, W. 30, Rosenheimer Str.26II. Vors. Dr. Paul Weikert. 
18. Spandan, Hohenzollernring 118. Vors. Dr. Kurt Moeger. 
19. Wannseebahn, Miquelstr. 7a. Vors. Stadtoberinsp. E. Bley. 
20. Süden, Mariendorf, Ringstr.28. Vors. R. Böhme. 
21. Tegel, Hauptstr.25. Vors. E. Rerbold. 
22. Tiergarten, W 9, Lennestr.5, Rof 1 p. Vors. Dr. M. Hausdorff. 
23. MaschinenbauschI., S 59, Boekstr.9/1O. Vors. Kurt Pierson. 
24. Wilmersdorf, Detmolder Str. 51. Vors. R. Kuhlmann. 
25. Weißensee, Friedrichstr. 6. Vors. lng. Anschütz. 

Ortsgruppen im OPD Bezirk Potsdam. 
26. Bernan, Rheinstr. 7/8, Vors. O. Preste!.: 
27. Brandenburg aiR., Parduin 1. Vors. Polizeioberltn. S. v. d. Heyde. 
28. Eberswalde, Breitestr.36. Vors. lug. Klucke. 
29. Erkner, Friedrichstr.63. Vors. P. M. Schädele. 
30. Königswusterhausen. Vors. I. Meister.: 
31. Neuruppin, Präsidentenstr.3. Vors. A. Röser. 
32. Oranienburg. Vors. Vollrath Happach. 
33. Potsdam, Weißenburger str. 27. Vors. P. Dürre. 
34. Rathenow, Gr. Milow 68. Vors. F. Lotzgesell. 

Ortsgruppen im OPD Bezirk Frank/urt a. O. 
35. Döbern, NIL., Ziegeleistr. 7. Vors. Dipl.-lng. August Schatz. 
36. Cottbus, Thiemstr.30. Vors. lng. Aug. Metzner. 
37. Finsterwalde, NIL. Vors. Paul Fischer. 

1) Kalender der Deut.chen Funkfreunde, 1925. Yerlag Julius Springer in BerliI!. 
2) Vorstand des DRC. seit 28. M~i 1925: 

1. Vorsiztend r: Dr. E. Nesper, 
2. Vorsitzender: v. Prohaska. 
Kassenwdrt: Oberingenieur Schröder, 
1. Beisitzer: Bertram, 
2. Beisitzer: Dr. Weickert, 
3. Beisitzer: Dr. Hausdorff, 
4. Beisitzer: Bley, 
und außerdem je ein Herr der OPD. Frankfurt a. 0., Magdeburg, Braunschweig und Potsdam. 
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38. Ffustenwalde a. d. Spree, Junkerstr. 21. Yors. Seminaroberlehrer Hockemeyer. 
39. Frankfurt ajO., Bergstr.155. Vors. Dipl.-Ing. 1. Schramme.: 
40. Guben, Schögelnerstr. 8. Vors. Reg.-Rat Franke. 
41. Krenz, Dammstr. Vors. M. Möllke. 
42. Landsberg, Wollstr. 71. Vors. E. HHscher. 
43. Lübben, N-L., Lindenstr.l0. Vors. 1. Jungfer. 
44. Neudamm, N-M., Soldiner Str. 24a. Yors. Erwin Birgholz. 
45. Sandow, Weststernberg. Vors. P. Schneider. 
46. Sorau, Gr. Ringstr.3. Vors. Landwirtschaftslehrer F. Müller. 
47. Schlappe, Bahnhofstr. Vors. Eugen Hielscher. 
48. Züllichau, Bahnhofstr.3. Vors. Ing. R. Matthausch.: 

Ortsgruppen im OPD Bezirk Magdeburg. 
49. Barby a. cl. Eibe, Schulstr.21. Vors. Dallzfuß. 
50. Egeln a. cl. Eibe. Vors. Danzfuß. 
51. Dessan, Friedrich-Schneider-Str. 6. Vors. Herbert Morawitz. 
52. Halberstadt, Klusstr.3. Yors. Prof. A. Schäffer. 
53. Ilsenburg, Hochofenstr.40. Yors. W. Grafenhorst. 
54. Osterwieck ajH. Vors. W. Höltge. 
55. Quedlinburg, Pölkenstr. 15ll. Vors. Studienrat Dr. Stoye. 
56. Staßfurt, Salzwerkstr. 6. Vors. Arthur Jedicke. 
57. Tangermünde, Arneburger Str. 25. Vors. Dr. Weber. 

Ortsgruppen im OP D Bezirk Braunschweig. 
58. Braunschweig, Güldenstr. 24 (Riede!). Yors. Dr. Herm. Serger. 
59. Goslar ajH. Yors. Bergrat Schlitzberger. 

2. Bereich der OPD Bezirke Hamburg, Kiel, Hannover, Schwerin, Bremen, 
OIdenburg. 

Funkverband Niederdeutschland e. V., Hamburg. 
1. Vorsitzender: A. Rafels, Hamburger Radio-Klub e. V., Hamburg. 
2. Vorsitzender: Dr. G. Steen, Norddeutscher Radio-Klub e. V., Hamburg. 
Beisitzer: Dr.·Ing. A. Hoffmalln, Schleswig-Holsteinischer Radio-Klub e. Y., Kiel. 
Geschäftsführer: Ziviling. Friedrich Schmidt, Hamburger Radio-Klub. 
Geschäftsstelie: Vorläufig Neuerwall 72, später Patriotisches Gebäude Hamburg. 
Telegrammadresse: Radio-Klub Hamburg; Bankkonto: Vereillsbank Hamburg. 

Der Verband ist in Kreise eingeteilt. 
a) OPD Bezirk Hamburg (Hbger Staatsgebiet) Kreis T. 

1. Hamburger Radio-Klub e. V., Hamburg, Neuerwall 72, später Patriotisches Gebäude. 
1. Vorsitzender: A. Nafels. 
2. Vorsitzender: Prof. Dr. H. G. Möller. 
Schriftführer: C. L. Jebens. 
Kassenwart : A. Freiherr von Gregory.: 

Dem Vorstand ist ein Präsidium beigesellt unter Führung des Herrn Generaldirektors Dr.-Ing. 
eh. A. Bannwarth.: 

Ehrenmitglied: Herr Staatssekretär Dr.-Ing. e. h. Hans Bredow. 
Ortsgruppen: 

Funktechnischer Verein, Hau1burg, Lübecker Tor 24. 
1 .Vorsitzender: Dr.-Ing. A. Wasmus. 
2. Vorsitzender: Dipl.-Ing. R. Knorr. 

Raclio-Klub Harburg e. Y., Harbnrg, Gewerbeschule, Bergstr. 7. 
Vorsitzender: Dr. 'V. Kley. 
Schriftführer: Major a. D. F. Salisch. 

Vereinigung der Funkfreuncle Cuxhaven e, Y., Cuxhaven, \Vetternstr. 3. 
Vorsitzender: R. Lorenz, Obertelegr.-Insp. 

Funkgruppen : 
Funkgruppe ehlenhorst, Kreis Hamburg, Funkverband Niederdeutschland. 
Vorsitzender: William Hou, Marienterrasse 20. 

2. Norddeutscher Radio-Club e. V" Hamburg (OPD Hamburg ohne Staatsgebiete Hambnrg und 
Lübeck), Kreis IH. 

1. Vorsitzender: Dr. Georg Steen, Hamburg, Schulterblatt 14. 
2. Vorsitzender: H. Diedrich, Hamburg, Klosterstr. 6. 
Schriftführer: G. Williges, Hamburg, Dovenfleth 48. 
Kassenwart: A. Scheduigat, Hamburg, Probsteier Str. 6. 
Geschäftsstelle: Altona, Hamburger Str. 101. 

Ortsgruppen: 
Altrahlstedt, Oldenfelder Str. Yors. A. Lienau. 
Bargteheide, 2. Bahnhofstr. Vors. Fr. Eickhorst. 
Bergec1orf, Grüner Weg. Vors. E. Köper. 
Eutin, Elisabethstr. 47. \"ors. H. Lange. 
Gronau ijW., Schiefstr. 36. Yors. P. Schulz. 
Itzehoe, Breitenburger Str. 27. Yors. E. RaDm. 
Langenhorn-Ochsenzoll bjHbg., Amt Ochsen zoll. \'ors. L. Marqnard. 
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3. Radio-Club LObeck e. V., Lübeck (Staatsgebiet Lübeck), Kreis II. 
1. Vorsitzender: Bruno Riep, Lübeck. 
Geschäftsstelle: Miihlenstr. 69. 

b) OPD Bezirk Kiel. 
8chwesi,- Holsteinischer Radio-Klub e. V., Kiel, Kreis IV. 

1. Vorsitzender: Dr.-Ing. A. Hoffmann, Kiel. 
Schriftführp.r: Alwin Fa.let, Kiel. 
Kassenwart: Carl Most. 
Geschäftsstelle: Aldolfstr. 63. 
Eckernförde, Kielerstr. 69. Vors. Ernst· Niedemann. 
Flensburg, Verein der Funkfreunde Flensburg e. V. Vors. Dr. med. Auerbach, Flensburg, 

Duburger Str. 28. 
Neumfinster, Mühlenhof 36. Vors. Wilh. Köster. 
Rendsburg. 
Schleswig. 
Westerland a/Sylt. 
Elmschenhagen b/Kiel. 
Friedrichsort b/Kie\. 
Glückstadt a_ d. Eibe. GlÜckstädter Radio-Klub. Vors. Marinemaler Franz Dose. 

c) OPD Bezirk Hannover. 
Gesellschaft der Funkfreunde e. V. Hannover, Kreis VIII. 

Vorsitzender: Geh. Regierungsrat Dr. Thöne. 
Geschäftsführer: Schulze. 
Geschäftsstelle: Hannover, Warmbüchenstr. 4. 

KreisIJereine: 
Celle, Vereinigung der Funkfreunde e. V., Celle, Vors. L. Hoenrichs, Bahnhofstr.37. 
Peine, Verein der Funkfreunde e. V., Peine, Vors. Dr. phi!. Friedr. Keutel. 

Ortsgruppen: 
Neustadt a/Rbg. 

d) OPD Bezirk Schwerin (Mecklenburg). 
1. Mecklenllurgischer Radlo-Verein e. V., Rostock i/M., Kreis VI. 

Vorsitzender: Prof. Dr. H. Felke. 
Schriftführer: Telegr.-Insp. Schroeder. 
Geschäftsstelle: Rostock i/M., Bahrensdorfer Weg 50. 

2. Verein der Funkfreunde e. V., 8chwerin, 8chwerin i/M,;"Kreis~V. 
Vorsitzender: Reg.-Baurat Lindner. 
Geschäftsstelle: Beethovenstr. 5. 

3. Mecklenburg-8trelitzer Radio-Klub e. V., Neustrelitz, Kreis VII. 
Vorsitzender: Studienrat Dr. Michaelis; Steuerassistent Bossow. 
Geschäftsstelle: Neustrelitz, Sandberg 1. : 

4.-Funkyerein Wlsmar, e. V. Wismar, Dankwartstr. 2 (SchUltz) Kreis XV. 
Vorsitzender: Dipl.-Ing. Heinrichs, Ingenieurschule. 

e) OPD Bezirk Bremen. 
1. Radio- Klub Bremen 8. V., Kreis IX. 

1. Vorsitzender: Dr. W. Kunze. 
Schriftführer: Peter Pavel. 
Kassenwart : Alfred Scholz. 
Geschäftsstelle: Bremen, Wiesenstr. 19. Tel. Roland 7279. 

2. Radio- Klub U nt8rweser e. V., Kreis X. 
Vorsitzender: Dr. Stocker. 
Geschäftsstelle: Bremerhaven, Am Deich 22. 

f) OPD Bezirk Oldenburg. 
1. Oldenburger Radio-Klub 8. V., Oldenburg i/O., Humboldstr. 8, Kreis' XI. 

Vorsitzender: Dr. Spreen. 
Angeschlossen: Radio-Klub Delmenhorst, Vors. Oberstudienra.t Prof. Schenk. 

2. Radio-Vereinigung Wilhelmshaven-Rüstringen, Kreis XII. 
Vorsitzender: Studienrat Dr. Thiemann. 
Geschäftsstelle: Wilhelmshaven·Rüstringen, GÖckerstr. 16 (H. Türk). 

3. Emder Funkverein e. V., Emden, Kreis XIII. 
Vorsitzender: Reg.·Baurat Hoffmann. 
Geschäftsstelle: Schwenckendickplatz 5 III. 

4. Osnabrücker Radio-Klub 8. V., Osnabrück, Kreis XIV. 
1. Vorsitzender: Erich Keimling. 
Geschäftsstelle: Osnabrück, Kamp 8 (Keimling & Co.). 

Angeschlossen: Verein der Funkfreunde Lingen (Ems). 
Vorsitzender: Studienrat Trappe. 
Geschäftsstelle: Lingen (Ems), Georgstr. 14. 
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Die Vereine im OPD Bezirk Bremen und Oldenburg sind zusammengeschlossen in 
Funkverband Weser-Ems. Sitz Bremen. 

1. Vorsitzender: Dr. W. Kunze, Radio-Klub Bremen e. V. 
2. Vorsitzender: Oelrichs, Oldenburger Radio-Klub e. V. 
Sehriftlührer und Kassenwart: P. Pavel, Radio-Klub Bremen e. V. 
1. Beisitzer: Runge, Radio·Klub Unterweser e. V. 
2. Beisitzer: Reg.-Baurat Hoffmann, Emder ]iunkverein e. V. 
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3. Bereich der OPD Bezirke Leipzig, Dresd(n, Chemnitz, Erfurt, Halle a. d. S. 
Mitteldeutscher Radia-Verband e. V •• Leipzig. 

Vorsitzender: Dr. Erwin Jaeger, Leipzig, Gellertstr.l0. 
1. Schriftführer: Otto Michalk, Leipzig-KIeinzschocher, Schloß. 
Kassenwart: Rudolf Schippei, Leipzig-R., Dresdener Str. 78. 
Geschäftsstelle: Leipzig, Naschmarkt 3 (Verkehrsverein). 

Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Leipzig. 
Altenburg, Rundfunk- Vereinigung Altenburg. Vors. Dir. Zetzsche. 
Döbeln, Radio-Vereinigung, Burgstr. 22. Vors. Gewerbelehrer Rud. Mende. 
Gräfenhainlchen, Funkvereinigung e. V., Wittenberger Str. 68. Vors. Max Noack. 
Grimma, Radio- Vereinigung, Leipziger Str. 31. Vors. Studienrat Dr. Albert!. 
Leipzig, Radio-Vereinigung e. V., Naschmarkt 3. Vors. Dr. Jaeger. 
Meuselwltz, Radio-Vereinigung. Vors. Karl Pinker. 
Mittweida, Verein der Funkfreunde, Rochlitzer Str. 63. (Joh. Doebelt). Vors. Dr. W. Luthe. 
Mittweida, Radio-Clu b Mi ttweida, Lutherstr. 7 II. Vors. Ldwg. Kratzschmar. 
Penlg, Funkvereinigung Penig, Lunzenaustr. 281. Vors. lng. Büschel. 
Wurzen, Funkvereniigung Wurzen e. V., Markt. Vors. Rechtsanwalt Sulzberger. 

A.ngeschlossene Vereine im OP D Bezirk Dresden. 
Bautzen, Verein der l!'unkfreunde, Stieberstr. 29. Vors. G. Berger. 
Dresden, Funkverein Dresden e. V., A 21, Gottleubaer Str. 4. Vors. Dr. Max Sende. 
Freiberg i/Sa., Radio-Club Freiberg e. V., Dammstr. 37 (And. Dictel). Vors. Müller. 
Radebeul/Oberlößnitz, Fun kverein Rade beul/ Oberlößni tz,Radebeul-Dresden,Leipziger Str.17. 

Vors. Willy Vetter. 
Riesa a/Elbe, Radio-Vereinigung Riesa, Kasernenstr. 20 (H. fförnig). Vors. Br. Matthäus. 
Zittau, Radio-Club Oberlausitz, ffausenstr. 3a. Vors. A. ffatwlg. 

Angeschlossene Vereine im OP D Bezirk Ghemnitz. 
Annaberg, Radio- Vereinigung, Obererzgebirge, Zeppelinstr. 4. Vors. Studienrat. C. Langer. 
Aue, Radio- Vereinigung e. V. für Aue und Umg. Vors. Wilh. Stahl. 
Chemnltz, Chemnitzer Radio-Club e. V., Innere Johannlsstr. 14 (A. Frieses Buchhandlg.). 

Vors. Prof. Dr. Bangert. 
Glauchau, Rundfunkvereinigung e. V., Wettinerstr. F 5. Vors. Dr. Demmering. 
Netzschkau i/Vogtl., FunkwissenschaftJiche Vereinigung e. V., Schützenstr. 24. Vors. 

Robert l!iedler. 
Plaueni/Vogtl., Funkwissenschaftliche Vereinigung Plauen e. V., Reiehsstr. 31 (K.Weber). 

Vors. Studienrat Dr. Seidler. 
Zsehorlau, Rundfunk-Vereinigung der Lehrerschaft Zschorlau, Benusschule. Vors. 

J oh. Palitzsch. 
Zwlckau, Radio-Vereinigung Zwickau e. V., Bahnhofsplatz 52 III. Vors. Rich. Melz. 

Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Er/urt. 
Apolda, Verein der Funkfreunde. Vors. Paul Kirsten. 
Blankenhain, Radio-Vereinigung. Vors. Fin.-Rat Bankwltz. 
Eisenach, Radio-Club Eisenach, Karlstr. 31. Vors. Studienrat Dr. Feldrappe. 
Eisleben, Verein Eisleber Funkfreunde, Markt 34. Vors. Studienrat K. Lehne. 
Erfurt, Funk-Vereinigung e. V., Predlgerstr. 6. Vors. Dr. Herbst. 
Frankenhausen, Vereinigung der Freunde des Funkwesens, Rest. Frankenburg. Vors. 

Dipl.-Ing. Weber. 
Gera, Radio- Vereinigung Gera, R. Altenburgerstr. 2. Vors. Alfred Böttger. 
Greiz, Radio- Vereinigung Greiz e. V., Karolinenstr. 54 (A. Schilbach). Vors. Dr. Schlegel. 
lIildburghausen, Radio- Vereinigung e. V., Anstaltspark 4. Vors. Ing. Bähr. 
Jena, Verein der Funkfreunde Jena, Ob. Philosophenweg 23. Vors. Rieh. Gleichmann. 
Ilmenau, Funktechnischer Verein, Technikum. Vors. Kühne. 
Langensalza, Verein der Funkfreunde Langensalza, Hohestr.1. Vors. Studienrat Dr. 

Arnold. 
Leutenberg, Radio-Vereinigung, Leuten berg i/Th. Vors. Fritz ffohbergsr. 
Mühlhausen, Radio- Vereinigung (E. Kresser, Mühlhausen i/Th.). Vors. Otto Bernsdorf. 
Sehleiz, Rundfunk-Vereinigung Schleiz, Oschitzstr. (K. Michel). Vors. Studienrat Dr. 

Schmist. 
Schmalkalden, Radio-Club, Schmalkalden i/Th. Vors. Dr. Paul Witting. 
Stadtlengsfeld, Radio-Club Stadtlengsfeld/Rhön. Vors. P. Peinert. 
Triebes, Verein der Radio-Amateure von Triebes und Umgegend, Schulstr. 21. Vors. 

Dr. med. Schmerl. 
Weida, Radio- Vereinigung, Weida, Karolinenstr. 14 I. Vors. Studienrat M. Tietze. 
Weimar, Radio- Vereinigung e. V., Schröterstr. 30 (G. Dietzseh). Vors. Dr. G. E. Mayer. 

Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Halle (Saale). 
Bitterfeld, Funkvereinigung, Alte Schloßstr. 2 (fferm. Eekler). Vors. Reimar Neumann. 
Delitzsch, Radio-Vereinigung, Lindenstr. 6 (Br. Schulze), Vors. Kurt Kreutzer. 
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Droyssig, Bildungsverein Rundfunk Droyssig. Vors. Rektor Kuhlmey. 
Eilenburg, Eilenburger Funkvereinigung, Nordring 41 II (J. Dränert). Vors.Oberbürgerm. 

Belian. 
Halle aiS., Funkvereinigung e. V., Verkehrsbureau: Roter Turm, Halle aiS. 
Herzberg, Verein der Funkfreunde I!erzberg a/Elster u. Umg., Kirchstr. 2. Vors. Kurt 

Kriebisch. 
Leuna-Werk Radio-Vereinigung Leuna-Werke, Kr. Merseburg. Vors. Dr. Keiling. 
Merseburg, Radio-Club Merseburg, I!älterstr. 2. Vors. Juwelier Nitz. 
Mühlberg a/Elbe, Funkvereinigung Mühlberg a/Elbe. Vors. Fritz Paesler. 
Torgau,Funkvereinigung Torgaua/Elbe, Spitalstr.19 (H.Ludwig). Vors. Walter Zimmermann. 
Weißenfels, Funk-Vereinigung e. V., Weißenfels aiS. Vors. Dir. Ross. 
Wittenberg, Funk-Vereinigung, Priesteritz, Bez. Halle, Stickstoffwerke. Vors. W. Groothoff. 
Zeitz, Vereinigung Funkfreunde, Naumburger Str. 4 (K. Eggers). Vors. Rich. Starke. 
Zschornewitz, Radio-Club, Zschornewitz, Markt 11. Vors. lng. Ernst Roßbach. 

4. Bereich der OPD Bezirke Stuttgart, Karlsruhe, Konstanz. 
Oberdeutscher Funkverband e. V., Stuttgart. 

1. Vorsitzender: Oberstltn. a. D. v. Stockmayer. 
Kassenwart: Buchhändler Paul Erpf. 
Geschäftsstelle: Pfitzerstr. 2. D. 

Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Stuttgart. 
Aalen, Aalen er Funkverein. Vors. Prof. Mahler. 
Backnang, Funkverein Backnang. Vors. Studienrat Dürr. 
Biberach, Funkverein Biberach, Bergenhauserstr. 19. Vors. P. N. Wiedemann. 
BöbUngen, F'unkverein Böblingen, Postplatz 11. Vors. A. Lambert. 
Calw, Funkverein Calw, Stuttgarter Str. 708. Vors. Studien-Ass. Haselbacher. 
Eßlingen, Verein der Funkfreuncle Eßlingen, Mettingen, Landhaus Brunhalcle. Vors. Major 

a. D. Kopf. 
Fellbach, Funkverein Fellbach. Vors. Fabrikant Paul Weig. 
Feuerbach, Radio-Klub Feuerbach, Stuttgarter Str. 74. Vors. Artur Lages, Fabrikant. 
Friedrichshafen, Funkverein Friedrichshafen, Rieclleparkstr. 36. Vors. Postinsp. I!eckler. 
Geislingen, Funkverein Geislingen, Stuttgarter Str. 25. Vors. Ernst Bickel. 
Göppingen, Radio-Klub Göppingen, Marktstr. 21. Vors. Dr. Wannenwetsch. 
Heidenheim, Funkverein Heidenheim, Felsenstr. 49. Vors. Max Wiedenmann. 
Heilbronn, Radio-Klub Heilbronn, Karlstr.85. Vors. Eugen Kaiser. 
Ludwigsburg, Funkverein Luclwigsburg, Stuttgarter Seestr. 26. Vors. Prof. Käser. 
Mengen, Funkverein Mengen, Dreikönigstr. 65. Vors. E. C. Sauer. 
Mitteltal b/Freudenstadt, Funkvereinigung Mitteltal bei Freudenstadt. Vors. Haupt-

lehrer stooß. 
Münsingen, Funkvereinigung Münsingen. Vors. Postinsp. Armbruster. 
Neckarsulm, Funkverein Neckarsulm, Kochendorf, Kocherwaldstr. 1. Vors. Dr. Schumacher. 
Obertürkheim, Radio-Klub Obertürkheim, Uhlbacherstr. 75. Vors. Obering. Jul. Wandel. 
Oehringen, Verein Hohenloher Funkfreunde. Vors. Betriebsinsp. Illenberger. 
ReutUngen, Funkverein Reutlingen, Charlottenstr. 40. Vors. Vttmar Bernhard. 
RottweU, Radio-Klub Rottweil, Königstr.8. Vors. Fabrikant Willy Groß. 
Schwäb. Gmünd, Funkverein Schwäb. Gmünd, Königsturmstr. Vors. Fabrikant Maier. 
Schwäb. I!all, Funkverein ~chwäb. Hall, Gartenstr. 44. Vors. Studienass. Sättele. 
Schwenningen, Radio-Klub ~chwenningen, Karlstr. 107. Vors. Fabrikant Steidtmann. 
Tübingen, Verein der Radiofreunde Tübingen, Rottenburg, Kasernenstr. 113. Vors. Fabri-

kant Herrn. Schäfer. 
Ulm, Radio-Klub Ulm, Oberrealschule, Olgastr. Vors. Studiendir. Weller. 
Vaihingen a. Enz, Funkverein Vaihingen a. E., Vors. Hauptlehrer Krauß. 
Waiblingen, Funkverein Waiblingen, Städt. Elektrizitätswerk. Vors. Direktor Remppis. 
Wangen b. Stuttgart, Radio-Klub Wangen- Untertürkheim, Wangen, Höhbergstr. 14. Vors. 

Friedr. Lehr. 
Zuffenhausen, Radio-Klub Zuffenhausen, Panoramastr. 41 p. Vors. WUh. Engelhardt. 

Angeschlossene Vereine im OP D Bezirk Konstanz, Baden. 
Donaueschingen, Verein der Funkfreunde Donaueschingen. Vors. O. Mack. 
Freiburg i/Br., Oberrheinischer Funkverein e. V., Turnseestr. 41. Vors. Telegr.-Direktor 

Völker. 
Konstanz, Funkverein Konstanz, Münsterplatz 5. Vors. Dipl.-Ing. O. Mühleisen. 
Lörrach, Fun kverein Lörrach. Vors. Max Strittmatter. 
RheinfeIden, Verein der Funkfreunde Rheinfelden. Vors. Herbert Aleff. 
Waldshut, Verein der Funkfrellnde Waldshut und Umgebung, Waldeckstr. 19. Vors. 

Direkt. Fischer. 

Angeschlossene Vereine im OP D Bezirk Karlsruhe, Baden. 
Bruchsal, Kraichgauer Radio-Klub, Forst Baden. Vors. Dr. med. Anderhuber. 
Heidelberg, Radioverein Heidelberg, Häusserstr. 32. Vors. Prof. Dr. Karl Strecker. 
Karlsruhe, Badische Gesellschaft für Radiotechni k e. V., Karlstr. 1. Vors. Oberbaurat Seitz. 
Mannheim Radiotechnische Gesellschaft Mannheim e. V., Ingenieurschule. Vors. Dr. 

Wittsack. 
Pforzbeim, Radio-Klub Pforzhei m e. V., Beruhardstr. 9. Vors. Architekt Alexander Geist. 
Rastatt, Funkverein Rastatt, Kaiserstr. 36. Vors. Bankdir. Sohn. 
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5. Bereich der OPD Bezirke Königsberg (Pr.) und Gumbinnen. 
Ostdeutscher Radio-Klub e. V., Königsberg. 

Vorsitzemier: Dir. Bökenkamp, Obering. 
Schriftführer: Oberpostdir. Steinecke. 
Kassenwart : Polizeihauptmann Schützeck. 
Geschäftsstelle: Königsberg, Mitteltragheim 39 II. 

Ortsgruppen im OP D Bezirk Königsberg. 
Elbing, Hindenburgstr. 20a. Vors. Gewerbelehrer Wissmann. 
Neidenburg, z. H. von Studienrat Walzer. Vors. Studienrat Walzer. 
Bischofsburg. - Bischofstein. - Allenstein. - Labian. 

Ortsgruppen im OPD Bezirk Gumbinnen. 
Tilsit. 'ors. Prof. G. Schulz. 
Gumbinnen. 

6. Bereich der OPD Bezirke Stettin, Köslin. 
Pommerscher Radio-Klub e. V., Stettin. 

1. Vorsitzender: Studienrat Dr. ASfius. 
Schriftführer: Buchhändler von Behmen. 
Kassenwart : uesgl. 
Geschäftsstelle: Kl. Domstr. 1 (Keimling & Grünberg). 

Ortsgruppen OPD Bezirk Stetlin. 
Greifs\vald, Verein der Funkfreunde zu Greifs,vald, Vors. Dr. E. Mauz. 

Ortsgruppen OPD Bezirk Köslin. 
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Bütow. Pommerseher Radio-Klub e. Y., Ortsgruppe Bütow. Yors. Seminaroberlehrer 
\r. Boldt. 

Xeustettin, Xaturwissenschaftliche Abteilung und Radio-Klub. Vors. Rechtsanwalt 
Dr. Hollenbach. 

7. Bereich g'anz Bayern. 
Süddeutscher Radio-Klub e. V., München. 

Präsident: Prof. Dr. l\Iax Dieekmann, Gräfelfing. 
1. Yizepräsident: Dr. Max Edelmann, München. 
Z. Yizepräsident: Studienrat Wirth, Nürnberg. 
Geschäftsstelle: München, Residenzstr. 27. Tel. 28130. 

Vorsitzender des Verwaltungsbezirks Süd in :liünchen: Dr. :lIax Edelmann. 
Stellyertr. Yors.: Dir. Karl Solff, München. 
~cluiftführer: Dr. E. Volte, Chirurg. Frauenklinik. 
KaRsenwart: Kurt Jordan, Direktor der Berdux-A. G. 
1. Yorsitzender des Verwaltungsbezirks Nord: Htu<lienrat ChI'. \Yirth, Nürnberg. 
2. Yorsitzender: Fabrikdirektor F. Huber. 
1. :ichriftführer: Dipl.-Ing. H. Ferber. 
2. Schriftführer: Gewerbeoberlehrer Jos. Fuchs. 
I. Kassierer: :F'abrikbesitzer Karl Nister, ~ürnberg. 
Stellvertreter: Studienrat Dr. Schnell, Nürnberg. 

3. Verwaltungsbezirke. 
1. Vel'waltungsbezirk Süd in llfünchen. 

OPD München. 
Coburg, Radio· Yereine e. Y., Theatergasse 3. Vors. Funk·lng. Riechers, gehört dem Süde!. Radio-

Klub gesondert als Hauptortsgruppe unmittelbar an. 
Brannenberg (Obb.). Vors. Apoth. Paul Löw. 
Ebersberg (Obb.), Sieghartstl'. 5. Vors. Obersteuersekr. Alfons Seubert. 
Garmisch (Obb.), Risser Fußweg 54 1/5. Vors. E. Wälz. 
Kart b/Garching (Obb.). Vors. Ed. Fläming, Kaufmann. 
Rosenheim (Obb.), Färberstl'. 17 (Walter). Vors. Dipl.-Ing. Grünschneider. 
Reichenhall (Obb.), Zenorstr. 5. Vors. Obering. Bunb. 
Ht. Wolfgang (Obb.). Vors. Lehrer Georg Daubrer. 
Tegernsee (Obb.), Sägewerk. Vors. Karl Miller. 
Teißendorf (Obb.). Vors. Hans Kolthoff. 
Tittmoning (Obb.), Stadtplatz 47. Vors. Elektrotechn. Otto Fürst. 
Yagen (Obb.), Oberbayrischer Radio·Klub. Vors. Frieclrich Wagner. 

OPD Bezirk Regensburg_ 
Amberg (Obpf.) G 43 (F. W. von Sperl). Vors_ Studienrat Franz Zrenner. 
Mitterfels (Ndb.). Vors. G. Steingaß, Vermessungsamtmann. 
Regensburg (Obpf.), Luitpoldstr. 13. Yors. Justizr. Dr. A. Diepolder. 

OPD Bezirk Wasserburg. 
Wasserburg (Obb.), Adr. F. Baumann. Vors. Dr. Moosleitner. 

OPD Bezirk Augsburg. 
Augsburg (Schw.), Morellstr. 7. Vors. Obering. Hofer, L. 
Donauwörth (Schw.). Vors. Hans Gilling, Ing.-Bureau. 
Ingolstadt (Obb.), Donaustr. 3, Peters. Vors. Pfarrer Bleicher, K. 
Günzburg a/Donau, Frauenstl'. 62. Vors. G. Ring. 



32 Definition und Berechtigung des R.-T.-Betriebes. 

Kempten (Schw.), R 94. Vors. Elektrotechn. Georg Merath. 
Memmingen (Schw.), Luitpoldstr. 23. Vors. Obering. A. W. Schulte. 
Obersdorf (Schw.), Pfarrerstr. Vors. lng. Max Enzinger. 
Rain a/Lech (Schw.). Vors. Joh. Stuhlmiller. 
Schrobershausen (Obb.). Vors. F. Granvogel, Kaufmann. 

OPD Betirk Landshu~ 
Deggendorf (Ndb.), Deggendorl 337. Vors. Lehrer Theodor Eckert. 
Ergaidsbach (Ndb.), Radio-Klub Ergaidsbach. Vors. Zahnarzt Graf. 
Haidmühle (Ndb.), Post Altreichenau 2. Vors. Bahninsp. Rupert. 
Landshut (Ndb.), Spiegelgasse 201. Vors. Stadting. Lorenz Kandler. 
Mühldorf (Obb.), Postfach 7 (K. Dörfler). Obcring. Rösl. 
Simbach/lnn (Ndb.), lnnstr. 30. Vors. Friedr. Stutzmann, Kaufmann. 
Viechtach/Bayr. Wald (Ndb.). Vors. lng. Hans Wich. 
Waldkirchen (Ndb.). Vors. Lehrer Max Krinninger. 

2. Verwaltungsbezirk Nord in Nürnberg. 

OPD Würzburg. 
Marktheidenleid (Ufr.), Oberndorf b/Marktheidenfeld alM. Vors. G. Starte. 
Schweiufurt (Ufr.), Postfach 91. Vors. lng. Richard Hübner. 
Würzburg (Ulr.), Fränkischer Radio-Klub, Wörthstr. 10. Vors. Dr. Georg Decker. 

OPD C'rürnberg. 
Nürnberg (Ulr.), Radi 0- Vereinigung Nürn berg, Luitpoldhaus, Gewerbemuseumsplatz 4. 

1. Vors.: Studieurat Wirth. Schrift!.: Dipl.-lng. H. Ferber; Kassenw.: Fabrikbes. Karl C'rister. 
Eichstadt (Ufr.), E 179 b/Studr. Wolf!. Vors. Dipl.-lng. Fr. Emslander. 
Erlangen (Uft.), Bismarekstr. 26. Vors. Obering. Bergk. 
Fürth (Ufr.), F. Dambach, Jagdstr. 148. Vors. Telegr.-Bauführer K. Böhnlein. 
Neustadt/Aiseh (Ulr.), Dr. Dieel{mann. Vors. Dipl.-lng. Dr. Dieekmann. 
Weißenburg (Ulr.), Steinleinslurt. Vors. lng. Etsehel. 

OPD Bamberg. 
Bamberg (Obfr.), Weidc 10/0. Vors. Studienrat Dr. Hans Bank. 
Berneck (Obfr.), Postlach. Vors. Heinr. Zapf jr. 
Bischolsgrün (ObIr.), Fröbershammer biBischofsgrün. Vors. Aug. L'nglaub. Kaulmann. 
Forchheim (Obfr.), Städt. Teehn. Werke. Vors. Georg Hagen. 
Herzogenaurach (Obtr.). Vors. Andr. Stössel. 
Kulmbach (Obfr.), Bahnhofstr. 11. Vors. Rechtsanwalt Bündel. 
Oberkotzsau (Obfr.) bei Ho!. Vors. lng. Karl Pastor. 

3. VerwaUungsbezirk Pfalz in Speyer. 

8. Bereich der OPD Bezirke Frankfurt a. M., Darmstadt, Cassel. 
Gesellschaft von Freunden der Radiotelephonie und Telegraphie Südwestdeutscher Radio- Klub e. V_, 

Frankfurt alM. 
1. Vorsitzender: Geh. Universitätsprof. Dr. Wachsmuth, Robert-Mayer-Str. 2. 
2. Vorsitzender: P. Lertes, ]<'rankfurt alM. 
Schriftführer: Ottfried Hammeran, Schadowstr. 14. 
Kassenwart: W. Breidenstein, Niddastr. 81. 
Geschäftsstelle: Frankfurt alM., Niddastr. 81. 

Ortsgruppen im OPD Bezirk Frankfurt a. M. 
Bad Homburg, Obergasse 1. Vors. Wilhelm Nachtwein. 
Fechenheim, Taunllsstr. 21 (Ewald). Vors. Dr. Ernst Karten. 
F. a. M.-Bonarnes. Vors. Postinsp. Keller. 
Geisenheim a/Rh., Geschäftsstelle: Buchuruckerei Pani Köhler. 
Hanau, Mainstr. 3. Vors. Dr. Ebeling. 
Wetzlar, Geschäftsstelle: Josef Schmitt, Helgebachstr. 18. 

Ortsgruppen im OP D Bezirk Darmstadt 
Bad Nauheim, Fürstenstr. 6. Vors. Erich Sehmitt. 
Bieber b/Offenbaeh alM., Offenbacher Str. 76. Vors. lng. Karl Bachert. 
Darmstadt, Hochschulstr. 2. Vors. Dipl.·lng. Glitsch. 
Gießen, Hofmannstr. 11. Vors. Gell.-Rat Pro!. König. 
Mainz, Geschäftsstelle: Mainz·Kastell, Brauerei Diehl. Vors. Dipl.-Ing. Formhals. 
Mühlheim alM., Geschaftsstelle: Restaur. z. Lindenleis, Ludwigstr. 33. Vors. Fabrikant Wilhelm 

Lieberimecht. 
Offenbach a/M.-Bürgel, Schrammstr. 8. Vors. Otto Emmerich. 

Ortsgruppen im OP D Bezirk Cassel. 
Cassel, Bahnhofsplatz 14 (Abt). Vors. Erwin W. Ebert. 
Marburg, Ml1inzergasse 22. Vors. Prof. Dr. Schäfer. 

Weitere Ortsgruppe. 
Lüdenscheid, Funkfreunde Lüdenscheid, Weststr. 25. Vors. Sem.-Lehrer G. Schröder. 

9. Bereich der OPD Bezirke Breslau, Liegnitz, Oppeln. 
Verein der Funkfreunde Schlesiens e. V., Breslau (Erster Radio-Klub Breslau). 

1. Vorsitzender: Max Seidel, Breslau XIII, Augustastr. 110. 
Schriftführer: Stadtsekr. Paul Siebach, Breslau 8, Tauentzienstr. 184. 



Deutschland. 

Kassenwart: lug. Franz Krause, Breslau 6, AIscIlstr. 100. 
Geschäftsstelle: Breslall XIII, Augustastr. 110. 

Angeschlossene Ortsgruppen im OP D Bezirk Breslau. 
Bricg, Lindenstr. 29. Vors. Studienrat Dr. Paul Böhme. 
Glatz, GrÜnstr. 4. Vors. lng. Alfred Korp. 
Groß· \Vartcnberg. Vors. Dittmann. 
Sch\veidnitz, Glubrechtstr. Vors. Dir. ~chodrr. 
Wüstegiersdorf. Vors. Oberpostsckr. Erich Bode. 
Freiburg, Bllbnau 26. Vors. E!.·Ing. Kurt Ficdl<'r. 
Prausnitz, Groß·Kaschütz b/Prausnitz. Vors. Fl'itz ~ellgebauer, Lehrer. 

Angeschlossene Ortsgruppen im OPD Bezirk Liegnitz. 
Buntzlau, Postfach Ga. Vors. Druckereibes. Bruno T'ernbach. 
Glogau, Promenade 10. Vors. Studdir. 'Valter Kluge. 
Haynau, Sandstr.~. Vors. Itechtsanw. u. ~otar G('org Jacckel. 
Hirschberg, Bahnhofstr. 16. Vors. JU\Y. EIllIllO Lachmich. 
Lauban. Yors. Etl. Oberbrevcr. 
Licgnitz, ~clle Glogauerstr. 2~2a. Yors. lng- \Yilhelm Frankc. 
)Illskau, Schmclzstr. Yors. I,ehrer Gustav Zyrus. 

Angeschlossene Ortsgruppen im OPD Bezirk Oppel". 
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Gleiwitz, Oberschlrhische ]'llnktechn. Gcs. Glei'witz, Bilitzstr. 1:3. YOß. Dipl.-lng. Müller, 
Oberstml.·Dir. cl. Staat!. }laschinenbauschule. 

Oppcln, Ostdeutschc Kallnverke. Yors. Direktor Erw;;t Bartsch. 
Ratibor, ~iederwallstr. 17. Vors. Dircl<tor ..I.lfred :;aoI18. 

10. Bereich der OPD Bezirke Münster i. W., Minden, Coolenz, Dortmund, 
Düsseldod, Köln. 

Westdeutscher Funkverband e. V., Münster i, W. 
1. Vorsitzender: Studienrat Dr. Henrich-Hagen, Fleyerstr. 86b. 
Stellv. Vorsitzender: Dr. Gräfcnbcrg-Köln-Lilld.ellthal, \YÜllllCfstr. 110. 
1. Schriftführer: Obering. Dipl.-lng. F. SchuItz, )tlünster i. \Y., Aegidibtr. 4:8. 
Stellv. Scluiftführcr: lng. H. Heuser, Banncll-Lungellfeld, KohIem;tr. 65. 
Schatzmeister: Studienrat Paulussen, Dortmund, ScInvaucllwall :36. 
Geschäftsführer: Dip!.·lng. }'. K. ,ritte. }lünstcr. 
Geschäftsstelle: }lünster i/W., ~teinfurtherstr. 4~. 

Angeschlossene Vereine im OP]) Bezirk Jlünster i. W. 
)Iünster, Funktechnischer Verein c. Y., ~teinfurth('r::;tr. 4::2. Vor:::;. ~tudicJlrat Prof. Dr. DanicL 
\Yarcnuorf, }'unkverein e. Y. Yors. H. Barkey. 
LÜ<linghausen, Vercinigung Theopra, j.lühlclitur. Schriftführer: Cl. }löllerfelu. 
Lengerich, :Funkfreunuc Lcngcrich u. Cmg. 

Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Jlinden i. W. 
}linucll, Vereinigung der ·:Funkfreunuc :Minden i, \V., Lindenstr. 1 .. :1:. 
Bielefeld, ltauiofreunde Bielefeld. Oberntorwa1l3. Yors. Baumann. 
Detmold, Vereinigung der Lipp. Funkfreunde e. V., ralllillellstr. 4:9. Vors. Dr. Altfeld. 
Bünde i; W., Bünder Funkverein c. Y., Bahnhofsplatz 2:3. Yors. ReinhGl<l. 
PyrmoIlt, Radio-Klub Pyrmont, Seipstr. -:1:. Yor~. Gerh. Gauger, I~andme::;::3er u. Kulturingen. 

Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Dortmund. 
Dortmund, Fuukvercin Dortmund C'. V., );"C'uer Graben 64:. Vors. Studienrat BI'. Paulussen. 
Altena, :Fuukverein AltcIla i, \\~. Vors. l)u:-\tdir. :.vrünnich. 
Hagen i/\V., Rheiuisch-\vestf. Radio-Klub e. V., Lützowstr. 58. Vors. Dr. K. Henrich. 
I::;erlohn, Vereinigung der Funkfreunup, \Veingarten 6. Vors. E. Breuer. 
Barmen-Langerfeld, Radiotechn. Verein "Bergi8ch Land", Kohlt>n~tr. 65. Vors. lug. IIeuser. 

Angeschlossene Vereine irn OP D Bezirk Düsseldorj. 
Elberfeld, Verein für l"'unlnvpsen e. Y., Düppeler~tr. 1. Yors. Dr. :-stummer. 
\resel, Yercinigung der ]'unkfrculldc \Ye~el u. lT mg . e. Y., :Fluthgrafstr. ~ (A. Lüken). Vors. 

Oberpostsekr. a. D. Trog. 
Essen, Essrner Radio-Klub, Huysscnallee 39. 
Dllisbllrg, Verein der }'unkfreunuc Dui::;bllrg c. Y., Kabelwel'k _.\. G. Dllisburg. 1. Vors. 

Obering. Dr. BirnbauIll . 

. Angeschlossene Vereine itn OPD Bezirk Köln. 
Köln, Funktcclln. Gesellschaft e. V., Liibeekcr ~tr. H. Yars. OberpQstrat Frei. 
Köln, Kölner Radio·Klub e. Y. Vors.])r. Yoge!. 
ltemscheid., Bergischer Haclio-Klub P. V. Vor~. Ing. \rulf. 

Im Mai 1924 gab das l~eichspostministerium die Verordnung zum 
Schutze des Funkverkehrs heraus. Hiermit erschien eine Neuregelung 
für den gesamten Unterhaltungsrundfunk und aller damit zusammen
hängenden Gebiete. 

Die Vereinstätigkeit des D. R.-C. wurde durch diese Bestimmungen 
beschränkt auf die O.P.D.-Bezirke Berlin, Potsdam, Frankfurt a. 0., 

Xcsper, Had:o-Telephonie, (LAuf!. 3 
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Magdeburg und Braunschweig. Diese Einschränkung war aus ver
waltungstechnischen Gründen notwendig geworden. 

Im Interesse der stark angewachsenen Mitgliederzahl wurde eine 
große Anzahl neuer Ortsgruppen gegründet, Geschäftsstellen, die für 
die Mitglieder ihres Bezirkes Vorträge abhalten lassen, Laboratorien 
und Bastelstuben einrichten, Auskunft in technischen Dingen geben, 

~ublon.CO d).,rlnubnl. 

~enebmigung 

3ur rrld)lung unD 3um tierrieb tin er \Junkrmpfong&onloge 
3um 'PriooIQfbroud) 

Abb. 8. Genehmigungsschein der Audion-Versuchserlaubnis, ausgestellt von der 
Deutschen Reichspost. 

Unterrichtskurse zur Erlangung der Audionversuchserlaubnis abhalten 
und in allen radiotechnischen Angelegenheiten Rat und Unterstützung 
gewähren. 

Aus der Organisation des Klubs ist kurz folgendes zu sagen: 
Der Hauptausschuß des Klubs, bestehend aus den Herren des ge

schäftsführenden Vorstandes, Vertretern von Ortsgruppen und frei 
hinzugewählten Mitgliedern ist für alle Klubfragen zuständig und 
maßgebend. 

Die organisatorischen und kaufmännischen Arbeiten erledigt die 
Hauptgeschäftsstelle, die in engster Verbindung mit ihren zur Zeit 
81 Ortsgruppen steht. 

Die Aufnahme von Mitgliedern wird in erster Linie durch die Orts
gruppen getätigt . Die Veranstaltungen der Ortsgruppen werden er-
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gänzt durch solche des gesamten Klubs 
stationen, Firmen usw. Die Abrechnung 

Jlitgliederzahl -------.. 

~::::::::::::::~B~ra;n;d.:en~b;ur~y~ ... ~ EberswJ/ae 

... __ Oran/enburg 

Pofsdam 

Landsberg 

~"".Lübben 

~::::~so;rau 
~ Zü/lichau 

~ __ 8arb'y 

~"""""_DessC111 

J/senburg 

":::::: flued/rnburg 
~ SfaBfurf-Leopo/dsha// 

Tangermünde 

~::::~!!.:a/berSfadf 
~ Nagdeburg 
~ __ Neuhalden.sleben 

ßrounschwe! 

eGos/ar 1 _____ Go!fingen 

Colfbus 

Abb. 11. Ortsgruppen des Sender bezirkes 
Berlins. 

und Besichtigung von Groß
der Beiträge geschieht durch 
die Ortsgruppen mit der 
Hauptgeschäftsstelle, die auf 
Grund ihrer Kartothek 
Kontoauszüge den Orts
gruppen zustellt. 

Für jeden O.P.D.-Bezirk 
ist eine Ortsgruppe als Be
zirksgruppe tätig, die für 
alle Ortsgruppen dieses Be
zirkes den Verkehr mit der 
O.P.D. besonders in Lizenz
fragen, übernimmt. 

Für die Prüfung zur Er
langung der Audionversuchs
erlaubnis ist der Haupt
prüfungsausschuß zuständig 
und verantwortlich. Er er
mächtigt örtliehe Prüfungs
ausschüsse zur Abhaltung 
yon Prüfungen innerhalb 
ihrer Ortsgruppen nach den 
von ihm gegebenen Richt
linien. 

Die Hauptgeschäftsstelle 
führt fernerhin alle Verhand
lungen mit der Reichspost
behörde, dem Funkkartell in 
Hamburg sowie anderen Ver
bänden und Vereinen. Sie 
sorgt für Schaffung VOll Ein
kaufserleiehterungen für ihre 
Mitglieder und stellt die 
Klubnaehriehten zusammen, 
die jeden Freitag im "Radio
Amateur", der als Klubzeit
sehrift jedem Mitglied zu
gestellt wird, erseheinen. 

Das rapide Wachstum 
des Deutschen Hadio-Clubs 
geht am besten aus dem 
Diagramm der ::\Iitglieder
bewegung gemäß Abb. \l 

hervor. Während sich im Anfang die Mitgliederzahl noch in der 
Größenordnung von wenigen Hundert bewegte, stieg sie im Januar 1924 
plötzlich an. 

Im Frühjahr 1924 übernahm die Geschäftsführung der Haupt-
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geschäftsstelle Herr Koslik; seit diesem Termin setzte das rapide An
wachsen der Mitgliederzahl ein. 

Auch die Entwicklung der Ortsgruppen des Deutschen Radio
Klubs ist eine recht befriedigende. Diese ist aus den Diagrammen 
der Abb. 10 und 11 zu ersehen. Die erstere zeigt die Ortsgruppen 
des Sendebezirks Berlin. 

Im Januar 1924 wurde das Deutsche Funkkartell gegründet, welches 
über sämtlichen deutschen Radiovereinigungen steht. Als Sitz des 
Kartells wurde zunächst Hamburg gewählt. (Siehe S. 26 bis S. 33.) 

Abb. 12. Ausstellungsstand des D.-R.-C. Berlin auf der Deutschen Funkausstellung. 

Auf der Deutschen Funkausstellung, Berlin (Dezember 1924), stellte 
der Deutsche Radio-Club e. V., Berlin, eine größere Anzahl von R.-T.
Apparaten, Einzelteilen, Spezialwerkzeugen, Statistiken, Diagramme 
usw. aus. 

Da das aus dem außerordentlich großen Mitgliederkreise zur Ver
fügung gestellte Material von selbstgebauten Einzelteilen und Apparaten 
überaus groß war, konnten selbstverständlich von der Kommission nur 
einige wenige, besonders für die Ausstellung geeignete Gegenstände 
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ausgewählt werden, insbesondere solche, welche auch für den R.-T.
Propagandagedanken und die Belehrung inbetracht kamen. 

Einen Blick auf die Ausstellungskoje gibt Abb. 12 wieder. An der 
rückwärtigen 'Wand ist eine Tafel mit den Spezialwerkzeugen angebracht 
(siehe auch Abb. 822, S. 703). Daneben ist ein Universalempfänger er
kennbar, welcher die Herstellung der verschiedenartigsten Schaltungen 
innerhalb weniger Minuten dadurch gestattet, daß eine große Anzahl 
von Kontaktleisten, Stöpselanschlüssen usw. vorgesehen ist. Im Vorder
grunde sind Spezialempfängerausführungen, auch eine Rahmenantenne 
in der Pneumatik eines Fahrrades montiert, erkennbar (siehe S. 371). 
Daneben fehlt es auch nicht an Ausstellungsobjekten, welche in ent
sprechender Betonung falsche oder ungünstige Ausführungsarten, ins
besondere von Montageplatten kennzeichnen. 

Insbesondere dieser Ausstellungsstand erfreute sich einer ganz 
besonderen Beachtung, nicht nur der Radioamateure, sondern auch 
seitens derjenigen Ausstellungsbesucher, welche nur die landläufigen 
R.-T.-Empfangsinteressen besitzen, und die nicht selbst bauen und 
basteln wollen 1 ). 

G. Bastlerstuben. 
Bemerkenswert ist, daß nicht nur in den deutschen Großstädten 

allenthalben Bastlerstuben und Bastelunterrichtskurse eingerichtet 

Abb. 13. Wiener Bastlerstube. 

1) Eine ausgezeichnete Ausstellung von fast 90 Empfangsapparaten , die 
nur von Amateuren angefertigt waren, vom einfachsten Kristalldetektoremp
fänger bis zum 8-Rohr-Super-Heterodynempfänger, veranstaltete der DRC.
Cottbus zusammen mit dem Funktechnischen Verein Lausitz am 6. und 
7. Juni 1925 in Cottbus. 
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worden sind, sondern daß diese Institutionen auch bereits weiter nach 
Osten vorgedrungen sind. Eine recht hübsche Einrichtung einer Bastler
werkstatt in Wien der Studenten Garreis und M. Fritz gibt die bei
stehende Abb. 13 wieder. Die Herren sind teils damit beschäftigt, 
Spulen zu wickeln, teils werden auch schwierigere Aufgaben, wie z. B. 
die Herstellung von Niederfrequenztransformatoren in Angriff ge
nommen, wobei gegenüber den fabrikatorisch erzeugten Anordnungen 
der Vorteil größeren Materialaufwandes vorhanden sein kann, wo
durch z. B. größere Klangreinheit erzielbar ist. 

H. Senden von Radioamateuren. 
Die Erlaubnis, Radioamateure senden zu lassen, setzt selbstverständ

lich eine weitgehende Disziplin aller Interessenten voraus, da schon 
durch einen Störenden der R-T.-Betrieb in weitem Umfange lahm
gelegt werden kann. Es kann infolgedessen nur inbetracht kommen, 
die R.-T.-Interessenten mit einer kleinen Energie und auch nur auf 
bestimmten Wellenbändern senden zu lassen. 

Die Ende 1924 in der Schweiz herausgekommene Regelung des 
R-T.-Sendens sieht die Wellenlängen von 180-200 m vor und be
schränkt die Sender energie auf 50 Watt. 

Auf diese Weise soll dem Radioamateur Gelegenheit geboten wer- den, 
sich auch in den Senderbetrie b einzuar beiten und die zahlreichen Sch wierig
keiten kennenzulernen, welche das R.-T.-Senden mit sich bringt. Es wird 
fernerhin erwartet, daß auch auf diese Weise eine Bereicherung der Radio
technik bewirkt wird, wie dies durch die Radioamateure auf den Emp
fangs und Verstär kerge bieten schon in er he blichem Umfang der Fall war. 

Nach der schweizerischen Regelung steht es dem Amateur auch frei, 
unter den gekennzeichneten Bedingungen sich gegenseitige Mitteilungen 
radiotelephonisch zu machen. 

J. Radioausstellungen. 
Vorläufer der Radioausstellungen, die in Deutschland mit Beginn 

des Jahres 1924 in großem Maßstabe einsetzten, sind die Spezialausstel
lungen insbesondere der älteren Radiofirmen, namentlich auf den 
Leipziger Messen. Dieses ist auch die Stelle, an welcher das größere 
Publikum zum ersten Male Gelegenheit hatte, Radioapparate zu be
sichtigen und in Praxi etwas genaueren Einblick zu tun. 

In der Tat ist nicht nur dem Propagandagedanken von Radio
ausstellungen größter Wert beizulegen, sondern auch die Belehrung 
kann auf diese Weise am besten bewirkt werden, wenn die Ausstellung 
richtig organisiert und beschickt wird. Es ist hierzu nicht nur notwendig, 
daß eine wahllose Anzahl von R.-T.-Erzeugnissen aufgebaut und aus
gestellt wird, sondern es muß auch auf die Aufnahmefähigkeit des 
Publikums Rücksicht genommen werden. Daß hierbei ästhetische 
Gesichtspunkte durchaus gewürdigt werden können, zeigt z. B. der in 
beistehender Abb. 14 wiedergegebene Ausstellungsstand der Birg
feld-A.-G. auf der Frankfurter Messe, welche wohl die erste R-T.
Fachausstellung größeren Stils in Deutschland darstellte. 
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Abb. 14. Meßstand der W. A. Birgfeld A.-G. auf der ersten deutschen Radio
Ausstellung in Frankfurt a. M., April 1924. 

An den Wänden sind Kopfhörer ausgestellt, und auf besonderen 
Tafeln ist der Fabrikationsgang des Kopfhörers wiedergegeben, so daß 
der Beschauer einen Eindruck von den verschiedenen Manipulationen 
erhält, die notwendig sind, um einen Hörer herzustellen. Darunter 
sind Empfangsapparate verschiedenster Ausführung aufgestellt, wobei 
gleichfalls der Entwicklungsgang berücksichtigt wurde, indem vom ein
fachen Kristalldetektorempfänger angefangen bis zu einem damals in 
Deutschland hochwertigen Hochfrequenz -Audion -N iederfreq uenz -Ver
stärker als seiner zeitiges Spitzenfabrikat gezeigt wurde. Darunter auf 
den schrägen pultförmigen Flächen waren Einzelteile, gleichfalls wieder 
entsprechend ihrem Fabrikationsgange ausgestellt. 

Aber nicht nur die Einzelstünde der ausstellenden Fabrikanten sollen 
auf einer derartigen R.-T.-Ausstellung ein abschließendes belehrendes 
Bild bieten, sondern die R.-T.-Ausstellungen sind auch berufen, weiter
gehend anregend zu wirken. 

So war es z. B. ein überaus glücklicher Gedanke, auf der Anfang 
Juni in Hamburg stattfindenden Radioausstellung eine Bastlerstube 
in vollem Betriebe vorzuführen. Man sah daselbst, wie von jungen 
Leuten R .-T.-Einzelteile, wie z. B. Spulen, Kontakte usw. hergestellt 
und wie aus diesen Einzelteilen Empfänger und Verstärker zusammen
gebaut und geprüft wurden. 

Ein weiteres Feld, welches auf R.-T.-Ausstellungen nicht vernach
lässigt werden darf, sind die Wechselwirkungen zwischen der Radio-
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literatur auf die diesbezüglichen Industriezweige. Auch hier war auf 
der Hamburger Ausstellung 1924 durch die Veranstaltungen von 
Boysen & Maasch ein neuer Weg eingeschlagen, indem der Interessent 
Gelegenheit hatte, in verschiedenartigste Radiobücher und Zeitschriften 
des In- und Auslandes an Ort und Stelle einen Einblick zu tun und sich 
das auszuwählen, was er für seine Belehrung am geeignetsten hielt. 

Nicht unwesentlich sind die Beziehungen zwischen R.-T.-Industrie 
und der Reklame. Eine kleine Spezialausstellung, welche diesen Zweig 
moderner Reklamekunst pflegt, dürfte sich wohl auf jeder Ausstellung 
bezahlt machen. 

Um auch dem größeren Publikum ein möglichst lückenloses Bild von 
der historischen Entwicklung der Radiotechnik zu geben, empfiehlt es 
sich, in einer besonderen historischen Abteilung, teils in Form von 
Modellen in früheren Zeiten ausgeführter Apparate, teils an Hand von 
Druckschriften, Tabellen, graphischen Darstellungen usw. einen Über
blick über das zu bieten, was früher geschaffen wurde. Die innige Ver
schmelzung zwischen Radiotechnik und Wissenschaft bietet eine be
sonders günstige Gelegenheit, auch auf diese Weise für den Gedanken 
der Technik beim großen Publikum zu werben. 

Die Radioausstellung soll aber nicht nur eine Messe im gewöhnlichen 
Sinne darstellen, sondern sie soll auch demjenigen, welcher sich über 
die Fortschritte und Wirkungen informieren will, Gelegenheit bieten, 
dieses zu tun. Dieses wird dadurch bewirkt, daß die Apparate, seien 
es Empfänger, Verstärker, Kopfhörer, Lautsprecher oder dergleichen, 
im Betriebe vorgeführt werden. Es besteht hierbei allerdings gerade bei 
der Radiotechnik eine grundsätzliche Schwierigkeit, da die Ausstellungs
objekte des einen im Betriebe elektrisch auf die der anderen einwirken 
können. Es ist daher bei derartigen Ausstellungen Vorsorge zu treffen, 
daß diese gegenseitigen Störungen auf ein Minimum herabgesetzt wer
\len. Um eine Einheitlichkeit der Vorführungen zu ermöglichen, emp
fiehlt es sich, möglichst gleiche Empfangsbedingungen für alle Aus
steller zu stellen. Dies kann z. B. in der Weise bewirkt werden, daß 
von einer Zentralempfangsanlage aus die Empfangsenergie allen Aus
stellern gleichmäßig zugeliefert wird. Bei Empfang mit Kopfhörer 
sind Störwirkungen hierbei nicht allzu schwer auszuschließen. 

Die Anordnung kann entweder in der Weise geschehen, daß jeder 
AussteUer eine Innenantenne oder Rahmenantenne ausspannt, von 
welcher aus er seine Empfangsapparatur betätigt und vorführt. Oder 
aber es kann die Anordnung auch so getroffen sein, daß von einer Haupt
antenne aus ein zentraler Empfänger bedient wird, und daß von diesem 
aus Ringleitungen zu allen Ausstellern führen, so daß die Niederfrequenz
energie von jedem abgenommen werden kann. 

Das erste Verfahren hat natürlich den Vorteil, daß der ganze Emp
fänger, einschließlich der Zubehörteile und Kopfhörer, begutachtet 
werden kann, während die zweite Vorführungsmöglichkeit lediglich eine 
Prüfung von Kopfhörern, Anschlußelementen usw. ermöglicht. 

Selbstverständlich sind beide Anordnungen in einer großen Aus
stellungshalle mit ihren zahlreichen Beeinflussungen und Störungs-
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möglichkeiten, welche bei vielen Ausstellerständen stets vorhanden sein 
werden, durchaus nicht ideal, und sie werden in den seltensten Fällen 
nur dasjenige Bild ergeben, was bei dem wirklichen Verbraucher, dem 
R .-T.-Interessenten, ohne weiteres zu erhalten ist. 

Ein weiteres Verlangen auf allen Radioaustellungen, was sich naturge
mäß mehr und mehr durchsetzen wird, ist die Vorführung von Laut
sprechern . Abgesehen von den elektrischen Schwierigkeiten, die sich 
übrigens für einen guten Lautsprecherbetrieb noch wesentlich vermehren, 
kommen noch die akustischen Störungen hinzu, welche dann sicher auf
treten, wenn in einem Ausstellungsraum eine Vielzahl von Lautsprechern 
betätigt wird. Auf der Deutschen Funkausstellung ist man infolgedessen 
3uf das Kabinensystem übergegangen, d .h . man hat denjenigenAusstellern, 
welche Lautsprecher und hierzu gehörende Verstärker vorzuführen beab
sichtigen, neben ihrem Ausstellungsstande einen kabinen artigen Raum zur 
Verfügung gestellt, in welchem der oder die Lautsprecher aufgestelltwaren. 

Die Veranstaltung von Radioausstellungen hat natürlich nur dann 
einen vollen Sinn, wenn die ausgestellten Apparate oder wenigstens 
Typapparate im Betriebe vorgeführt werden können. Zu diesem Zweck 
ist es aber notwendig, daß nicht nur der Ausstellungsraum elektrisch 
nachteilige Baustoffe nicht enthält, teils um eine Beeinflussung auf die 
Apparate zu vermeiden, im wesentlichen um zu bewirken, daß die elek
trischen Wellen ohne Schwächung oder Verzögerung den einzelnen Aus
stellern zugeführt werden können. Infolgedessen ist die Verwendung von 
Eisen als Baumaterial verpönt. Es entsteht also die große Schwierigkeit, 
Ausstellungshallen von großer Spannweite herzustellen, ohne das hierfür 
offenbar wesentlichste Baumaterial, die eisernen Träger, zu verwenden. 

Abb. 15. Inneres der Messehalle der Deutschen Funkausstellung Dezember1924 
in Berlin während des Bauzustandes 
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Diese Aufgabe ist in hervorragender Weise durch den Hallenbau der 
Deutschen Funkausstellung 1924 von H. Straumer gelöst worden. 
Die ganz aus Holz hergestellte Haupthalle war im Innern mit mächtigen 
Bindern versehen, welche eine außerordentlich günstige Wirkung 
hervorriefen. Zwischen den Bindern waren Fenster übereinander an
geordnet und durch leichte Färbung des an sich weiß gehaltenen Unter
grundes war eine wirksame Belebung des ganzen gegeben. Einen Blick 
in diese Halle während des Baues gewährt die beistehende Abb. 15. 

Die eI'ste RadioweItausstellung. 
Im Laufe des Jahres 1924 hat eine Unzahl von Radioausstellungen 

in aller Welt stattgefunden. Die Ende September in New York zustande 
gebrachte Radioweltausstellung scheint jedoch über den bisherigen 
Rahmen erheblich hinauszugehen. Nicht nur, was den Umfang, sondern 
auch was die Qualität der ausgestellten Waren anbelangt, soll angeblich 
etwas bisher noch nicht Bekanntes geboten werden. Besonders bemer
kenswert scheint es, daß diese Radioweltausstellung für Reiseschau 
gedacht ist. Es werden nämlich nicht nur alle Ausstellungsstände, son
dern auch deren Dekorationen und Zubehör von New York aus nach 
Chicago in Spezialwagen geschafft. Von dort aus soll die Ausstellung nach 
Los Angeles und anderengroßen amerikanischen Städten geschafft werden. 

K. Radiofilme. 
Als hervorragendes Mittel, nicht nur den R.-T.-Gedanken zu propa

gieren, sondern auch als wesentliche Unterstützung für Unterricht und 
Belehrung können Radiofilme dienen. 

Beispielsweise ist es nur mit dem Film möglich, die Hertzschen 
Kraftlinienabschnürungen nach Art des Trickfilmes wiederzugeben. Die 
Entstehung der Kraftlinien und die Abschnürung derselben, die Aus
breitung der Wellen, das Vorhandensein stehender Wellen, das An
und Abschwellen von Strömen und Spannungen in Röhrenkreisen und 
vieles andere mehr, ist für den Film in besonderem Maße geeignet 
und die Darstellung kann ohne weiteres so gehalten sein, daß auch 
derjenige, welcher sich bisher niemals mit den näheren Fragen be
schäftigt hat, ein gutes Anschauungsbild erhält und auf Grund des
selben Interesse an den Erscheinungen gewinnt. Das Eindringen in die 
Materie wird auf diese Weise besonders begünstigt. 

Leider ist bei den bisher herausgekommenen Radiofilmen auf diesen 
Punkt viel zu wenig Wert gelegt worden, und es muten diese Filme in 
den weitaus meisten Fällen mehr an, als ob sie hauptsächlich zur Reklame 
einzelner Persönlichkeiten oder von Radiofirmen gedreht wären. 

L. Förderung fIer R.-T.-Bewegung. 
Im nachstehenden sollen kurz einige Gesichtspunkte behandelt 

werden, welche teils die Gründe, teils aber auch die Maßnahmen an
deuten, die zu berücksichtigen wären, um die Radiosache in Deutsch
land sowohl nach der industriellen als auch nach der kaufmännischen 
Seite zu fördern und somit auch weitere Belehrung und künstlerische 
Darbietungen in die Kreise weiterer Volksschichten hineinzutragen. 
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Die Radiosache kann gefördert werden: 

I. Durch innere Maßnahmen: 

Die erste Forderung wäre, daß das Verbandswesen gestärkt würde, 
sowohl auf seiten der Fabrikanten als auch der Händler. Es gibt zwar 
schon Organisationen; in welchen auch eine größere Anzahl von Firmen 
und Interessenten vereinigt sind. Es erscheint jedoch wünschenswert, 
insbesondere um den nachstehenden Punkten besser gerecht werden 
zu können, wenn diese Yerbandsbestrebungen noch mehr als bisher 
ausgedehnt würden und sich weiter Geltung verschaffen könnten. 

a) Kontingentierung der Produktion. EineunerläßlicheForde
rung, um eine Gesundung sowohl der Produktion als auch des Ver
triebs herbeizuführen, liegt in der Kontingentierung der erzeugten 
Gegenstände. Die fast wahllose Produktion in einem Ausmaße, welches 
mit der Käuferzahl sich durchaus nicht im Einklang befindet, hat zu 
einem nicht unerheblichen Teil zu der schweren Radiokrise von 1924 
geführt, bei welcher zahlreiche Firmen eingegangen sind und viel 
Nationalvermögen verloren wurde. Es ist klar, daß gerade die Einsicht 
und Durchdrückung dieses Punktes naturgemäß auf außerordentliche 
Schwierigkeiten stößt, denn bei der Freizügigkeit im Handel und Ge
werbe glaubt sich mehr oder weniger jeder dazu berufen, Radioteile 
und Apparate zu erzeugen und zu verkaufen. 

b) N ormalisierung. Nicht nur zur Förderung der vorstehenden 
Gesichtspunkte, sondern auch um den Verkehr und die Benutzung sowohl 
durch den Radioamateur als auch für den Rundfunkabonnenten zu er
leichtern, ist eine weitgehendste Normalisierung der Einzelteile not
wendig. Betrachtet man z. B. allein die zahlreichen Varianten an Röh
rensockeln und die hiermit verbundene außerordentliche Erschwerung, 
andere Fabrikate zu Yerwellden, so ist die Wichtigkeit der Durchfüh
rung dieses Punktes besonders augenfällig. 

c) Notwendigkeit von Radio-Spezialfabriken. Es ist viel
leicht bedauerlich, daß nicht mindestens die Erzeugung von Empfängern 
und Verstärkern einer bestimmten Anzahl von hierzu besonders geeig
neten Firmen vorbehalten werden konnte, sondern daß auch diese 
Teile von nahezu jeder beliebigen Fabrik hergestellt werden können. 
Zahlreiche Versager und viele ungerechtfertigte Vorwürfe gegen die 
Rundfunksender sind diesem Umstande zuzuschreiben. Von größter 
Wichtigkeit ist die strikte Durchführung und Innehaltung der 
Spezialisierung in der Fabrikation. Es ist ein mit den heutigen wirt
schaftlichen Verhältnissen in keiner Weise zu vereinbarender Stand
punkt, daß beispielsweise eine Radiofabrik Einzelteile, Zubehör, Appa
rate, Empfänger, Verstärker usw. herstellt. Höchstens ganz großen 
Werken könnte ein derartig weit ausgedehntes Programm in der 
Fabrikation vorbehalten bleiben. Alle kleineren und kleinen Fabriken 
müßten sich darauf beschränken, lediglich bestimmte Einzelteile, Zu
behör, Apparate und Empfangseinrichtungen zu bauen, wobei nach 
Möglichkeit die Typisierung durchgeführt werden muß. Nur auf diese 
Weise ist es denkbar, daß die Fabriken hochqualifizierte Apparate und 



Förderung der R-T.-Bewegung. 45 

Einzelteile heraus- und sie doch für den Konsumenten zu erträglichen 
Preisen auf den Markt bringen. 

11. Durch Aktionen nach außen hin: 
d) Propaganda-Ausstellungen. Der Radiogedanke kann außer

ordentlich belebt werden durch zweckentsprechende Ausstellungen. Hier
unter sind nicht die meisten der Veranstaltungen zu verstehen, welche 1923 
und 1924 stattgefunden haben und die, wenigstens teilweise, eher das 
Gegenteil von dem bewirkt haben, was beabsichtigt war. Eine Radioaus
stellung muß Qualitätswaren zeigen; sie muß dem großen Publikum durch 
Vorführungen jeder Art beweisen, was geboten werden kann, und daß 
dieses beispielsweise besser ist, als die landläufigen Grammophone. Sie 
muß, um nur einige Beispiele herauszugreifen, auch die Interessen der 
Radioamateure und Bastler betonen und die hierfür von der Industrie be
reitzustellenden Hilfsmittel demonstrieren. Sie muß auch auf die histo
rische Entwicklung und auf den literarischen Teil eingehen. Die Ham
burger Radioveranstaltung im Frühjahr 1924 hatte schon einen sehr 
guten Anlauf in dieser Beziehung genommen, und auf der Leipziger 
Herbstmesse 1924 hat die Firma Huth schon wesentliche Teile einer 
Rundfunksendeanlage demonstriert. Diese Wege scheinen die richtigen 
zu sein. Sie müssen entsprechend weiter ausgebaut werden, und es 
würde hierdurch der Radiogedanke wesentlich gefördert werden. 

e) Spezial-Radiogeschäfte. Vor allem notwendig erscheint die 
Durchführung der Forderung, daß nicht in jedem xbeliebigen Geschäft 
Radioapparate und Einzelteile verkauft werden, sondern daß diese ge
wissen Spezialgeschäften vorbehalten sind. Es ist bisher auch nicht üb
lich gewesen, Operngläser und photographischeApparate beispielsweise in 
Zigarrengeschäften zu kaufen. Dabei wäre dies noch viel eher möglich, 
als bei den im Verkauf ungleich schwierigeren Radioapparaten, bei denen 
der Käufer meist zahlreiche oft recht schwierig zu beantwortende Fragen 
zu stellen pflegt. Die Forderung in diesem Punkte lautet: Spezial
geschäfte mit speziell für Radioapparate vorgebildeten Verkaufspersön
lichkeiten, welche auch die Technik einigermaßen beherrschen. 

Als Beispiel eines gut eingerichteten Radiogeschäftes ist in Abb. 16 
das Schaufenster der Radio-Vox (Budapest IV) zum Ausdruck ge
bracht. Es zeigt dieses u. a.: 

a eine Röhrenapparatur von Peto So in London, 
b den Lautsprecher von Pival, 
c einen Doppelkopfhörer von Ergesult Izz6, Budapest, 
deinen Röhrensockel der Radio-Industrie, Paris, 
e einen Lautsprecher von C.E.M.A., 
f einen Vier~~hrenapparat von Broadcasting, Wien, 
g die große Uberlagerungsröhrenapparatur von Radio L.L., Paris, in Super-

heterodyneschaltung mit Gaumontröhren, 
h einen Zweiröhrenempfänger der Societe d'Etudes et d'Entreprises, Paris, 
i einen kleinen Lautsprecher von Ster ling, London, 
k Honigwabenspulen von Burndept, London, 
l den Amplionlautsprecher , 

m Röhrenapparatur von Gramont, Paris, in sog. Teslaschaltung, 
n Vierröhrenempfänger der Radiofrequenz, G. Il!. b. H., Berlin-Friedenau, 
oden Lautspreeher Le Las, 
p Vierrohrempfänger von Paris et du Rhone. 
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IIL Durch Ausbau des Rundfunksenderwesens : 
Die Entwicklung der Rundfunksender befindet sich noch im Anfangs

stadium_ Der Ausbau muß nach mehreren Richtungen hin erfolgen, um 

einerseits die Darbietungen immer besser zu gestalten und andererseits 
möglichst viele Interessenten in Stadt und Land heranzuziehen_ 
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Während bisher in denjenigen Städten, welche einen eigenen 
Rundfunksender besitzen, die Bewohner selbst mit primitivsten Mitteln, 
vielfach ohne Antenne, mit einfachem Detektorempfänger technisch 
einen guten Empfang haben, sind in Kleinstädten und auf dem Lande, 
wo selbst die elektrischen Empfangsbedingungen an und für sich weit 
günstiger sind, als in der Großstadt, erheblich größere und teurere 
Empfangsmittel notwendig. Die Ausmerzung dieses Unterschiedes 
muß mehr und mehr angestrebt werden, dem jeweiligen Stande der 
Technik entsprechend. 

Es ist in betracht zu ziehen, ob die Erfüllung der vorgenannten 
beiden Gesichtspunkte ev_ durch Heranziehung wesentlich kürzerer 
oder erheblich längerer Wellenlängen aussichtsreichere Perspektiven 
eröffnet. Manche namentlich von ausländischen Radioamateuren er
zielten Resultate scheinen nicht ungeeignete Gesichtspunkte für die 
weitere Entwicklung und Ausbildung der Rundfunksender zu bieten. 

Die Bestrebungen, Heranziehung möglichst einfacher Empfangsmittel, 
insbesondere solcher Zuleitungsanordnungen wie z. B. der Lichtleitungen, 
um mit Hochfrequenzenergie tunlichst zu sparen, müßten nach Mög
lichkeit unterstützt werden. Vielfach ist mit Bezug hierauf noch die 
nötige Aufklärungsarbeit beim großen Publikum zu bewirken, um zu 
beweisen, mit wie einfachen Mitteln, mindestens im direkten Bereich 
der Rundfunksender ein einfacher und doch auch künstlerisch meist 
recht befriedigender Empfang möglich ist. 

Die weitere Entwicklung dürfte auch darauf hinzielen, den Empfang 
einer tunlichst großen Zahl anderer Sender mit einfachen Mitteln für die 
Rundfunkabonnenten zu gewährleisten. Es ist hierbei daran gedacht, 
daß zunächst von den eigentlichen Rundfunksendern, später aber auch 
von den Relaisstationen, außer der eigenen Sendung auf bestimmter 
Welle noch diejenigen aller übrigen Sender auf den verschiedenen anderen 
Wellen mit verbreitet werden. Es würde alsdann beispielsweise mög
lich sein, daß ein Hamburger Rundfunkabonnent, welcher mit einfachem 
Kristalldetektorempfänger aus der Lichtleitung empfängt, nicht nur 
Hamburg, sondern auch Berlin, München, Frankfurt am Main, Stutt
gart, Breslau, Königsberg usw. empfangen kann. 

Eine gewisse Einwirkung auf die Programme erscheint zweckmäßig_ 
Es ist ohne weiteres zuzugeben, daß die deutschen Programme ständig 
besser geworden sind, und daß einige ganz ausgezeichnete Darbietun
gen pflegen. Es liegt aber naturgemäß in der Sache begründet, daß, wie 
bei jeder technischen Entwicklung auch hier entsprechende Fortschritte 
zu berücksichtigen sein werden. Abgesehen von der Sendung von politi
schen Wahlreden und Auslandspropaganda sollte im übrigen jede poli
tische Nuance aus dem Rundfunkprogramm ferngehalten werden, denn 
die Zahl derer, die hieran Anstoß nehmen, ist keine geringe. 

Ebenso sollte aus den Rundfunksendungen tunlichst jede Reklame 
fortgelassen werden. Dieselbe wirkt umso störender beim Rundfunk, 
als man nicht wie bei gedruckten Anschlägen und Inseraten einfach 
über dieselben hinwegsehen kann, sondern sie vielmehr mit anhören 
muß, um den Einsatz der nächsten nicht reklamehaften Darbietung 
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nicht zu versäumen. Wenn zur Stützung der Rundfunksender tatsäch
lich Reklamen gesendet werden müssen, so müssen diese auf ganz be
stimmte Zeiten beschränkt werden, so daß es jedem Rundfunkabonnen
ten, der die Reklamen nicht zu hören wünscht, möglich ist, während 
dieser Zeiten sich vom Empfang fernzuhalten. 

1\'1. Zukunftsaussichten der R.-T. und des 
"Tired-"~ireleRs. 

In Amerika hat sich folgende Art für den Empfang auswärtiger 
Stationen in den Großstädten eingebürgert, um teure Apparate zu sparen 
und die zahllosen beim Fernempfang in der Großstadt vorhandenen 
Störungen auszumerzen: 

Man stellt in den betreffenden Häusern, in denen eine Reihe von 
R.-T.-Interessenten für diese Empfangsart wohnen, einen sehr hoch
wertigen Empfänger auf, welcher mit einer möglichst guten Antenne 
verbunden ist. Mit diesem Empfänger werden die betreffenden aus
wärtigen Stationen genommen, und es wird ein kleiner Sender hiermit 
gespeist, welcher auf die Lichtleitung oder ein sonst hierzu in den be
treffenden Häusern angebrachtes Drahtsystem arbeitet. Alsdann kann 
jeder Interessent sich mit billigem Detektorapparat an dieses Netz 
anschließen und empfängt die auswärtigen R.-T.-Darbietungen. 

Es ist dieses die praktischste Form des "Wired-Wireless". 

N. Darf der Amateur Dritten patentierte ApI)arate und 
Schaltungen benutzen lassen, oder muß er hierbei 

l)atentrechtliche Vorschriften berücksichtigen? 
Das deutsche Patentgesetz, das auf den Forderungen der Groß

industrie und des Großkapitals beruht und vom 7_ April 1891 datiert, 
lautet in Paragraph 4 wörtlich wie folgt: 

Das Patent hat die Wirkung, daß der Patentinhaber ausschließlich befugt ist, 
gewerbsmäßig den Gegenstand der Erfindung herzustellen, in Verkehr zu bringen, 
feilzuhalten oder zu gebrauchen. Ist das Patent für ein Verfahren erteilt, so er
streckt sich die Wirkung auch auf die durch das Verfahren unmittelbar hergestellten 
Erzeugnisse. 

Wie aus dem Wortlaut dieses Paragraphen einwandfrei hervorgeht, 
ist durch das Gesetz lediglich das gewerbsmäßige Inverkehrbringen, 
Feilhalten und Gebrauchen geschützt. Entsprechendes gilt für Gebrauchs
muster (§ 4 des Gesetzes vom 1. 6. 1891). Jede private Benutzung des 
Gegenstandes der Erfindung fällt also nicht unter das Patentgesetz. Nun 
stellt aber die Benutzung eines patentierten Apparates oder einer paten
tierten Schaltung durch den Radioamateur unter keinen Umständen 
eine gewerbsmäßige oder gewerbliche Benutzung dar, sondern erfolgt aus
schließlich aus privaten Interessen der Belehrung oder Unterhaltung. 
Daher ist jede derartige Benutzung dem Radioamateur aus patentrecht
lichen Gründen vollkommen freigestellt, ohne daß der Patentinhaber, 
Lizenznehmer oder dergleichen irgendein Einspruchsrecht geltend 
machen könnte. Für den Radioamateur gibt es keine patentrechtlichen 
Eingrenzungen. 
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Der Amateur hat lediglich die von Staats wegen erlassenen allge
meinen Vorschriften über die Benutzung radiotelegraphischer Anlagen 
zu berücksichtigen. 

11. Geschichtlicher Überblick. 
1. Vorläufer der drahtlosen Nachrichtenübermittlung. 

Das berühmte Froschschenkel-Experiment von Gal va ni im Jahre 
1789 ist als vielleicht erste Fernübertragung elektrischer Induktions
ströme anzusehen 1). Hier bei war, in drahtlosem Sinne gesprochen, der 
Froschschenkel der eigentliche Empfänger, der kupferne Haken, mit 
dem der Schenkel einschließlich der Nerven befestigt war, der Emp
fangsluftleiter . Jedesmal wenn aus dem Konduktor einer in der 
Nähe des Froschschenkels befindlichen Elektrisiermaschine Funken ge
zogen wurden, also der "Sender" in Tätigkeit trat, geriet der Schenkel 
in Zuckungen. Eine metallische Verbindung zwischen Maschine-Sender 
und Froschschenkel-Empfänger bestand nicht. Man hatte es vielmehr 
mit einer Energieübertragung zu tun, die Gal vani fälschlich als eine 
Folge des "Lebenselixiers" ansah. 

a) Erste Versuche einer drahtlosen Nachrichtenübermittlung mit 
Niederfrequenz. 

Von späteren Versuchen, ohne Leitung sich zu verständigen, sind 
insbesondere die Arbeiten von Lindsay 1831 (1854) Morse und Gale 
1842 und 1844 bemerkenswert. 

Diese Forscher, zu denen sich noch K. A. Steinheil (1838) hinzu
gesellt, welcher die Erdrückleitung für Telegraphenströme entdeckte 
und die Möglichkeit einer drahtlosen Telegraphie versuchte, stellten 
eine Telegraphie ohne fortlaufenden Metalldraht unter Verwendung von 
elektrischen Leitungsströmen durch das Wasser hindurch her, und es 
gelang ihnen, eine Verständigung sogar bis auf etwa 2 km zu erreichen. 
Beachtenswert ist, das Morse bereits den Begriff "Abstimmung" be
sessen hat, welcher für die drahtlose Telegraphie von größter Bedeu
tung wurde. 

b) Entdeckung der oszillatoriscllen Entladung einer Leydener 
Flasche von J. Henry 1840 und P. T. Rieß 1849. 

Es folgen die Untersuchungen und Theorie über die oszillatorische 
Entladung der Leydener Flasche von H. v. HeImhol tz (1847), die 
mathematische Diskussion von W. Thomson (Lord Kelvin) 1853, bei 

1) Vor einiger Zeit ist das Froschschenkel-Experiment von Lefeuvre auf 
größere Entfernung, und zwar zwischen Rennes-Paris (310 km) in derart ab
geänderter Form wiederholt worden, daß der Froschschenkel direkt als Empfangs
apparat für die Signale von der Eiffelturmstation benutzt wurde. Der Schenkel
nerv und der Muskel wurden mit einem leichten Hebel verbunden, der an einem 
dem Drehpunkt abgewandten Ende eine Spitze trug, die auf einer mit Ruß ge
schwärzten Trommel die Radiotelegramme der Eiffelturroantenne direkt aufschrieb. 

Nesper, Radio-Telephonie, 6. Auf!. 4 
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welcher Stromstärke und Geschwindigkeit der Elektrizität als identisch 
angenommen werden, und von Kirchhoff (1857). 

Im Jahre 1867, insbesondere fußend auf den Experimenten von 
Faraday, entwickelte sodann J. C. Maxwell vor der Royal Society 
in London seine berühmte Theorie des Elektromagnetismus einschließ
lich des Vorhandenseins elektromagnetischer Wellen, und in gewissem 
Sinne wurde bereits durch die Feststellung von v. Bezold (1870), daß 
die von einer Kondensatorentladung herrührenden schnellen Schwin
gungen "Interferenzphänomene" zeigen, ein experimenteller Beweis ge
liefert. 

Maxwell entwickelte bereits, daß von der elektrischen Funkenent
ladung Kräfte ausgehen, welche sich mit Lichtgeschwindigkeit und in 
Wellenbewegungen durch den Raum, den er sich mit Äther ausgefüllt 
dachte, fortpflanzen. 

Eine absolut bewußte und beabsichtigte drahtlose Nachrichtenüber
mittlung hat sodann 1879 der Erfinder des Mikrophons D. E. Hughes 
der Royal Society in London vorgeführt. Seine Anordnung war fol
gende: Als Sender wurde eine kleine Induktionsspule mit einer Funken
strecke, als Empfänger, der etwa 400 m entfernt vom Sender aufge
stellt war, ein loser Kohärenzkontakt benutzt, der beim Auftreten von 
elektromagnetischen Wellen seinen Widerstand änderte. Letztere Än
derung rief in einem mit dem Kontakt verbundenen Telephon Geräusche 
hervor, welche man abhörte, und so wurde bei Verwendung des Morse
alphabets eine Verständigung auch auf größere Entfernungen möglich. 

Ferner ist auch noch in diesem Zusammenhang der "Abstimmungs
apparat" von Crookes erwähnenswert, welcher eine gewisse Ähnlich
keit mit der 1904 von Telefunken benutzten "Fernwellenmeßeinrich
tung" besitzt. Crookes hat auch bereits (1892) ein wahrhaft großartiges 
Bild von der Nutzbarmachung der Wellentelegraphie entworfen, welches 
heute beinahe schon zur Wirklichkeit geworden ist. 

Die ersten, wenn auch noch nicht klar beabsichtigten Versuche 
sowohl auf der Sende- als auch auf der Empfangsstation, Ansätze von 
Antennen- und Erdverbindungen zu nehmen, rühren wohl von Dolbear 
(1882 und 1886) her. 

Seine Anordnung (Abb. 17) besteht auf der Senderstation aus einer 
kleinen magnetoelektrischen Maschine a, deren einer Pol geerdet ist, 

b 

d 

/ 

Abb.17. Erste antennenartige Sender-Empfängeranlage von Dolbear. 

während der andere mit der Kapazität b verbunden war; getastet wurde 
mit der Morsetaste c. 
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Als Empfänger wurde eine ähnliche Anordnung benutzt und als 
Empfangsindikator diente ein Telephon d 1). 

c) Beweis der Wesensgleichheit aller elektrischen Strahlen des 
Spektrums durch H. Hertz. 

Zwar war, wie schon bemerkt, durch Kirchhoff und Thomson 
bereits in den dreißiger Jahren des vorigen Jahrhunderts eine theore
tische klare und einwandsfreie Erklärung der Kondensatorentladung 
gegeben worden, und Feddersen hatte die Richtigkeit dieser Theorie 
mit dem rotierenden Spiegel bewiesen. 

Aber es fehlte noch der Beweis der Wesensgleichheit aller elektro
magnetischen Schwingungen und der hieraus zu ziehenden Konsequenzen. 

Dieser war dem genialen H. Hertz vorbehalten, welcher in seinem 
Buche "Untersuchungen über die Ausbreitung der elektrischen Kraft" 
(1888-1891) in experimenteller und theoretischer Beziehung alle noch 
offenen Fragen beantwortete. Hiermit waren die Grundlagen der draht
losen Telegraphie gegeben. 

Hertz ist es nicht nur gelungen, in dem begrenzten Raum des 
Laboratoriums kleine drahtlose Sender und Empfänger herzustellen, 
die Wellenlänge und Geschwindigkeit elektrischer Wellen zu messen, 
die Wesensgleichheit aller Strahlen des Spektrums in bezug auf Beu
gung, Reflexion, Interferenz und Brechung nachzuweisen (Hertzscher 
Resonator), und hierbei u. a. auch die grundlegenden Resonanzerschei
nungen festzustellen, sondern er hat auch bereits Ausblicke dahingehend 
getan, daß die von ihm gefundenen Sender und Empfänger für eine 
Nachrichtenübermittlung auf größere Entfernungen inbetracht kommen 
könnten. Leider verstarb er zu früh, um seine Pläne ausführen zu 
können. 

Auf der grundlegenden Hertzschen Theorie fußen alle nachfolgenden 
Forscher und Konstrukteure der drahtlosen Nachrichtenübermittlung. 

d) Vervollkommnung der Hertzschen Versuchanordnungen und 
weiterer Ausbau der Schwingungstheorie von O. Lodge. Entwicklung 
des Resonanzgedankens und des geschlossenen Schwingungskreises 

sowie der Stoßerregung. 
Nächst Hertz ist O. Lodge (seit 1889) anzuführen, welcher nicht 

nur die Hertzschen Versuchs anordnungen weiter vervollkommnet hat, 
- so hat Lodge schon 1894 der Royal Institution den Hertzschen 
Sender in Verbindung mit dem 1892 von E. Branly wiederentdeckten 
Kohärer als Empfangsdetektor vorgeführt - sondern auch bereits in 
erheblichem Maße die drahtlosen Sende- und Empfangseinrichtungen 
unter Hinzufügung von neuen Gedanken fortentwickelt. 

Er ist der erste gewesen, der in konsequenter Verfolgung des Re
sonanzgedankens den "geschlossenen Schwingungskreis" angegeben hat, 

1) Die Benutzung von + - in Abb. 17, welche den Ausführungen Dolbears 
direkt entnommen wurde, bei Verwendung der Wechselstrommaschine a ist nicht 
verständlich. 

4* 
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um große Antennenenergien und damit auch große Reichweiten er
zielen zu können. 

Den Abstimmungsgedanken finden wir bei Lodge immer wieder 
und in jeder Form behandelt. Die ersten Betrachtungen über das rich
tige Abreißen von Funkenvorgängen in Funkstrecken und damit die 
sog. "Stoßerregung" verdanken wir ihm. 

e) N. Teslas Anordnungen einer drahtlosen Nachrichtenübermittlung 
für "große und kleine Entfernungen". Tesla-Transformator. 

Abstimmung des Empfängers auf den Sender. 
Neben Lodge ist Nicola Tesla (1893/94) zu nennen, dessen außer

ordentliches experimentelles Geschick oft zu' guten Vorschlägen für die 
drahtlose Nachrichtenübermittlung führte. In dem beinahe als Offen
barung anmutenden Buche von Tesla "Untersuchungen über Mehr
phasenströme" (1894) finden sich mehr als die Ansätze zu vielen 
Erfindungen, welche erst in späteren Zeiten in vollem Umfange ver
wirklicht worden sind. Auch Tesla kannte bereits 1893 eine draht
lose Telegraphie zwischen zwei voneinander entfernt liegenden Orten. 
Zum Betriebe einer Station wollte er allerdings in erster Linie Stö
rungen der elektrischen Feldintensität, d. h. also Potentialschwankun
gen ausnutzen. 

Das Schema der Teslaschen Anordnung gibt Abb. 18 wieder. 

~ d 
~a ~ 

~?i/////////////////////////~~ 
Abb.18. Die Teslaanordnung eines Systems der drahtlosen Telegraphie. 

Die Wechselstromquelle a, als welche sich Tesla eine Maschine 
denkt, die "den elektrostatischen Zustand der Erde zu stören" geeignet 
ist (obgleich Tesla den Hertzschen Oszillator kannte und selbst hervor
ragende Hochfrequenzumformer ["Tesla-Transformatoren"] schon seit 
ca. 1892 benutzte) ist einerseits mit einem in die Luft ragenden Körper 
großer Oberfläche c, andererseits mit einer noch größer sein sollenden 
Erdung b (z. B. Wasserleitung) verbunden. 

Die von dieser Einrichtung erzeugten Wellen sollten durch die Erde 
nach dem dem Sender gleichgebauten Empfänger d hingeleitet werden. 
Wesentlich ist es nun, daß es Tesla bereits ausspricht, daß der "Emp
fänger auf den Sender abgestimmt sein soll". 

Einen "Detektor" e kannte Tesla merkwürdigerweise nicht. Wohl 
infolgedessen hat er seinen Gedanken nicht in die Praxis umgesetzt. 
Aber an die Empfangsverstärkung mittels einer "Synchroneinrichtung" 
hat er bereits gedacht. 

f) Erfindung der geerdeten Empfangsantenne, mit dem schon vorher 
von Branly wiederentdeckten Kohärer von Popoff. 

Als weiterer Pionier der drahtlosen Telegraphie kommt Popoff 
inbetracht. Dieser versuchte 1895 die atmosphärischen Störungen zu 
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registrieren, indem er mittels eines in die 
Luft ragenden Drahtgebildes a (Abb. 19) 
die atmosphärischen Potentialschwankun
gen auf einen von Branly 1890 wieder-
entdeckten geerdeten Kohärer b, bestehend 
in einer Glasröhre mit Eisenfeilspänen zwi
schen zwei Metallelektroden, übertrug, 
welcher beim Auftreten von Spannungs
differenzen im Luftleiter leitend wurde, und 
eine elektrische Klingel c mittels eines Relais 
d und Batterie e in Tätigkeit setzte. Um 
den Kohärer wieder nichtleitend zu machen, 
benutzte Popoff die Signalklingel c gleich
zeitig auch zum Klopfen der Kohärerröhre. 

Abb.19. Der Kohärerempfänger 
mit geerdeter Empfangsantenne 

von Popoff. 

Diese Anordnung gibt auch ein Bild des einfachsten und tatsächlich 
auch von Marconi in der ersten Zeit benutzten Empfängers wieder. 

Der Empfänger mit dem Luftleiter war somit bereits 1895 vorhanden. 

2. Stark gedämpfte, funkenerregte Sender und 
Kohärerempfänger ohne Abstimmung 

(1896-1900). 
a) Die Righi-Anordnung. Marconis erste Versuche. 

Als bald darauf A. Righi in Bologna eine aus drei Elektrodenkugeln 
bestehende, besonders wirksame Funkenstrecke herstellte und dieselbe 
in seiner Vorlesung über elektrische Wellen vorführte (1896), faßte der 
bei ihm studierende G. Marconi den Plan, mit Hilfe dieser Funken
strecke und der Empfangseinrichtung von Popoff eine drahtlose Tele
graphie herzustellen, nachdem er sich vergeblich bemüht hatte, mit 
dem Righischen Oszillator allein, auch wenn er einen Brennspiegel 
anwandte, einigermaßen befriedigende Resultate zu erreichen. 

Zu diesem Zwecke verband Marconi (1896) die eine Außenkugel 
der Righischen Funkenstrecke mit einem Luftdraht, die andere Außen
kugel mit der Erde und erzeugte auf diese Weise relativ weitreichende, 
kräftige elektromagnetische Oszillationen, welche auf den mehrere Kilo
meter entfernt befindlichen Empfänger übertragen wurden. 

Der hochgeführte Sendeluftdraht ist somit das eigentlich Neue, das 
Marconi hinzufügte. Außerdem aber erdete er bereits den Luftleiter 
und hatte somit, ob zufälligerweise oder beabsichtigt, mag dahinge
stellt bleiben, die an sich wirkungsvollste und beste Anordnung ge
schaffen. Man wird zugeben müssen, daß gerade durch dieses Hinzu
fügen und durch die Experimente in größerem Maßstabe als in einem 
begrenzten Laboratorium, Marconi als der eigentliche Schöpfer der 
drahtlosen Telegraphie anzusehen ist. 

Die geschilderte einfache Marconische Senderanordnung aus dem 
Jahre 1896 gibt Abb. 20 wieder, während die dazugehörende Empfangs
anordnung, welche identisch mit dem Popoffsehen Empfänger ist, in 
Abb.20 rechts dargestellt ist. Es ist hiBrinjeinlnduktor, der von einer Bat-
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terie gespeist wird; IJ ist die eigentliche Funkenstrecke, die von Hilfs
funkenstrecken h aufgeladen wird (Righischer Dreifunkenstrecken

Oszillator) und ilc ein Luftleiter. Mittels des In
duktors t wird der Luftleiter ilc, der an seinem oberen, 
an einem Galgen isoliert aufgehängten Ende zweck-

k mäßig eine vergrößerte Kapazität lc besitzen sollte, 
und der eine gewisse Kapazität gegen Erde darstellt, 
aufgeladen. Es entsteht in der Funkenstrecke ein 

i Funkenübergang, nach der Anschauung von Hertz 
r--"',....--.,..R. werden elektromagnetische Kraftlinien von dem Sende

d luftleiter abgeschnürt und wandern in den Raum 
Q'-g hinaus. Ein Bruchteil derselben, - leider nur ein recht 

L..,..J __ ...st'~ geringer -, wird von dem fernen Empfangsluftleiter 

Abb.20. 

aufgenommen und dem Kohärer zugeführt. Durch 
die aufgenommenen Schwingungen wird dieser Kohärer 
leitend, schließt einen Batteriestrom und bringtz. B.eine 
Klingel zum Tönen oder betätigt einen Morseapparat. Marconis Funda

mentalanordnung : 
Der geerdete Fun· 

kensender. 

Sendet man nun z. B. im Rhythmus der Morse
zeichen elektromagnetische Wellen von der Sende
station aus, so kann man, wenn beideLuftdrähte gleich 

oder annähernd gleich lang gemacht sind, d. h. wenn sie sich "in Ab
stimmung" befinden, im Empfänger die Zeichen z. B. mittels der 
Klingel hörbar machen, oder mit dem Morseapparat aufschreiben. 

Hiermit war also eine Nachrichtenübermittlung ohne fortlaufenden 
Leitungsdraht gegeben. 

Die grundlegende Marconianordnung hatte aber eingreifende Mängel, 
welche zwar einen drahtlosen Verkehr auf einige Kilometer zuließ, -
Marconi telegraphierte 1897 im Golf von Specia auf ca. 18 km und im 
selbenJahre über den Bristolkanal zwischen Lavernack point und Brean
down, an welchen Versuchen A. Sla by teilnahm, - nicht aber eine Ver
größerung der Stationen und damit der Reichweiten erlaubte. 

Die Hauptfehler dieser Anordnung waren die geringe Schwingungs
kapazität und die große Dämpfung. Diese letztere rührte daher, daß 
der Luftleiter, welcher gleichzeitig auch die Schwingungskapazität dar
stellt, infolge seiner geradlinig ausgestreckten Form nur eine kleine 
Kapazität besaß und alle ihm zugeführte Energie sofort an den Raum 
abgibt. Ein geschlossener Schwingungskreis, welcher im Gegensatz zu 
diesem offenen Luftleiter die Energie in Ruhe angesammelt hätte, war 
nicht vorhanden. Die große Dämpfung hat aber den weiteren Übel
stand der geringen Abstimmungsmöglichkeit im Gefolge. Einander be
nachbarte Sendestationen mußten daher, um überhaupt mit Empfangs
stationen telegraphieren zu können, mit sehr voneinander verschiedenen 
Wellenlängen arbeiten und störten sich auch dann noch. Der zweite 
Übelstand dieses sog. einfachen Marconisenders war die geringe An
tennenkapazität wodurch die in elektrische Wellen umzusetzende 
Energie nUr gering sein konnte. Infolgedessen war auch die Reich
weite, welche sich selbst bei Vergrößerung der Luftleitergebilde und 
bei Verstärkung der Energiequelle erzielen ließen, nur klein. 
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b) Absendung des ersten bezahlten "Marconigramms". 
V on der Station auf den needles wurde 1898 das erste bezahlte "Marconi

gramm" von W. Thomson (Lord Kelvin) an Sir G. Stockes gesandt. 
1898 erfolgte alsdann auch die erste drahtlose Schiffs installation 

auf dem Dampfer "Flying Huntres". 

c) Beginn der drahtlosen Arbeiten in Deutschland durch Slaby-Arco 
(A.E.G.) und F. Braun (später zusammen Siemens und Halske). 
In Deutschland begann bald nach Bekanntwerden der ersten Marc 0-

nischen Erfolge, und nachdem sich die Ankaufsverhandlungen mit Mar
coni zerschlagen hatten, eine intensive Tätigkeit auf diesem Gebiete. 

Zuerst war es die funkentelegraphische Abteilung der Allgemeinen 
Elektrizitätsgesellschaft, welche auf Veranlassung von A. Sla by nach 
dem System Slaby-Arco drahtlose Stationen herstellte. Seit 1898 
beschäftigte sich ferner auch F. Braun in Straßburg zuerst mit einem 
Hamburger Konsortium, später mit der Siemens und Halske-Aktien
gesellschaft in industrieller Beziehung mit drahtloser Telegraphie. 

Unter Zugrundelegung der Marconischen Anordnung suchten die 
Vorgenannten, seine Einrichtungen zu verbessern, und es gelang ihnen 
auch nach mancherlei Fehlschlägen, Schaltungen und Konstruktionen 
zu finden, welche in ihren Grundgedanken zum Teil sogar heute noch 
in Benutzung sind. 

3. Abgestimmte, funkenerregte Sender und Empfänger mit 
verminderter Dämpfung, geschlossener Schwingungskreis 

(1900-1906). 
a) Geschlossener Schwingungskreis beim Sender und Empfänger; 
hierdurch geringere Dämpfung und wesentliche Steigerung der 

Energie und Reichweite, jedoch auch Zweiwelligkeit. 
Als wesentlichste Verbesserung des ursprünglichen einfachen Mar

conisenders muß die Verwendung des "geschlossenen Schwingungs
kreises" in Verbindung mit 
dem Luftleiter sowohl bei 
der Sende- als auch bei der 
Empfangsstation angesehen 
werden (Abb. 21). Dieser ge
schlossene Schwingungskreis 
brachte den großen Vorteil 
mit sich, daß die Resonanz 
in allen ihren Einzelheiten 
voll und ganz ausgenutzt 
werden konnte. Es gelang 
hierdurch auf der Senderseite 

Abb. 21. Der geschlossene Schwingungskreis 
bei _ Sender und Empfänger. 

durch die Anwendung des geschlossenen Schwingungskreises die erzeugte 
und ausgestrahlte Schwingungsenergie, selbst nach heutigen Begriffen, bis 
zu einem hohen Betrage zu steigern. Man war nicht mehr auf die geringe 
Kapazität des Luftleiters angewiesen, sondern man hatte eine große 
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Schwingungskreiskapazität, indem man einen geschlossenen Kreis aus 
Leydener Flaschen, welche bei kleinen räumlichen Abmessungen eine 
große Kapazität besitzen und der Abstimmungsselbstinduktionspulse bil
dete, in welchen die Funkenstrecke eingeschaltet war. Mit diesem so 
gebildeten Kreise wurde in irgendeiner Weise, z. B. induktiv mittels 
zweier eisenloser Spulen, oder durch direkte metallische Leitung, das 
Luftleitergebilde angekoppelt. Es konnte somit die Energie in der 
großen Leydener Flaschenkapazität sehr gesteigert werden und daher 
auch die ausgestrahlte Energie gegenüber dem einfachen Marconi
sender ganz wesentlich zunehmen. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des geschlossenen Senderschwin
gungskreises ist der, daß die Dämpfung der so erzeugten und ausge
strahlten Schwingungen eine erheblich geringere war, als bei der direkt 
in die Antenne eingeschalteten Funkenstrecke. Infolge dieser geringeren 
Dämpfung war auch die Abstimmung und somit die Störungsfreiheit bei 
mehreren vorhandenen Stationen eine wesentlich günstigere geworden. 

Man konnte nunmehr auch daran gehen, Stationen für größere und 
große Reichweiten zu bauen. Dieses geschah denn auch; die Poldhu
station der Marconi-Gesellschaft aus dem Jahre 1901, welche am 
12./13. Dezember 1919 auf eine Entfernung von 1800 Meilen Signale 
von der Station S. John in Neufundland empfangen haben soll, ist 
ein Beispiel hierfür. 

b) Priorität des geschlossenen Schwingungskreises (0. Lodge, 
G. Marconi, Slaby-Arco und Braun). Sendererdung (G. Marconi), 
Gegengewicht (F. Braun). Erkenntnis der Wirkungsweise des 

gekoppelten Funkensenders von M. Wien. 
Die Frage, wer zuerst den schon früher (1897) von O. Lodge an

gegebenen geschlossenen Schwingungskreis bewußt in die drahtlose 
Telegraphie eingeführt hat, mag offen bleiben. Es scheint, daß zuerst 
Marconi ihn angewandt hat, und daß ihn darauf sowohl Slaby-Arco 
als auch Braun ziemlich gleichzeitig benutzt haben. 

Die Sendererdung, und hiermit für die Anordnungen jener Zeit das 
Ei des Kolumbus, rührt aber von Marconi (1896) her, und es ist inter
essant, daß Braun auf die Erdung in jener Zeit ganz verzichten wollte 
und sie in seinen Veröffentlichungen entweder überhaupt nicht ge
zeichnet hat, oder aber in Form eines viel zu kleinen "Gegengewichtes" 
zur Antenne benutzt wissen wollte. Marconi und Slaby-Arc 0 haben 
hingegen von Anfang an an der Erdverbindung am Sender und Emp
fänger festgehalten und nur dort nach dem Vorgange von Lodge die 
Erdung durch ein möglichst großes Gegengewicht ersetzt, wo die Ver
wendung einer eingegrabenen Erdung, wie z .B. bei transportablen Sta
tionen ausgeschlossen war. 

Als einer der wichtigsten Merksteine in der Entwicklung der draht
losen Telegraphie muß die Einführung der "Abstimmung" angesehen 
werden, da nur durch sie der Maximaleffekt beim Sender und Emp
fänger erzielt werden kann, infolgedessen auch nur auf diese Weise große 
Reichweiten herzustellen waren. 
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Zwar hatte, wie bereits oben bemerkt, schon O. Lodge (1889/90) 
die ersten eingehenden Untersuchungen über das Resonanzsystem oder 
die "Syntonik" angestellt. Auch hatte Lodge in seinen späteren Dar
stellungen und Patentschriften immer wieder das Resonanzprinzip be
tont. Trotzdem war es Marconi vorbehalten, dasselbe in die drahtlose 
Praxis einzuführen. Die wesentlichsten Gesichtspunkte finden sich in 
seinem britischen Patent Nr. 7777/1900 zusammen mit der Erkenntnis 
der Schwingungsvorgänge im offenen und geschlossenen Resonanzkreise 
für gekoppelte Sender und Empfänger. Die betreffende Stelle lautet 
wörtlich folgendermaßen: 

"Um die zweite der eingangs erwähnten Voraussetzungen einer hohen Leistung 
zu erfüllen, müssen nicht nur Geber und Empfänger gleichgestimmt (synton) 
sein, sondern es müssen auch sowohl an der Gebe- als auch an der Empfangsrolle 
die primäre und die sekundäre Leitung des Umformers gleichgestimmt sein, indem 
das Produkt von Selbstinduktion und Kapazität für die vier in Betracht kommen
den Leitungen denselben Wert hat." 

Auch von A. Sla by ist der Resonanzgedanke in jener Zeit klar aus
gesprochen worden, und die von ihm im Winter 1900/01 angegebene 
Fassung ist auch heute noch von größter Aktualität, gegen welche leider 
immer noch manchmal verstoßen wird. 

Die Slabysche Fassung lautet: 
"Jeder Draht gerät durch irgendwelchen elektrischen Anstoß immer in solche 

Schwingungen, daß an seinen freien Enden Spannungsbäuche sind. Am stärkßten 
weIden diese Schwingungen, wenn bei den auftreffenden Wellen Resonanz vor
handen ist, d. h. wenn die auftreffenden Wellen dieselbe Schwingungsdauer haben, 
wie die Eigenschwingung des Drahtes." 

Eine Reihe weiterer Fortschritte war durch die Einführung des 
Ressonanzgedankens ermöglicht. 

Später und zwar 1904 hat Fessenden bereits unter Benutzung 
des Prinzips der "losen Kopplung" den "Aussiebegedanken" noch weiter 
entwickelt, und mit dem Sekundärsystem ein Tertiärsystem oder noch 
weitere abgestimmte Kreise lose gekoppelt. Mit dem letzten Kreis wird 
der Detektor verbunden. Wenn man auch bei jedesmaliger Energie
übertragung von einem System auf das nächste, selbst wenn man die 
Kreise schwach gedämpft gestaltet, etwas Energie verliert, so ist dennoch 
dies ein Weg, um im wesentlichen von atmosphärischen Störungen und 
von Schwingungen nicht gewünschter Stationen freizukommen. 

c) Wellenmesser nnd elektrolytische Zelle. 
Mit der Konstruktion des Zenneck-Franke-Dönitzschen Wellen

messers (1902/03) hörte in der drahtlosen Telegraphie die Zeit des mehr 
oder weniger planlosen Herumprobierens auf, und es begann eine wenn 
auch noch nicht mit hoher Genauigkeit arbeitende Meß- und damit 
Zweckmäßigkeitstechnik. 

Als großer Fortschritt war es (1903) ferner anzusehen, daß der zwar 
manchmal sehr empfindliche, aber nie recht zuverlässige Kohärer durch 
den elektrolytisch wirkenden Detektor von G. Ferrie und W. Schlö
milch ersetzt wurde, der aus einer äußerst feinen Spit.ze eines Edelme
talls in angesäuertem Wasser besteht. Wenn dieser Detektor nicht gerade 
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von starken atmosphärischen Störungen überreizt wurde, stellte er einen 
hochempfindlichen, im wesentlichen integrierend wirkenden Detektor 
der drahtlosen Telegraphie dar. 

4. Ungedämpfte Sender (Lichtbogenschwingungen und maschi· 
nell erzeugte Schwingungen), Funkensender mit gesteigerter 
Funkenzahl (rotierende Funkenstrecken, Stoßerregung) zwecks 
Erzielung eines musikalischen Tonempfangs. Detektor., Tikker· 

und Schwebungsempfang, Röhrensender, Verstärkung der 
Empfangsschwingungen, Verbesserung der 

Störungsfreiheit (1906 bis etwa 1920). 

a) Die Dnddell·Ponlsen-Anordnnng. 
Man suchte daher seit langem die Schwingungen möglichst konti

nuierlich und ungedämpft zu gestalten, um reine, von keiner Dämp
fungserscheinung und Rückwirkung beeinflußte einwellige Schwin
gungen zu erhalten. 

Bereits Duddell war es 1900 gelungen, unter Verwendung eines 
Lichtbogens derartige kontinuierliche Schwingungen zu erhalten. Er 

verwendete hierzu anstelle der Funkenstrecke 

Abb. 22. DieDuddell
Poulsensche Lichtbo
genanordnung, mit wel
cher zuerst ungedämpfte 
Schwingungen erzeugt 
wurden, die die draht
lose Telephonie (R.-T.) 

ermöglichten. 

einen elektrischen Lichtbogen, der von Gleich
strom gespeist wurde. 

Seine in Abb. 22 schematisch wiedergegebene 
Anordnung, in welcher a eine Gleichstromquelle, 
b ein Lichtbogen zwischen zwei Kohleelektro
den, c ein Kondensator sehr großer Kapazität 
und deine Selbstinduktionsspule ist, hatte aber 
zwei Nachteile. Einmal war die Schwingungs
folge nicht rasch genug, die Wellenlänge war 
also für den drahtlosen Verkehr viel zu groß, 
und zweitens war die mit dieser Anordnung zu 
erzielende Hochfrequenzenergie zu gering. Ent
zog man dem Lichtbogen etwas zuviel Energie, 
so setzte das Schwingungsphänomen sofort aus, 
und im allgemeinen erlosch der Lichtbogen sogar. 

Die praktische Lösung des Problems war erst V. Poulsen (1902/03) 
vorbehalten. Poulsen ließ den Duddellschen Lichtbogen in einer 
Atmosphäre von Wasserstoff oder wasserstoffhaitigen Gasen brennen. 
Er umgab diese Anordnung mit einem abschließenden Gefäß, brachte 
ferner ein Magnetfeld so an, daß die Kraftlinien den Lichtbogen 
schnitten oder mit ihm parallel verliefen und kühlte im Bedarfsfalle 
eine oder beide Lichtbogenelektroden, von denen zweckmäßig eine aus 
Metall, die andere aus Kohle hergestellt sein sollte. Durch diese Kombina
tion war mit einem Male alles erreicht, was jahrelang erstrebt worden war. 

Der Poulsensche Lichtbogen, welcher vorzügliche resonanzfähige 
Schwingungen erzeugte, lieferte Energien bis zu mehreren Kilowatt 
Schwingungsenergien und ließ eine Wellenskala von ca. 100-20000 m 
herauf und mehr erzeugen. 
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Es war somit eine Einrichtung geschaffen, bei welcher alle beim 
drahtlosen Sender erstrebten Vorteile fast mühelos erzielt wurden. Man 
hatte einen ungedämpften Sender, da von der Gleichstromquelle sofort 
die in Hochfrequenz umgesetzte und von der Antenne ausgestrahlte 
Energie nachgeliefert wurde und hatte somit eine fast vollkommene 
Resonanzfähigkeit (nur noch die Empfängerdämpfung kam inbetracht) 
und damit eine außerordentlich weitgehende Störungsfreiheit. Die 
Wellenveränderung, welche bei den Funkensendern bis dahin nur 
schwierig und kaum je rasch möglich war, konnte in einfachster Weise 
und mit handlichen Apparaten in Bruchteilen einer Sekunde vorgenom
men werden, da die auftretenden Spannungen gegenüber den Spannungen 
bei den alten Funkensendern sehr gering waren. 

Durch die Poulsensche Anordnung war nicht nur die drahtlose 
Telegraphie in eine neue bessere Bahn gelenkt, sondern man konnte 
gleichzeitig hiermit die drahtlose Telephonie ohne weiteres als gelöst 
betrachten, da es nur notwendig war, mit der Senderantenne ein Mikro
phon zu verbinden, welches beim Besprechen die ausgesandten Wellen 
im Rhythmus der Schallschwingungen veränderte. Für den Empfänger 
konnte eine der bekannten Empfangsschaltungen unter Verwendung 
eines Telephons und eines integrierenden Detektors ohne weiteres ver
wendet werden. 

Die ungedämpften Lichtbogenschwingungen sind an sich im Emp
fangstelephon unhörbar, da nur bei jedem Einsetzen und jedem Auf
hören infolge der Gleichrichtung der Schwingungen durch den Detektor 
die Telephonmembran angezogen und wieder losgelassen wird, wodurch 
nur ein knackendes Geräusch im Telephon entstehen würde, unabhängig, 
ob ein Strich oder Punkt des Morsealphabets gesendet wird. Infolge
dessen schaltete Poulsen für den Empfang der kontinuierlichen Schwin
gungen in den Empfänger einen Unterbrecher (Tikker) ein, welcher sehr 
häufig in der Minute einen Kontakt öffnet und schließt. Die konti
nuierlichen Schwingungen werden hierdurch in einzelne Gruppen zer
legt, so daß man sie im Telephon mit oder ohne Benutzung eines De
tektors abhören kann. Diese Gruppen können in längere oder kürzere 
Abteilungen, Strichen oder Punkten des Morsealphabets entsprechend 
geteilt werden, und es sind auf diese Weise Morsezeichen zu empfangen. 
Dadurch, daß der Tikker nur einen außerordentlich geringen Prozent
satz der Empfangsenergie verbraucht und fast den gesamten aufge
nommenen Empfangsbetrag dem Telephon zuführt, arbeitet er mit einer 
außerordentlich geringen Dämpfung. Die mit ihm zu erzielende Emp
findlichkeit und Lautstärke war etwa 4-5 mal derjenigen eines normalen 
Detektorempfangs überlegen. 

b) Die Kristalldetektoren. 
Außerdem hatte damals (etwa 1906) eine andere Art von Detektoren 

gerade für den Empfang von tönenden Funkensendern sich Bahn ge
brochen, und zwar die Kristall- oder Mineraldetektoren (als erster ist 
offenbar der Karborunddetektor von Dunwoody [1906J anzusehen), 
welche in der Zeit von ca .1906 - 1918 allein das Empfangsgebiet beherrscht 
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haben und erst neuerdings mehr und mehr durch die Röhre abgelöst 
worden sind. Die Kristalldetektoren bestehen darin, daß ein Material 
(z. B. Tellur, Aluminium), welches mit einem anderen geeigneten Kon
taktmaterial (z. B. Zinkoxyd, Bleiglanz) eine wellenempfindliche Kon
taktstelle bildet, für den Detektor in der Weise gewählt wird, daß das 
eine als Spitze, das andere als gegen die Spitze anliegende oder gegen
gedrückte Platte benutzt wird. Diese wellenempfindliche Kontaktstelle 
arbeitet mit Ventilwirkung, indem die erzeugte Energie nur in einer 
Richtung durch die Kontaktstelle hindurchgelassen wird. 

Der Vorteil dieser Detektoren, als deren praktisch s. Z. günstigster 
der Perikondetektor von Pickard (1907) anzusehen ist, ist der, daß Eie 
einfach und rasch auf eine meist außerordentlich hohe Empfindlichkeit 
eingestellt werden können, wodurch die Lautstärke im Empfänger und 
damit die Reichweite ganz wesentlich gesteigert werden konnte. 

In diese Zeit fällt noch die Einführung des ersten drahtlosen Zeit
zeichendienstes durch die Station Camperdown bei Halifax und die Er
öffnung des Marconischen Überseedienstes. 

c) Gasdetektor von J. A. Fleming, Audion von L. de }!'orest. 
Anordnung des Hilfsfeldes (Anodenfeldes). 

Außer den Kristalldetektoren begann schon damals (1904) J. A. Fle
ming die Wehneltsche Ventilröhre für Empfangszwecke zu benutzen. 
Zunächst noch ohne Hilfsfeld (Anodenfeld) und einfach in der Form, 
daß die beiden Detektorelektroden durch Heizdraht bzw. Anodenblech 
der Gasröhre ersetzt wurden. Die Ausführung war etwa folgende: 

Abb.23. Röhrendetektoranordnung von Fleming-De Forest·Marconi 
(Heterodyne· Empfang). 

In einer evakuierten Glasröhre (Abb. 23) sind z. B. zwei voneinander 
isolierte Metallfäden oder besser ein Faden und ein diesen umgebender 
Metallzylinder eingeschmolzen. Der Draht k wird durch eine Gleich
strombatterie i zum Glühen gebracht und liegt an einem Pol des emp
fangenden Schwingungskreü.es h, e, l, während der andme Pol mit dem 
Zylinder a, der als Hohlzylinder (z. B. aus Kohle besteht), Sieb, Gitter 
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oder dgl. ausgebildet sein kann, verbunden ist. Der Draht k (Kathode) 
sendet beim Glühen Elektronen aus, die durch die Schwingungen, welche 
während des Empfanges vom Luftleiter t aufgenommen und dem Kreise e, 
h, l zugeführt werden, verstärkt werden. Diese Verstärkungen, welche 
im Rhythmus des Morsealphabets erfolgen, werden im Empfangstele
phon g abgehört. Die Hilfsbatterie m (H. Brandes, L. de Forest) 
dient dazu, die Empfindlichkeit ganz wesentlich zu steigern. 

Lange Zeit hindurch sind diese Gasröhren für den Empfang als 
Ventilröhren wirkend angewendet worden. So hat namentlich die Mar
coni-Gesellschaft Empfänger gebaut, welche sich durch besondere Un
empfindlichkeit und Störbefreiung gegenüber atmosphärischen Stö
rungen auszeichnen sollen, und bei denen als wichtigster neuartiger 
Teil die Gasröhre als Detektor benutzt wurde. Aber im Verhältnis zur 
Gesamtzahl aller in der drahtlosen Praxis benutzten Detektoren waren 
diese Ventilröhrenempfänger in der Minderzahl. Eine gewisse Wand
lung trat erst ein, als de Forest (1907) den Gedanken der Gitterelektro
denröhre aufgegriffen hatte und diese schon in einer technisch sehr 
brauchbaren Form als Audion oder Ultraaudion anwandte. 

Es mag zugegeben werden, daß die Röhre als Empfangsindikator 
gegenüber dem gewöhnlichen Kristalldetektor, welcher nicht einmal 
einer besonderen Hilfsspannung bedurfte, eine nicht unwesentliche Kom
plikation darstellte. Mußte doch für das Heizen des Fadens, sowie für 
die Herstellung des Anodenfeldes je eine besondere Batterie bereit
gestellt werden. 

Möglicherweise kam auch als erschwerender Umstand für die Ein
führung noch der hinzu, daß es lange Zeit hindurch offenbar nicht gelang, 
brauchbare Gasröhren fabrikationsmäßig zu erzeugen, eine Fertigkeit, 
welche erst sehr ,viel später (ca. 1913) in ausgezeichneter Weise in Ge
stalt von Hochvakuumröhren von J. Langm uir bekanntgegeben wurde. 

Immerhin erscheint es heute rätselhaft, daß sich nahezu 20 Jahre 
lang die drahtlose Nachrichtenübermittlung mit relativ minderwertigen 
Empfangsdetektoren ohne brauchbare Verstärkungsmöglichkeit be
gnügt hat, wie dies tatsächlich der Fall wal. 

Die Röhre als Empfangsdetektor hat vielleicht die größte Wandlung 
in der drahtlosen Telegraphie hervorgerufen, welche bisher zu ver
zeichnen ist. 

d) Verwendung der Röhre als Verstärker. 
Schon die ersten Röhrenmodelle von de Forest müssen das 

Charakteristikum gezeigt haben, die aufgenommenen Schwingungen 
zu verstärken. Jedenfalls war sowohl hinsichtlich der Röhre als auch 
mit Bezug auf ihre Schaltung wohl alles gegeben, um die Verstär
kung der Empfangsschwingungen zu bewirken. Es ist daher nicht 
wunderzunehmen, daß das Verstärkerproblem, welches man zu jener 
Zeit und auch später noch auf verschiedenartigste Weise mit mecha
nischen Mitteln zu lösen versuchte, und welches durch das Ionenrelais 
von Li eben, Re i ß und S tra u ß in ein neues Fahrwasser gekommen 
war, in geradezu glänzender Weise restlos durch den Röhrenver-
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stärker in der Praxis seine Erledigung fand. Heute wird man wohl nur 
in Ausnahmefällen ohne Verstärker empfangen (z. B. beim einfachsten 
Kristalldetektorempfang). Derselbe ist ein integrierender Bestandteil 
aller drahtlosen Empfänger geworden. 

Die Verstärkung mittels der Röhre kann in der Weise bewirkt werden, 
daß man die Verstärkerröhre vor den eigentlichen Empfangsdetektor 
schaltet (Hochfrequenzverstärkung). Man kann aber auch die Emp
fangsschwingungen zunächst durch einen Detektor gleichrichten und 
dann erst verstärken, bevor sie dem Empfangsindikator (Telephon, 
Lautsprecher) zugeführt werden (Niederfrequenzverstärkung). 

Ferner kann man auch beide Modalitäten miteinander verbinden, 
wie dies beispielsweise bei den Rahmenempfängern (siehe Abb. 25) aus
geführt wird, und wodurch die Gesamtverstärkung naturgemäß eine 
entsprechend erhebliche ist. 

Ferner kann man die Kombination auch so ausführen (Rückkopp
lungseinrichtungen), daß bei Verwendung selbst nur einer Röhre diese 
als Detektor, Schwebungsempfänger und Verstärker gleichzeitig dient. 

e) Schwebungsempfang ("Heterodyneempfang") von Fessenden. 
Die Röhre kann aber nicht nur als Detektor, sondern auch als Ge

nerator sehr schwach gedämpfter oder ungedämpfter Schwingungen 
benutzt werden. Selbstverständlich ist die so erzeugte Energie meist 
nur gering, reicht aber immerhin für den hochempfindlichen "Schwe
bungsempfang" aus. 

Diesem liegt ein schon 1902 von R.A. Fessenden ausgesprochener Ge
danke zugrunde, auf der Sendeseite zwei Wellenzüge fast gleicher Wellen
länge auszusenden, die auf zwei miteinander gekoppelte Empfangs
systeme gleichzeitig auf einen an der Kopplungsstelle liegenden Detektor 
einwirken. Dieser spricht alsdann nur auf die "Schwebungsfrequenz" an. 

Etwas später (1905) hatte Fessenden diese auch für ungedämpfte 
Schwingungen vorzüglich geeignete Schwebungsempfangsmethode, da 
man mit ihr die kontinuierlichen Schwingungen tönend abhörbar macht, 
dahingehend abgeändert, daß er vom Sender nur Schwingungen einer 
Wellenlänge aussendet und am Empfänger selbst die zur Schwebungs
frequenz erforderliche Hilfsfrequenz erzeugt. 

Fessenden nannte diese Anordnung "Heterodynempfang". Sie ist 
ebenfalls in Abb. 23 in einer beispiels weisen Schaltung dargestellt. Der 
die Hilfsfrequenz erzeugende Kreis nopq wird durch eine zweite Röhre 0 

z. B. eine Audionröhre 0 (von L. de Forest), welcher Schwingungen 
möglichst vollkommen kontinuierlicher Frequenz liefert oder irgendeinen 
anderen, kontinuierlichen Schwingungen erzeugenden Generator in 
-Schwingungen versetzt. 

f) Zeitzeichen- und Wetterdienst. 
In jene Zeit fallen noch folgende wichtige Ereignisse: 
1910. Beginn des Zeitzeichendienstes von Norddeich (21. März) und 

Eiffelturm (21. Mai). 
1911, 15. Juli. Beginn des Wetterdienstes vom Eiffelturm. 
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g) Verwendung der Röhre als Sender. 
Die Möglichkeit, durch die Röhre die Empfangsschwingungen zu 

verstärken, schließt bereits den Fall in sich, die Röhre direkt als Gene
rator kontinuierlicher und ungedämpfter Schwingungen zu benutzen. 
Allerdings hat sich erst in späterer Zeit (Generatorschaltung im 
Audionfrequenzbereich von de Forest [1912] für Hochfrequenz von 
de Forest und A. Meißner [1913], Untersuchungen der Marconi-In
genieure H. J. Round und C. S. Franklin betreffend die Dreielektro
denröhre als Generator [Patentanmeldung vom 12. Juni 1913] und die
selben Untersuchungen in Amerika von E. H. Armstr0ng (welche am 
29. Oktober zum Patent angemeldet werden), diese Erzeugungsart un
gedämpfter Schwingungen eingebürgert. Der überaus günstige Wirkungs
grad dieser Umformungsmethode, insbesondere auch hinsichtlich der 
Fortpflanzung, sichert ihr mindestens ihre Einführung für Stationen 
für kleine und mittlere Reichweiten. 

h) Antennen für gerichtete Telegraphie. 
Teilweise anderen Zwecken dienen die als gerichtete oder geknickte 

Antennen (Abb. 24) bezeichneten Luftleitergebilde, welche zuerst Mar
coni anwandte. Ihr ver
tikaler Teil ist verhältnis
mäßig kurz, dafür sind 
aber gleichlaufend mit der 
Erdoberfläche eine Anzahl Abb. 24. Gerichtete (geknickte) Antenne von 
Drähte geführt. Man er- G. Marconi. 
hält auf diese Weise, ohne 
allzu hohe und übermäßig teure Masten anwenden zu müssen, eine 
Antenne sehr großer Kapazität, welcher auch eine in Abb.24 durch 
den Pfeil angedeutete gewisse Richtkraft der ausgesandten Wellen zu 
eigen sein soll. 

Auch für andere Zwecke kann die Richtkraft der ausgesandten, bzw. 
empfangenden Schwingungen wünschenswert sein, so z. B . um die Lage 
einer Schiffs- oder Landstation bei Nebel festzustellen oder für mili
tärische Zwecke. 

i) Erste Richtungsversuche von Zenneck und Braun mittels Spiegel
und Schirmwirkung. Benutzung phasenverschobener Schwingungen. 

Grundlegend waren hier wohl die Versuchsantennen von Zenneck 
(1900) und später von Braun (1905). Ersterer nahm die "Spiegel- und 
Abschirmwirkung" zu Hilfe, welche ein in unmittelbarer Nähe des Sende
luftleiters angebrachter geerdeter und auf den Sendeluftleiter abge
stimmter Luftdraht besitzt, während Braun z. B. in den Eckpunkten 
eines gleichseitigen Dreiecks aufgestellte Luftdrähte benutzte, die er 
mit phasenverschobenen Schwingungen erregte. Da diese mit Funken
schwingungen erzeugt werden sollen, ist es zu keinem für die Praxis 
voll befriedigenden Ergebnis gekommen. Durch Verwendung von Nie
derfrequenz-Hochfrequenztransformatoren oder auch Röhrensendern 
dürfte wohl die Braunsehe Anordnung Aussicht auf Erfolg haben. 
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Auch die ersten Richtungsversuche auf der Empfangsseite sind 
F. Braun (1902) zu verdanken. Diese Anordnung hat Braun später 
(1913) dadurch wesentlich verbessert, daß er die Antenne zu einer 
großen Spule aufwickelte, wodurch er die Grundlage zu allen modernen 
Spulenempfängern (Röhrenempfängern) legte. 

k) Rahmenantenne (Empfangsspulenantenne). 
Durch die Ausbildung und Anwendung der Röhrenverstärker, ins

besondere durch die Möglichkeit, den Schwellwert für den Empfang 
nahezu beliebig zu erhöhen, ist nicht nur die Möglichkeit gegeben worden, 
ohne geerdete Antenne und lediglich mit einer aus wenigen Windungen 
von geringem Durchmesser bestehenden Spule zu empfangen, sondern 
es ist auch das Empfangsproblem als solches in völlig neues Licht ge
rückt worden. Man hatte mit einem Schlage die auf vielerlei Wegen mit 
mehr oder weniger Erfolg versuchte Störbefreiung insbesondere von 
atmosphärischen Störungen erreicht. 

Das im wesentlichen schematische Bild einer Empfangsanordnung 
mit Rahmenantenne gibt Abb. 25 wieder. a ist die Rahmenantenne, 

e 
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Abb.25. Grundsätzliches Bild des Rahmen
empfanges. 

I 

~ 

welche selbst beimEmp
fang auf mehrere 1000 
km nur aus wenigen 
Drahtwindungen von 
1-2 m Durchmesser zu 
bestehen braucht. b sind 
die mit der Rahmen
antenne verbundenen 
Abstimmittel, um eine 
genaue Einstimmung 
auf den fernen Sender 
herbeizuführen. eist 
der hiermit verbundene 
Verstärker und Detek
torempfänger, wofür in 
den meisten Fällen eben

falls ein oder mehrere Röhren benutzt werden. d ist das Empfangs
telephon, welches entweder in Gestalt eines gewöhnlichen Fernhörers für 
subjektiven Empfang oder auch, wenn der Empfang gleichzeitig meh
reren Personen objektiv kenntlich gemacht werden soll, z. B. in Gestalt 
eines L::mtsprechers ausgeführt sein kann. Falls erforderlich, kann 
noch ein weiterer in der Abbildung gestrichelt angedeuteter Apparat, 
nämlich ein Niederfrequenzverstärker e angeschaltet werden, um die 
Amplitude der empfangenen Schwingungen noch weiterhin zu ver
stärken. 

Anstelle der kleinen Rahmenantenne kann man selbstverständlich 
auch ein anderes größeres und vielleicht offeneres Antennengebilde be
nutzen, wobei alsdann indessen der Vorteil der leichten Beweglichkeit 
und großen Störbefreiung insbesondere gegen atmosphärische Störungen 
verloren gehen wird. 
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Ein weiterer Vorteil der Rahmenantenne besteht in ihrer stark aus
geprägten Richtwirkung, so daß man sich bei Benutzung derselben auch 
von den Empfangszeichen anderer Stationen gut freimachen kann. 

5. Entwicklung der Rmliotelephonie in den letzten Jahren. 
a) R.-T. für jedermann. 

Durch die Nutzbarmachung der Röhre, insbesondere für Verstärker
zwecke, ist nicht nur ein völliger Umschwung der Radioverkehrs-Tech
nik eingetreten, sondern es ist auch möglich geworden, die Radiotele
phonie für jedermann zu schaffen. Diese Radiotelephonie ermöglicht 
es, in großer Nähe vom Ortssender jedermann, mit billigen und ein
fachsten Mitteln die Radiotelephonie-Darbietungen abzuhören. In 
größerer Entfernung ist es gleichfalls möglich geworden, mit nicht allzu 
komplizierten und keineswegs schwierig aufzustellenden Empfangs
geräten einen Empfang mit Kopfhörer, in den meisten Fällen sogar 
mit Lautsprecher, von vielen Stationen zu gewährleisten. 

Einige Daten, welche diese Entwicklung kennzeichnen, sind folgende: 
Im Sommer 1915 (28. Juli) finden Versuche mit drahtloser Telephonie 

zwischen Arlington und Hawaii statt. Es wird hierbei etwa 100000fache 
Empfangsverstärkung angewendet. 

Bereits im November 1915 wird eine drahtlose Telephonie zwischen 
Arlington und Paris eingerichtet. 

1918 erfindet W. Hull bei der General Electric Co. of Amerika das 
Dynatron, eine Dreielektrodenröhre mit sekundärer Elektronenemission 
vom Heizdraht aus. 

Am 18.März 1919 findet die erste R-T.-Vorführung in Holland seitens 
der Ned. Radio-Industrie im Haag zwischen Jaarbeurs und Utrecht 
statt. Im November desselben Jahres beginnen die regelmäßigen R-T.
Konzerte der Niederländischen Radio-Industrie. 

Im September 1920 wird damit begonnen, von der Effektenbörse 
Amsterdam aus die Börsenkurse radiotelephonisch zu verbreiten. 

b) Arbeiten der Radioamateure. 
Vom 8.-17. Dezember 1921 werden die ersten Versuche amerika

nischer Radioamateure angestellt, um den Ozean mit I kW zu über
brücken. 

Im Februar 1922 findet der R-T.-Dienst in die holländische Presse 
Eingang. Die holländische Zeitung "dagbladen" erhält durch das 
Pressebureau Vaz Dias inAmsterdam regelmäßig aufradiotelephonischem 
Wege ihre neuesten Nachrichten. 

c) Das Kurzwellensenden und -empfanu;en (G. :lIal'coni). 
1916 begann Marconi bereits mit seinen Versuchen, Kurzwellen 

gerichtet mittels Spiegeln auszustrahlen. Es gelang ihm schon 1919, 
kurze, ungedämpfte Schwingungen, die er mittels Röhrel1generators 
herstellte, für die Zwecke der Radiotelephonie bis auf 180 km zu über
tragen, wobei zur Speisung des Röhrengenerators nur 700 Watt auf
gewendet wurden. 

Xesper, Radio-Telephonie. G. Auf!. 5 
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1923 (April und Juni) stellte Marconi auf Grund von Versuchen auf 
der Yacht "Elettra" zwischen England und den Kap-Verdischen-Inseln 
folgendes fest: 

1. Die Reichweite von Schwingungen kurzer Wellen ist am Tage 
erheblich und nicht sehr variabel. 

2. Die Reichweiten von Schwingungen kurzer Wellen sind bei Nacht 
sehr erheblich und angeblich nicht allzu variabel, so daß sie für Betriebs
zwecke in Betracht kommen können. 

3. Zwischen Sender und Empfänger liegende Berge, Länder usw. 
setzen die Reichweiten im wesentlichen nicht wesentlich herab. 

Am 30. Mai 1924 glückte Marconi zum er'lten Male Radiotelephonie 
zwischen England und Australien. Der in Poldhu aufgebaute Sender 
besaß pine Leistung von 21 kW, eine Strahlungsleistung von etwa 17 kW 
bei einer Wellenlänge von 92 m. Reflektoren für die Energiekonzentra
tion wurden nicht verwendet. Die Telephonie gelang am besten in den 
Morgen- und Abendstunden, so daß wahrscheinlich die Fortpflanzung 
der Wellen im ersten Falle westwärts, im zweiten Falle ostwärts vor 
sich ging, so daß die jeweilig nicht von der Sonne bestrahlten Hälften 
der Erdkugel die günstigere Fernwirkung zur Folge hatten. Der Strah
lungswirkungsgrad soll etwa 80% betragen, das Dämpfungsdekrement 
soll konstant bleiben. 

Seine gesamten Erfahrungen mit kurzen Wellen faßte Marconi in 
einer groß angelegten Arbeit, welche er am 2. Juli 1924 der Royal Society 
of London vorlegte, unter dem Titel: 
"Results obtained over very long distances by short wave directional 
wireless Telegraphy more generally referred to as the beam System" 
zusammen. 

d) Fortschreiten der Radiowelle. Die Stimme der Welt. 
Das Fortschreiten der Radiowelle und die Ausbildung des R.-T.

Dienstes in den verschiedenen Ländern ist durch folgende Daten cha
rakterisiert: 

Im Sommer 1920 beginnt in Nordamerika die große Radioamateur
Bewegung zusammen mit der Inbetriebsetzung von R.-T.-Sendern. 

Im Jahre 1921 greift die Radiobewegung auf einen Teil der eng
lischen Kolonien und Schutzgebiete über. 

Im Jahre 1922 folgen Südamerika und Frankreich. 
Im Herbst 1923 setzt in Deutschland die Radiobewegung ein, nach

dem schon vorher Radioamateure mit ihren Arbeiten begonnen hatten. 
Im Januar 1924 greift die Radiobewegung auf Österreich und im Herbst 
1924 auf Ungarn über. 

Im Winter 1924/25 setzt der R.-T.-Dienst und das Radiointeresse 
in Polen, Jugoslavien und im fernen Osten ein. 

Als letzte große Leistung ist folgende Meldung der Radiostation des 
Rudolf-Mosse-Hauses zu werten: 

Die Stimme der Welt. 
Der Londoner Rundfunksender auf Borneo gehört. London, 28. Ja

nuar. Die britische Rundfunkgesellschaft hat Mitteilung erhalten, daß 
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Teile des Londoner Rundfunkprogramms, u. a. die Glockenschläge des 
"Big Ben", der großen Glocke auf dem Parlamentsgebäude, auf Bor
neo, in einer Entfernung von 8000 englischen Meilen gehört worden sind. 
Das ist ein neuer Entfernungsrekord . 

111. lUechanisnlus der Radiotelegraphie und 
-telephonie. 

A. l\lechanismus der drahtlosen 
Nachrichtenübermittlung. 

Um in das Wesen der drahtlosen Nachrichtenübermittlung einzu
dringen, erscheint es zweckmäßig, zunächst einige hierfür erforderliche 
physikalische Grundlagen der Schwingungs vorgänge zu erörtern. 

1. Physika1ische Grulld1agcn der Schwillgullgserscheillllllgell. 
a) Schwingungsvorgänge und Spektrum der elektromagnetischen 

Schwingungen. 
Bei der Umwandlung der Energie von einer Modüikation in die 

andere, die unsere ganze Motorentechnik beherrscht, werden häufig 
Schwingungserscheinungen beobachtet. Unter Schwingungen werden Be
wegungsvorgänge verstanden, bei denen ein periodischer Wechsel der 
Bewegungsrichtung vorhanden ist. Manche dieser Schwingungsvorgänge, 
wie z. B. die elektrischen Schwingungen, können von uns nicht direkt 
wahrgenommen werden. Andere hingegen, wie z. B. die mechanischen oder 
akustischen, rufen auf unsere Sinnesorgane einen direkten Eindruck hervor. 

Herllsdr, Wellen 

IIJ'", H?Jltn/ll/IgI 

Abb. 26. Wellenlängenspektrum aller Schwingungen. 

Betrachtet man das Gesamtgebiet der elektromagnetischen Schwin
gungen, so erhält man ein Wellenlängendiagramm, wie dies Abb. 26 dar
stellt. In der Mitte dieses Diagramms ist der Nullpunkt der Millimeter
einteilung. Nach links hin, vom Nullpunkt aufgetragen, dehnt sich das 
Gebiet der elektrischen Schwingungen aus, und zwar von ca. 3 mm 
Wellenlänge an kennt man die Hertzschen Wellen, von etwa 300 man 
die Wellen der drahtlosen Telegraphie, die jetzt bis zu etwa 25000 m 
herauf benutzt werden. 

Rechts vom Nullpunkt kommt zuerst das Gebiet der Wärmestrahlen 
größerer Wellenlänge, und zwar fängt es an von 0,06 mm bis 0,0008 mm 

5* 
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herab; sodann kommt der Bereich des sichtbaren Lichtstrahlenspek
trums, und zwar von 0,0008 bis 0,0003 mm; sodann kommen die noch 
kürzeren ultravioletten Strahlen, deren Wellenlänge etwa zwischen 
0,0003 und 0,0001 mm beträgt. Es kommt nun eine größere Lücke, und 
alsdann ist es das Gebiet der Röntgenstrahlen, deren Wellenlänge 
zwischen 0,000000005 bis 0,000000001 mm liegt. Eine noch kleinere 
Wellenlänge als die Röntgenstrahlen besitzen schließlich die y-Strahlen. 

Aus dieser graphischen Darstellung ist ersichtlich, daß außer dem 
Zwischenraum zwischen den ultravioletten Strahlen und den Röntgen
strahlen nur noch der Bereich zwischen den kürzesten Hertzschen 
Wellen und den längsten Wärmestrahlen bisher unerforscht ist. 

Nur von dem Bereich links vom Nullpunkt des Spektrums in Abb. :2ß, 
besonders aber von dem Bereiche, der die langwelligen elektromagne
tischen Schwingungen der drahtlosen Telegraphie darstellt, ist in nach
folgender Darstellung die Rede. 

b) Pendelschwingungen. 
Einer der einfachsten mechanischen Schwingungsvorgänge, die wir 

direkt mit dem Auge wahrnehmen können, ist die Pendelbewegung, bei 
der ein an einem Faden aufgehängtes Gewicht um eine Nullage, die der 
Senkrechten auf den jeweiligen Punkt der Oberfläche entspricht, schwingt. 

Gedämpfte Schwingungen. Um diesen Schwingungsvorgang einzu
leiten, ist es nur notwendig, das frei herabhängende Pendel aus seiner 
Ruhelage, z. B. durch Anstoßen des Pendelgewichtes, abzulenken; hier
zu ist eine gewisse Arbeitsleistung erforderlich, die auch gewisse Wider
stände bei der schwingenden Bewegung, z. B. solche durch Luftreibung, 
Knickung des Fadens an der Einspannungsstelle usw. zu überwinden 
hat. Diese Widerstände, die sich der Bewegung des Pendels ent
gegensetzen, dämpfen die Pendelschwingungen derart, daß die Schwin. 
gungsausschläge des Pendels immer kleiner werden und das Pendel nach 
einer gewissen Zeit überhaupt nicht mehr schwingt, sondern in der 
Ruhelage verharrt. Diese Schwingungen nennt man "gedämpfte" oder 
"diskontinuierliche Schwingungen". Trägt man die Ausschläge des 
Pendels bei den Schwingungen als Funktion der Zeit auf, so erhält 
man eine Kurve, die beispielsweise in Abb. 27 wiedergegeben ist. 

Ungedämpfte Schwingungen. Diese Pendelschwingungen, die von 
Galiläi zuerst erkannt wurden, haben ihr wichtigstes Anwendungsgebiet in 

den Uhren gefunden. Jeder Regu
lator besitzt ein derartiges Pendel, 

A 

das durch einen Federmechanis
mus in Schwingungen versetzt 
wird und hierdurch ein Räderge-

E triebe betätigt. Indessen weicht 
das in den Regulatoren verwen
dete Pendel insofern von dem 0 ben 
erwähnten Pendel ab, als bei 

Abb. 27. Gedämpfte (diskontinuierliche) 
Schwingungen. 

ersterem nicht das Pendel lang
sam ausschwingt und seine Be-
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wegung gedämpft wird, sondern indem bei jeder Schwingung dem 
Pendel ein neuer Bewegungsimpuls, d. h. eine neue Arbeitsleistung zu
geführt wird. 

Die so erhaltenen Schwingungen sind in Abb. 28 dargestellt. Sie werden 
im Gegensatz zu den in Abb. 27 
wiedergegebenen "ungedämpfte" 
oder "andauernde", bzw. "konti
nuierliche" oder "nachgelieferte" 
Schwingungen genannt. 

Schwingungsdauer . Wellen-

Ungedämpfte (kontinuierliche) 
Schwingungen. 

länge. Für die Pendelschwingungen ist es aber nun nicht nur von Wich
tigkeit, ob diese gedämpft oder ungedämpft sind, sondern es ist auch 
wesentlich, wie lange es dauert, bis eine Schwingung ausgeführt wird, 
d. h. innerhalb welcher Zeit das Pendel von einem gewissen Punkte 
seiner Bahn, also beispielsweise von der Ruhelage ausgehend, wieder an 
denselben Punkt, also zum zweiten Male in die Ruhelage zurückkehrt. 
Man nennt die Zeit, die hierzu erforderlich ist, die Schwingungszeit 
oder Schwingungsdauer. In den Abb. 27 und 28 wird sie z. B. durch den 
Abstand der Punkte A und B oder C und D veranschaulicht. An Stelle 
dieser Punkte könnten selbstverständlich auch andere gewählt werden, 
sofern nur die Bedingung erfüllt ist, daß ein voller Ausschlag oder eine 
volle Schwingung stattfindet. Die so erzeugte Bewegung, mit Zeit
verschiebung graphisch aufgetragen, stellt eine "Wellenlinie" dar, ein 
Begriff, der den Wasserwellen entnommen ist und bei dem man unter 
Wellenlänge den Abstand zwischen zwei Wellenbergen oder zwei Wellen
tälern versteht. Der Abstand ABoder C D würde demnach eine Wellen· 
länge (}.) sein. 

In der Natur gelangen verschiedentlich Wellenbilder zum Ausdruck. 
Am bekanntesten sind naturgemäß die Wasserwellen, von denen ja 
die Schwingungsbilder der R.-T. entlehnt sind. Wenn man in eine 
ruhende Wasserfläche einen Stein wirft, so werden Wasserwellen er
zeugt in Form von konzentrischen Kreisen um die Stelle herum, an 
welcher der Stein mit der Wasseroberfläche in Berührung gekommen 
ist. Der Abstand der einzelnen Wellenberge und -täler wird als Wellen
länge bezeichnet. 

Ein recht hübsches Anschauungsbild der Wasserwellen, welche 
von einem fahrenden Dampfer hervorgerufen werden, ist in Abb. 29 
~wiedergegeben. Durch die dunklen, bzw. hellen Kurven gelangen die 
Wellenlängen zum Ausdruck. 

Das Bild zeigt aber noch mehr. Außer diesen verhältnismäßig langen 
Wellen ziemlich großer Höhe (Amplitude) sind auf dem Bilde noch 
Wellenkräuselungen zu erkennen, welche ihren Ursprung in einem 
leichten Winde haben, der über die See oberfläche dahin streicht. So
wohl die Länge als auch die Höhe dieser Kräuselungswellen ist außer
ordentlich viel geringer als die dcr ersteren. Wenn man die beiden 
Wellengruppen vergleicht mit den Wellen beim Hcadiotelephoniesender, 
bei besprochenem Mikrophon, also etwa gemäß Abb. 38, so entsprechen 
die von dem Dampfer hervorgerufenenen tiefen Wellen verhältnis-
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Abb_ 29_ Analogon der "Wellenkräuselung" bei den Wasserwellen. Durch die 
Fahrt des Dampfers werden die den Trägerwellen analogen Wasserwellen erzeugt. 
Diese werden durch den leicht über das Wasser hinstreichenden Wind "gekräuselt". 
Dieses entspricht der Modulation durch das Mikrophon des Radiotelephoniesenders. 

mäßig großer Wellenlänge dem Kurvenzug A von Abb. 38. Sie ent
sprechen also der akustischen Wellenüberlagerung, während der Wellen
kräuselung die Hochfrequenzwellen entsprechen würden. Allerdings 
stimmt dieses Vergleichsbild nur mit Bezug auf die Wellenlänge, nicht 
aber auf die Amplitude. Hier ist das Bild umgekehrt. Der Wellen
kräuselung würde die akustische Beeinflussung der mit großer Amplitude 
schwingenden Hochfrequenzwellen entsprechen. 

Andere Wellenbilder , wie sie in der Natur häufig vorkommen, zeigen 
die Abb. 30 und 31. Das erstere Bild zeigt stehende Sandwellen, 

Abb.30. Abb.31. 
Bilder von Wellenausbildungen (stehende ·Wellen) in der Natur. Das linke Bild 
zeigt SandweHen, wie sie der Wind am Meeresstrand hervorruft. Rechts Cyrrus

wolken in Wellenform. 



Physikalische Grundlagen der Schwingungserscheinungen. 71 

wie sie am Meeresstrand durch den Wind erzeugt werden. Die Struktur 
der Wellen, insbesondere ihre Länge und Höhe, ist genau erkennbar. 

Stehende Wellen bei in großer Höhe dahinziehenden Zirruswolken 
gibt Abb. 31 wieder. Auch hier ist die Wellenlänge deutlich erkennbar. 

Abstimmung (Resonanz). Besitzen zwei Pendel die gleiche Länge 
zwischen Unterstützungs- und Schwingungsmittelpunkt, so ist es eine 
Erfahrungstatsache, daß diese Pendel auch die gleiche Schwingungs
dauer (Wellenlänge) aufweisen. Man nennt diesen Fall der gleichen 
Schwingungsdauer die "Abstimmung" der beiden Pendel und sagt, 
beide Pendel sind miteinander in "Resonanz". 

Dieser Grundsatz der Abstimmung oder Resonanz, der für die draht
lose Telegraphie von großer Wichtigkeit ist, kann auch noch durch ein 
anderes unserem Ühre bemerkbar zu machendes Beispiel dargestellt 
werden. Es werden hierzu Stimmgabeln in Verbindung mit Resonanz
böden verwandt. Die Stimmgabel besteht bekanntlich aus einer ein
fachen oder doppelten Stahlzinke mit einem Fuße. Mit diesem wird die 
Gabel am Resonanzboden gehalten und durch Anschlagen der Zinke 
zum Tönen gebracht. Die Tonwirkung kommt dadurch zustande, 
daß die Zinken der Gabel hin- und herschwingen und so die sie um
gebende Luft in Schwingungen versetzen. Der von der Stimmgabel er
zeugte Ton hängt außer anderen hier zu vernachlässigenden Größen im 
wesentlichen von der Länge (Masse) der Zinken der Gabel ab. Wird z. B. 
eine Stimmgabel, die den "Ton a" beim Anschlagen erzeugt, benutzt, 
so weiß man, daß die Schwingungszahl der Stimmgabel 435 pro Se
kunde beträgt, d. h. 435 Hin- und Herschwingungen werden von den 
Zinken der Stimmgabel ausgeführt und erzeugen hierdurch den Ton a. 

Um nun die Abstimmung und Resonanz mittels der Stimmgabel 
besser zu zeigen, werden zwei auf die gleiche Schwingungszahl abge
glichene Stimmgabeln auf je einen Resonanzboden, d. h. auf einen Holz
kasten, dessen Schwingungszahl gleich der der Stimmgabel gewählt ist, 
aufgesetzt. Besitzen beide Stimmgabeln nUll die gleiche Schwingungs
zahl und sind beide nebeneinander aufgestellt, so wird beim An
schlagen der einen Stimmgabel die andere Stimmgabel von selbst mit
tönen, da die von der ersten Stimmgabel erzeugten Schallschwingungen 
die zweite Stimmgabel maximal erschüttern. Beide Stimmgabeln sind 
hierbei in Resonanz. Wird jedoch die zweite Stimmgabel, die von selbst 
mitgetönt hatte, verstimmt, z. B. durch Aufsetzen eines kleinen Reiters, \ 
so wird sie, wenn jetzt die erste Stimmgabel in Schwingungen versetzt 
wird, nicht mehr oder nur in verschwindendem Maße mittönen, da sie 
nicht mehr auf die erstere abgestimmt ist. 

c) Elelürische Schwingungen. 

Ganz ähnlich wie diese mechanischen und akustischen Schwingungen 
verhalten sich die im folgenden näher zu betrachtenden elektrischen 
Schwingungen, nur daß diese unseren Sinnesorganen nicht direkt wahr
nehmbar sind, sondern erst durch entsprechende Hilfsapparate wahr
nehmbar gemacht werden müssen. Um das Wesen der elektrischen 
Schwingungen und insbesondere das der schnellen elektrischen Schwin-
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gun gen, wie sie in der drahtlosen Telegraphie gebraucht werden, zu er
klären, geht man am besten von einer, wenn auch heute etwas veralteten 
prinzipiellen Schaltung für gedämpfte Funkenschwingungen aus. 

2. Prinzip des drahtloseIl FUllkellselHIHs. 
Diese Anordnung ist schematisch aus Abb. :32 ersichtlich. a be

zeichnet eine Batterie von elektrischen Elementen, b ist ein Unter
brecher, beispielsweise ein Wagnerscher Hammer, wie er in gewöhn
lichen Klingeln angebracht wird, c ist ein sog. Induktionsapparat, 
der aus einer aus starkem Drahte gebildeten Spule d, die mit der 
Batterie und dem Unterbrecher verbunden ist, gebildet wird und 
einer isoliert von dieser über die erstere Spule gewickelten dünn-

drähtigen Spule c b8steht. 
An die Wicklungs enden die
ser letzteren Spule ist eine 
Funkenstrecke, bestehend 

/ aus zwei Metallkugeln /, 
angeschlossen. Außerdem ist. 
mit diesen Fnnkenkugeln ein
mal die innere Belegung und 
das andere Mal die äußere 
Belegung einer Leydener 
Flasche (J verbunden. Die 
innere Belegung ist aber 
nicht direkt mit der Funken

Abb. 32. Prinzipielles Schaltschema eines strecke verbunden, sondern 
Funkensenders. durch eine Kupferdrahtspule 

h hindurch. 
Schwingungs-Energie. Wenn jetzt der Unterbrecher b in Tätig

keit gesetzt wird. so werden durch die starkdrähtige Spule d hin
durch Stromstöße der Batterie a geschickt, die in der dünndrähtigen 
Spule e Induktionsströme hervorrufen, welche zwar nicht die gleiche 
Stromstärke wie in der starkdrähtigen Spule d aufweisen, jedoch in
folge der sehr vielen Windungen dünnen Kupferdrahtes der Spule e 
eine hohe Spannungsdifferenz besitzen. Infolgedessen wird die Ley
den er Flasche (J innen und außen aufgeladen, und zwar so lange, bis elek
trisch die Flasche gefüllt ist. Ist dies der Fall, so sucht die in die Flasche 
hineingeladene Elektrizitätsmenge sich zu entladen, was dadurch er
folgt, daß in der Funkenstrecke / ein Funken übergeht. 

Der Vorgang in der Leydener Flasche ist vergleichbar mit der mecha
nischen Spannung einer Spiralfeder. Die Ladung der Leydener Flasche 
entspricht dem Zusammendrücken der Feder, die Entladung der Flasche 
der Tendenz der Feder, sich wieder zu entspannen. 

Kurze Schwingungsdauer. Dadurch nun, daß in der Funken
strecke / ein Funken übergeht, werden in dem aus der Funken
strecke /, der Leydener Flasche (J und der Drahtspule h ge
bildeten Kreise elektrische Schwingungen erzeugt, die ähnlich den 
Pendelschwingungen der Abb 27 sind, nur mit dem Unterschiede, daß 
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diese in einer sehr kurzen Zeit vor sich gehen, und zwar betragen 
sie, wenn man annimmt - was bei den praktischen drahtlosen 
Stationen der früheren Zeiten, die mit seltenen Funkenentladungen 
arbeiteten, meistens der Fall ist -, daß etwa 100 Funken in der Sekunde 
übergehen und 20 Schwingungen jedesmal ausgeführt werden, für die 

1 
Entladung A E etwa 50000 Sekunde, während zwischen den einzelnen 

Entladungskomplexen ein Zeitraum von 5~~~6 Sekunde liegt. Der Ab

stand zwischen den Entladungskomplexen ist demnach etwa 500mal so 
groß wie der Abstand A E und somit die Zeit des Schwingungsüber
ganges selbst. Die von der Funkenstrecke erzeugte Schwingung klingt 
außerordentlich schnell ab und ist mithin stark gedämpft. 

Die Zahl der erzeugten Schwingungen ist im wesentlichen abhängig 
von der Größe der Leydener Flasche g (allgemein Kondensator) und der 
Drahtspule h (allgemein Selbstinduktion). Werden beide in elektrischer 
Beziehung groß gemacht, so wird die Schwingungsdauer ebenfalls groß, 
und da oben gezeigt ist, in welcher Wechselwirkung Schwingungsdauer 
und Wellenlänge stehen, erkennt man, daß auch die Wellenlänge groß 
wird. Das Umgekehrte tritt ein bei Verkleinerung der Kapazität und 
Selbstinduktion des Kreises f g h. 

LuftIeiter und Ausstrahlung. Drahtlose Telegramme nach dem 
j\lorsealphabet. Die nun so in dem geschlossenen Schwingungskreise 
f g h erzeugten elektrischen Schwingungen werden direkt durch Lei
tungsdrähte oder indirekt durch Induktion auf die "Antenne" i 
übertragen. Diese besteht im wesentlichen einerseits aus einem Draht
gebilde, das in die Höhe geführt ist und sorgfältig von Erde isoliert 
ist, andererseits aus einer entsprechenden, in die Erde eingegrabenen 
Erdungsanlage oder einem der Antenne ähnlichen, gleichfalls von Erde 
isolierten "Gegengewicht". 

Die auf diese Weise in das Luftleitergebilde übertragenen elektro
magnetischen Schwingungen, die mittels eines Morsetasters im Rhyth. 
mus der Punkte und Striche des Morsealphabetes erzeugt werden 
können, werden in eben diesem Rhythmus von der Antenne gleich
förmig nach allen Richtungen hin "ausgestrahlt". 

Abb. :~3 zeigt nochmals schematisch den die elektrischen Schwin
gungen erzeugenden Hochfrequenzkreis f g h, der der Einfachheit halber 
direkt in die Antenne i eingeschaltet ist. 

/1''' 
I~ 

% 
),bb.3:~. Schema der drahtlosen Nachrichtenübermittlung vom Sender bis zum 

Empfänger. 
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Von dieser werden die Schwingungen, wie schon zum Ausdruck ge
bracht, nach allen Richtungen hin in Form von elektrischen Wellen 
gleichförmig oder fast gleichförmig ausgestrahlt. 

Empfangsluftleiter und Empfänger. Ein leider nur verschwindend 
geringer Bruchteil dieser Schwingungen wird von der in entsprechen
der Entfernung aufgestellten "Empfangsantenne" k "aufgefangen". 

Detektor und Telephon. In die Antenne eingeschaltet oder besser 
mit ihr verbunden, da die Schwingungen, wie schon bemerkt, von 
unseren Sinnesorganen nicht wahrgenommen werden können, ist ein 
"Detektor" l, der die von der Antenne aufgefangenen schnellen Schwin
gungen in. z_ B. mittels eines Telephons hörbare Zeichen umwan
delt. An Stelle des Telephons könnte man z. B. auch einen optischen 
Galvanometerempfang setzen und alsdann die Morsezeichen ablesen. 

Meclianische ffoc/Jji-equenz- r----...... ~ 
Energie t!ner:iJie ! ~ i 

6leiclistrom, '1 ! 
floc/JJi'el{l/enz

Energie 
Mec/Jan. 
tilergie 

Alieder.lret{l/enz, rar/scli!: Wellen I 
!JilleI.freql/enz~ Stehende eleldr. Jfrahll/ng Jtehende eleJrtr. Gleichstrom 
Wecliselslrom Wellen Wellen lr'Iededf. Wec/Js. 

Abb.34. Energieumformung und Übertragung in der Radiotelegraphie und 
-telephonie von der Kraftmaschine bis zum Telephonempfang. 

Abstimmung. Die beste Wirkung im Empfänger wird ebenfalls 
wieder dann erzielt, wenn der Empfänger auf den Sender "abge
stimmt" ist. Zu diesem Zwecke werden in die Empfangsantenne k 
Abstimmungselemente, wie Kondensatoren und Spulen, eingeschaltet, 
die so lange variiert werden, bis die Wellenlänge des Senders er
reicht und die größte Wirkung im Empfänger (lautestes Geräusch 
im Telephon) erzielt ist. Der Einfachheit halber sind diese Abstim
mungselemente in Abb. 33 nicht eingezeichnet_ 

Energieumformung bei der drahtlosen Telegraphie. Gegenüber an
deren Gebieten der Technik besitzt die drahtlose Telegraphie die Eigen
tümlichkeit, daß die zur Übermittlung der Zeichen benutzte Energie 
eine mehrfache grundsätzliche Umformung verlangt. 

Das Anschauungsbildgemäß Abb.34 (teilweise nachM.Dieckmann, 
1913) möge hiervon einen Begriff geben. 
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Im allgemeinen ist es zunächst erforderlich, sofern nicht ein elek
trisches Leitungsnetz vorhanden ist, aus irgendeinem Brennstoff mittels 
eines Motors a mechanische Energie zu erzeugen. Hierdurch wird eine 
Dynamomaschine b angetrieben, die Gleichstrom, niederfrequenten oder 
mittelfrequenten Wechselstrom liefert. Durch diesen wird der hoch
frequente Schwingungen erzeugende geschlossene Schwingungskreis c 
gespeist, wobei also die Schwingungszahl einige hunderttausend in der 
Sekunde beträgt. Mit diesem Schwingungskreis ist das Luftleitergebilde 
d in irgendeiner Weise gekoppelt, so daß die hochfrequenten Schwin
gungen auf das Luftleitergebilde übertragen werden. Die Charakteristik 
des Luftleitergebildes besteht darin, daß die hochfrequenten Schwin
gungen elektrische Kraftlinien hervorrufen, die in Gestalt von elek
trischen Wellen e vom Luftleitergebilde nach allen Richtungen hin 
ausgestrahlt werden und auch von dem auf die Senderschwingungen 
abgestimmten Empfangsantennengebilde t aufgefangen werden. Nun
mehr beginnt eine Zurückverwandlung der Hochfrequenzenergie in 
langsame Schwingungen, in ähnlicher Form, wie dies beim Sender in 
umgekehrter Reihenfolge der Fall war. 

Die von der Empfangsantenne aufgenommenen Wellen werden in 
einen Hochfrequenzstrom zurückverwandelt, der den geschlossenen 
Schwingungskreis g und hierdurch den mit diesem verbundenen Detektor 
h erregt. Der Detektor wandelt den Hochfrequenzstrom in einen nieder
frequenten Wechselstrom oder Gleichstrom um und betätigt hierdurch 
einen Indikator g, der einen unsere Sinnesorgane reizenden Effekt hervor
ruft und der in einer mechanischen, akustischen oder optischen Er
scheinung bestehen kann. Der Kreislauf ist hiermit geschlossen. 

Die speziellen Anordnungen von Sendern und Empfängern zeigen 
ein zwar etwas abweichendes Bild, im wesentlichen sind jedoch die Er
scheinungen immer dieselben. 

Im großen ganzen sind das Bild und die Erscheinungen dieselben, 
wenn man statt der Übertragung der Morsepunkte und -striche mittels 
Radiotelephonie Sprache und Musik übertragen will, was also für den 
R.-T.-Betrieb das wesentlichste ist. Es soll daher nachstehend ein 
kurzer Überblick über das Prinzip der Radiotelephonie gegeben werden. 

B. Prinzip det' Radiotelephollie. 
1. 'Virlnmgsweise uud allgemeine Anordnung der drahtlosen 

Telellhollie. 
a) Vorgänge bei der Drahttelephonie. 

In der Drahttelephonie ist die Lautübertragung von der Sende- nach 
der Empfangsstelle hin, wenn man die technisch anzuwendenden Mittel 
betrachtet, einfach und nur mit einem geringen Energieaufwand ver
knüpft. Man bespricht auf der Sendestelle ein Mikrophon, das infolge 
der durch die Lautwirkung hervorgerufenen Luftverdickungen und 
-verdünnungen einen wechselnden Widerstand zeigt. Dieses Mikrophon 
ist mit einem Empfangstelephon durch eine Drahtleitung verbunden, 
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in das eine Stromquelle (häufig nur einige galvanische Elemente) ein
geschaltet ist. Durch die im Mikrophon erzeugten Stromschwankungen 
wird durch die Drahtleitung hindurch die Telephonmembran des Hörers 
zu Schwingungen angeregt, die ihrerseits wieder akustische Schwingungen 
hervorrufen, welche den in das Mikrophon hineingesprochenen oder ge
sungenen Lautwirkungen sowohl hinsichtlich ihrer Wellenlänge, als auch 

Yokol (I. 

\ '()knl i. 
Abb. 35. Mit einem DuddeJl-Oszillographen 
aufgenommene Einwirkung verschiedener 

Vokale auf die Schwingungskurven. 

hinsichtlich ihrer Klangfarbe 
(Oberschwingungen) im we
sentlichen entsprechen. 

Da das Mikrophon bereits 
auf sehr geringe Luftverdik
kungen und -verdünnungen 
anspricht, und da das Emp
fangs telephon eines der 
höchstempfindlichen Indika
tionsinstrumente überhaupt 
ist, und da ferner die Batterie 
für den Telephoniebetrieb 
praktisch stets einen Strom 
gleichbleibender Stärke her
gibt, ist eine Drahttelephonie 
mit einem außerordentlich ge
ringen Aufwande an elektri
scher Energie möglich. 

Eine Schwierigkeit besteht 
eigentlich nur darin, die stellen
weise sehr erhebliche Kapazi
tät und Selbstinduktion langer 
Leitungsdrähte, insbesondere 
aber bei Benutzung von Ka
beln, zu eliminieren, da durch 
diese sowohl die Klangfarbe 
der übertragenen Sprach
schwingungen eine erhebliche 
Änderung erfahren, als auch 
die Phasenverschiebung zwi

schen den einzelnen, die Sprache bedingenden Oberschwingungen ver
ändert werden kann. 

Es ist in diesem Zusammenhang zu bemerken, daß man den Be
triebsgleichstrom unterbrechen kann bis zu einigen hundert pro Se
kunde, wobei immer noch eine Sprachübertragung möglich ist, wenn
gleich im allgemeinen die Deutlichkeit nachlassen wird. 

Man hilft sich bei der Telephonie mit Leitung durch an richtigen 
Stellen einzuschaltende Pupinspulen. Diese haben eine doppelte Funk
tion, nämlich einerseits die Amplitude der übertragenen Sprachströme 
infolge ihrer relativ großen Selbstinduktion annähernd gleich hoch zu 
halten, andererseits aber die Frequenz konstant zu halten, so daß die 
Tonhöhe für die Güte der Übertragung praktisch ausscheidet. 
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b) Einwirkung der Vokale und Konsonanten auf die 
Schwingungsform. 

77 

Hieraus geht schon hervor, daß für die Übertragung diejenigen 
Lautwirkungen am günstigsten sind, die eine möglichst große Ein
wirkung auf den vorhandenen Gleichstrom zulassen. In dieser Be
ziehung sind nun die Vokale am günstigsten. 

Abb.3i5 zeigt Oszillogramme für verschiedene Vokale, die von Du d d e 11 
mit seinem Oszillographen aufgenommen wurden. Man erkennt hier, 
daß für jeden der drei durch Oszillogramme wiedergegebenen Vokale 
a, e und i die Schwingungskurven ganz besonders charakteristische 
sind. 

Bei den Konsonanten sind die Schwingungskurven mehr ver
schwommen und die Amplituden im allgemeinen nicht so ausge
prägt, was zur Folge hat, daß bereits bei der Drahttelephonie Vo
kale leichter und vor allen Dingen besser und lautstärker übertragen 
werden als die meisten Konsonanten. 

Infolgedessen kann man mit Vorteil so verfahren, daß man bei der 
Sprachübertragung zunächst den ganzen Satz in das Mikrophon hinein
sagt und darauf erst die einzelnen Worte wiederholt. Besonders schwer 
verständliche, also insbesondere konsonantenreiche Worte müssen als
dann eventuell noch buchstabiert werden. 

Dieses Vorgehen hat sich auch neuerdings beim Ausbau des draht
losen Telephonnetzes in Deutschland wieder gut bewährt. 

2. Vorgang bei der Radiotelephonie. 
a) Noch wesentlicherer Einfluß der Vokale bei der drahtlosen 

Telephonie. 

Bei der drahtlosen Telephonie ist infolge der Eigenart der Erzeu
gungs- und Übertragungsart der Schwingungen diese Erscheinung noch 
weit ausgeprägter. Es ist aus diesem Grunde bei Vergleichen erforder
lich, die Güte der Leistung nicht nur nach den nach dem Empfänger 
übermittelten Vokalen oder musikalischen Lauten zu beurteilen, son
dern am besten sind zusammenhängende Worte, etwa Zeitungstext, für 
den Vergleich heranzuziehen. 

b) Unterschiede im l\IechaniSlllus zwischen Drahttelephonie und 
drahtloser Telephonie. 

Bei der drahtlosen Telephonie ist die Mechanik der Lautübertragung 
derjenigen bei der Drahttelephonie ganz ähnlich. Abgesehen von dem 
Fehlen der verbindenden Drahtleitung, wodurch der große Vorteil er
zielt. wird, daß die Klangfarbe und Phase der übertragenen Schwingungen 
zwischen Sende- und Empfangsstation keine praktisch inbetracht 
kommende Veränderung erfährt, sind jedoch zwei wesentliche Unter
schiede vorhanden. 
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Es fehlt einmal der dauernd 
vorhandene Gleichstrom, der 
durch die Sprachschwingungen 
des Mikrophons beeinflußt wird, 
und hierdurch die Telephon
membran in entsprechende 
Schwingungen versetzt. Zweitens 
kann infolge der in der draht-

--,::::'-........ -.-U' losen Telephonie zu verwenden
den hohen Periodenzahlen und 
der Eigenart der hochfrequenten 
Schwingungen nicht direkt mit 
dem Telephon empfangen wer
den, sondern es ist vielmehr ein 

Abb. 36. Prinzip der Telephoniesender- Organ, nämlich ein Detektor er-
und -empfängerschaltung. fordcrlich, der wieder die hoch-

frequenten Schwingungen in pul
sierenden Gleichstrom, auf den das Telephon anspricht, umformt. 

Hierbei ist noch eine nicht ganz unwesentliche Schwierigkeit zu 
berücksichtigen. Da außer Tönen auch die menschliche Sprache zu 

Abb. 37. Kontinuierliche 
Schwingungen im Schwin
gungsanalysator betrachtet 
(oben)u. die Lauteinwirkung 
auf das Mikrophon (unten). 

übermitteln ist, kommt der hierfür erforder
liche Frequenzbereich inbetracht, also ein sol
cher von ca. 200 bis 2000 Schwingungen pro 
Sekunde für die Vokale und bis zu etwa 15000 
Schwingungen pro Sekunde für die Konsonan
ten. Um also diese noch gut übertragen zu 
können, muß die Frequenz der Senderschwin
gungen groß, ihre Wellenlänge klein sein, was 
aber im Widerspruch steht zur Energieüber
tragung, die für große Wellen wieder günstiger 
ist, als für kleine. Man muß hier also von Fall 
zu Fall den günstigsten Kompromiß schließen. 

Betrachten wir zunächst die Mechanik der 
drahtlosen Telephonie. 

c) Einfachste Sende- und Empfangs
anordnung für drahtlose Telephonie. 
Die einfachste Möglichkeit einer drahtlosen 

Telephonie stellt schematisch Abb.36 dar. 
In einer Antenne a, wie sie für drahtlose 

Telegraphie benutzt wird, und die im übrigen 
auch mit denselben Abstimmitteln versehen 
sein kann, werden ein Hochfrequenzgenerator b 
(R. A. Fessenden) und ein Mikrophon c 
eingeschaltet. Der Hochfrequenzgenerator soll 

schnelle elektromagnetische Schwingungen hoher Frequenz liefern, die, 
entsprechend dem Gleichstrom der Drahttelephonie, zunächst als konti
nuierliche Strömung angenommen werden sollen. 
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Betrachtet man diese kontinuierlichen Schwingungen z. B. im Schwin
gungsanalysator (d. i. eine luftverdünnte Röhre, die im Hochfrequenzfeld, 
z. B. dem einer Spule des Schwingungskreises gedreht wird), so ergibt sich 
ein Bild gemäß Abb. 37 oben. Sobald nun eine Lautwirkung das Mikrophon 
beeinflußt und hierdurch im Rhythmus derselben eine Widerstands
schwankung, also Amplitudenveränderung eintritt, wird in dem Ana
lysator ein Bild etwa gemäß Abb. 37 unten hervorgerufen, d. h. die 
kontinuierlichen Schwingungen werden entsprechend den auf das 
Mikrophon auftreffenden Lautwirkungen verändert, bei kräftiger Laut
wirkung sogar völlig zum Verschwinden gebracht. 

Betrachtet man die Einwirkung der Vokalbeaufschlagung auf den 
Hochfrequenzton im rotierenden Spiegel des Glimmlichtoszillographen, 
so erhält man Aufnahmen gemäß den Abb. 39 bis 49. Abb. 49 zeigt ein 
Anschauungsbild des Konsonanten r unter den gleichen Verhältnissen. 

Die Ausstrahlung der auf diese Weise durch das in Tätigkeit befind
liche Mikrophon modifizierten elektromagnetischen Wellen erfolgt genau 
so wie in der drahtlosen Telegraphie (siehe Abb. 34). 

Ein Bruchteil 
der Energie erreicht 
die Antenne d der 
fernen Empfangs
station (s. Abb. 36 
rechts), mit der in 
einfachster Schal
tung ein Detektor e 
und eine Telephon
anordnung/verbun
den seien. Anstelle 
der Hochantenne d 
tritt bei den Ama-

teurempfängern 
häufig aus Gründen 
der Einfachheit eine 

Rahmenantenne, 
dieLichtleitung etc. 

o 

D 

Abb. 38. Schema des Schwingungsverlaufes vom 
Senden bis zum Empfang. 

Durch den Detektor werden die von der Antenne aufgefangenen elek
tromagnetischen Wellen in einen pulsierenden Gleichstrom umgewan
delt und dem Telephon zugeführt, das dieselben in Form von 
akustischen Schwingungen dem Ohre des Empfangenden wiedergibt. 

d) Schematische Darstellung des Schwingungsverlaufes vom 
Senden bis zum Empfang. 

Der Schwingungsvorgang vom Senden bis zum Empfang hin ist in 
Abb. 38 skizzenhaft wiedergegeben. Die Kurve A soll die akustischen 
Schwingungen im Mikrophon grob schematisch zum Ausdruck bringen. 
In Wirklichkeit wird diese Kurve, entsprechend den Oberschwingungen, 
eine größere Vielgestaltigkeit aufweisen. Gemäß dieser Kurven-
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Abb. 39. a a a laut gesprochen . Abb. 40. a aaleise gesprochen. 

Abb.41. e e c laut gesprochen. 
Abb.42. e e e leise gesprochen. 

Abb.43 . i i i laut gesprochen. Abb.44. i i i normal gesprochen. 

Abb.45. 000 laut gesprochen. Abb. 46. 0 0 0 leise gesprochen. 

1) Die Originale der Abbildungen 39-4-\1 entstammen zum Teil dem Labo
ratorium der C. Lorenz-A.-G., Berlin. 
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Abb.47. 
u u u normal gesprochen. Abb.48. u u u leise gesprochen. 

Abb.49 . r r r normal gesprochen. 

gestaltung werden die in der Antenne vorhandenen kontinuierlichen 
und ungedämpften Schwingungen in ihrer Amplitude beeinflußt, wie 
dies Kurve B wiedergibt. Es findet nun eine dieser Amplitudengestaltung 
entsprechende Kraftlinienausbildung und Energieausstrahlung statt. 

Mit sehr viel verringerter Amplitude (weit mehr als es zeichnerisch 
zum Ausdruck gebracht werden kann), aber in genauer Anlehnung an 
den Charakter der Senderkurvenform werden dem Detektor hoch
frequente Schwingungen von der Empfangsantenne zugeführt, gemäß 
Abb. 38 C. Der Detektor, der als Kristalldetektor angenommen 
werden und eine Gleichrichterwirkung besitzen möge, wobei er allen 
Amplitudenvariationen spontan folgen soll, formt die hochfrequenten 
Schwingungen in pulsierenden Gleichstrom, gemäß Kurve Abb. 38 D, 
um und führt diese dem Empfangstelephon zu. In den weitaus meisten 
Fällen ist noch eine Verstärkung zwischengeschaltet. 

Kurz zusammengefaßt findet also folgender Vorgang statt; Die 
Amplitude der ausgestrahlten Energie wird durch das Mikrophon 
moduliert in Audio- oder Vokalfrequenz, und dementsprechend wird 
auch das Empfangstelephon gereizt. Die Schwingungen der Telephon
membran entsprechen also denjenigen des Sendermikrophons. 

Ein Anschauungsbild der radiotelephonischen Übermittlung vom 
Sender bis zum Empfänger nach amerikanischer Darstellung soll durch 
die Abbildungen 50 bis 52 zum Ausdruck gelangen. Die wesentlichsten 
Teile der Senderapparatur mit daran angeschlossener Antenne stellt 
Abb. 50 dar. Als Hochfrequenzgenerator dient eine Röhre, die aus der 
vor derselben befindlichen Batterie gespeist wird. Rechts neben derselben 
ist die Abstimmspule, links neben der Röhre der Abstimmdrehkonden-

Ne s p er, Hadio·Telephonie. G. Auf]. 6 
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sator sichtbar. Davor ist das Mikrophon nebst einem Hilfsapparat an
geordnet. Das Mikrophon ist noch unbesprochen, infolgedessen werden 
von den Antennen reine, möglichst sinusförmige Schwingungen ausge 
strahlt, die in der Abbildung gleichfalls angedeutet sind. 

Abb. 50. Wichtigste Teile eines Radio
Telephoniesenders, der zwar kontinuier
liche Wellen aussendet, wobei jedoch das 
Mikrophon noch unbesprochen ist. (Aus 

"The Wireless Age" .) 

Abb.51. Das Mikrophon des Telephonie
senders wird besprochen. (Aus" The 

Wireless Age".) 

Dieselbe Sendeapparatur, jedoch mit einer vor dem Mikrophon ab
gebildeten Person, die dasselbe bespricht, ist in der darauffolgenden 

'J~rMitP\~V J\I~ 

~~~tl,:_'~ 
Abb. 52. Radiotelephonie-Empfangssta
tion. Die im Rhythmus der Sprachschwin
gungen modulierten Hochfrequenzschwin-

gungen erregen den Empfänger. 
(Aus "The Wireless Age".) 

Abb. 51 wiedergegeben. Die 
von der Antenne nunmehr aus
gestrahlten Schwingungen sind 
im Rhythmus der Sprachschwin
gungen moduliert, was die Ab
bildung gleichfalls andeutet. 

Diese entsprechend modu
lierten Schwingungen werden 
von irgend einem Empfänger 
gemäß Abb. 52 aufgefangen. 
Bezüglich des Maßstabes der 
Amplitude dieser Schwingungen 
gilt das oben Ausgeführte. In 
dieser Abbildung ist eine ein
fache Hochantenne angenom
men, die mit einem gewöhn
lichen Kristall- Detektorenemp
fänger verbunden ist. Der 

Empfangende, der sich auf die Wellenlänge des Senders abgestimmt 
hat, hat das Doppelkopf telephon umgenommen und empfängt. 
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IV. Auszug aus der Tbeorie. 'Vicbtige Fornleln. 
Diagrauune. Tabellen. 

A. Der ideale quasistationäre Schwingullgskreis. 
Für die theoretische Erkenntnis radiotelegraphischer Aufgaben ist 

die Beherrschung mindestens nachfolgender Grundlagen erforderlich: 
Die Folge des Spannungsausgleiches in Gestalt der Funkenentladung 

in einem durch eine Funkenstrecke erregten Kon
densatorkreis (siehe Abb. 53) ist ein oszillierender 
Strom, dessen Richtung im ersten Zeitmoment in 
der in Abb. 54 gewählten Darstellung nach oben 
verläuft, der aber seine Richtung sofort und dau
ernd ändert, wobei sich die Energie allmäh-

Abb.53. 

lich verbraucht, so daß sich ein Bild der StrömungJ, d 
etwa Abb. 54 entsprechend, ergibt. Man nennt 
einen derartigen oszillierenden Wechselstrom, dessen 
Frequenz sehr hoch ist (im Mittel ca. 3,10 6 bis 10 4 

Perioden pro Sekunde), einen gedämpften "hoch
frequenten Wechselstrom". Gedämpft, da seine 
Amplituden abc usw. beständig abnehmen. Da in 
jedem herausgegriffenen Zeitmoment die Strom

Geschlossener quasi
stationärer Schwin

gungskreis. 

stärke an allen Stellen des Schwingungskreises die gleiche ist, be
zeichnet man ein derartiges System als "quasistationär" . Der Gegen
satz hierzu ist ein offenes System, 
von dem später die Rede ist, und 
in dem man von einem "nicht
quasistationären Strom" redet. 
Denselben Verlauf haben selbst
verständlich auch das elektrische 
Feld zwischen den Kondensator
belegen c und das magnetische 
Feld in der Spule des Schwin
gungskreises . 

Die Erscheinung in dem ge
schlossenen Kreise bei c d besitzt 
in folge des Vorhandenseins von os
zillierender, elektrischer und ma
gnetischer Feldintensität den Cha
rakter einer, ,elektromagnetischen 
Störung oder Schwingung", und 
zwar nennt man diese Schwingun
gen, ,Eigenschwingungen", da sie 
im Schwingungskreise selbst her
vorgerufen werden. 

\ 
\ 

I 
I 

Zeif~ 

/ 

Abb.54. Bild des gedämpften Schwin
gungsvorganges im quasistationären 

Schwingungskreis. 

Infolge des periodischen Hin- und Herschwingens der Energie wird 
dieser Vorgang als "periodische Entladung" bezeichnet, im Gegensatz 
zur "aperiodischen Entladung", von der unten die Rede ist. 

6* 
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Sobald die Strömung in der Funkenstrecke und damit der Schwin
gungsverlauf t aufgehört hat, entionisiert sich allmählich die Funken
strecke b, und die Aufladung des Kondensators findet von neuem statt, 
bis von neuem ein Entladungsvorgang und damit das Einsetzen der 
elektromagnetischen Schwingungen stattfindet. 

Der Schwingungsvorgang, entsprechend der schematischen Abb. 54, 
geht zu rasch vor sich, daß man ihn mit dem bloßen Auge ohne weiteres 
wahrnehmen könnte; er erscheint vielmehr als Lichtband in der Funken
strecke. Um dieses aufzulösen, benutzt man einen rasch rotierenden 
Spiegel (W. Feddersen) oder besser einen Glimmlichtoszillographen. 

Für den geschlossenen Kondensatorkreis und die auftretenden 
elektromagnetischen Schwingungen gelten (W. Thomson, 1855 und 
G. Kirchhoff, 1857) unter Bezugnahme auf Abb.54 folgende physi
kalische und mathematische Beziehungen: 

1. Kreiswiderstände. Resonanz. 

Unter der Voraussetzung, daß die Hocbfrequenzquelle einen konti
nuierlichen sinusförmigen Strom J konstanter Spannung V an das 
Schwingungssystem abgibt, was z. B. dann annähernd der Fall ist, wenn 
man eine Hochfrequenzmaschine anwendet, kann man den Strom unter 
Berücksichtigung aller Widerstände berechnen. Man hat zu bedenken, 
daß durch das Vorhandensein des Kondensators c eine Voreilung des 
Stroms gegenüber der Spannung bewirkt wird, wobei ist 

hierin ist w der 1m System vorhandene Ohmsche Widerstand, 

die K . f 2 2n w reIS requenz = n jJ= -T ' 

wobei ist: 
jJ = Anzahl der Penoden pro Sek = Schwingungszahl = Frequenz, 

T = Periodendauer. 
Dadurch, daß noch die lokalisierte Selbstinduktion L im System 

vorhanden ist, wird ein Nachhinken des Stroms gegenüber der Spannung 
bewirkt, entsprechend: 

V 
J 1nd = --=------------

11 w2 + (w L)2 

Der Gesamtwiderstand wges eines Kreises, der Kapazität und Selbst
induktion enthält, jedoch unter Vernachlässigung der Verluste im 
Dielektrikum, durch Skineffekt und durch Ableitungen, ist 



hierin ist: 

Kreiswiderstände. Resonanz. 

w = Ohmscher Widerstand, 
w L = Induktiver Widerstand. 

1 = Kapazitiver Widerstand. 
Cw 
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Das Voreilen und das Nachhinken setzen sich zu einer Gesamt
erscheinung zusammen, und man erhält: 

Will man die resultierende Größe aus Voreilung und Nachhinken 
wissen, mit anderen Worten aber die Phasenverschiebung zwischen 
Strom und Spannung feststellen, so bildet man tg rp des Phasenver
schiebungswinkels' 

1 
2;cv ·L-- - -

2nvC 
tgrp=-----

w 

Hieraus ist ersichtlich, daß das Maximum erzielt wird, wenn der 
Zähler gleich 0 ist, das heißt, wenn der selbstinduktive Widerstand 

1 
2 n v L gleich dem kapazitiven Widerstand- --0 ist, also wenn ist 

2n v ) 

oder anders geschrieben 

also 

1 
2nvL= --

2nvC 

1=C.L(2nv)2 

1 
v = --~---. 

2;cVCL 

Dieses galt bisher immer unter Berücksichtigung, daß v die Frequenz 
der Hochfrequenzquelle b, bzw. der Maschine a, wenn diese direkt die 
Hochfrequenz liefert, ist. 

In dem Fall nun, daß die Eigenfrequenz des Kreises b d c e über
einstimmt mit der aufgedrückten Frequenz v, ist "Resonanz" vorhanden, 
die für nahezu sämtliche Erscheinungen und Dimensionierungcn in der 
drahtlosen Telegraphie die Grundlage bildet. 

In diesem Fall vereinfacht sich obiger Ausdruck zu 

V 
J ges =-

w 

Es besteht also nur noch eine Abhängigkeit vom Ohmschen Wider
stand w. 
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2. Frequenz (Kreisfrequenz), PeriodelUlauer, 'Vellelllällge. 
Die Frequenz pro Sekunde = Anzahl voller Perioden pro Sekunde = 

1 1 
v= -~. --==-, 

2 n VOL 

wo 0 und L in Farad, bzw. in Henry gemessen sind. Sofern man beide 
Größen in cm angibt, folgt: 

3.1010 1 
v=--

2n 
.--, 
VOL 

Dieser Ausdruck gilt angenähert und unter der Bedingung, daß der 
Widerstand im Schwingungskreise nicht sehr groß ist, d. h. daß die 
Dämpfung kleiner als 2 n ist. Die Periodenzahl in 2 nSekunden = Kreis
frequenz (J. Zenneck) = 

2n I 
w = 2nv=---= ____ , 

T VOL 

wo 0 und L in Farad und Henry anzugeben sind und worin T die Dauer 
der Periode ist; 

also ist 
1 

v=T' 

v 1 
demnach 

2n voL 
Zahlenbeispiel: Es sei C = 8 '10-8 Farad, 

L = 10'10-6 Henry, 
/--- ---: 

dann ist T = 6,28 V8 .10-8 • 10 . 10-6 = 6,28 V8 • 1O- 1ö 

T = 0,56' 10-6• 

Die Dauer einer Periode ist also etwa die Hälfte einer Millionstel Sekunde. 

Wenn man den Widerstand (w') nicht vernachlässigt, erhält man die 
genauere Formel: 

2n 
T= -------

1/ 1 W'2 

V 0 L 4L2 
oder für v umgeschrieben: 

1 1 1/ 1 W'2 

v=T= 2n' V (fL~ 4L2 ' 

Da nun der Widerstand w' nicht lokalisiert vorhanden ist, setzt man, 
L 

um ihn definieren zu können, w' = -0--' hierin bedeutet w den Ohm
·w 



Frequenz (Kreisfrequenz), Periodendauer. Wellenlänge. 

sehen Widerstand; diesen eingesetzt erhält man 

y = 21
n' 11 eIL - 4 c!w2 • 
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Da ferner die Geschwindigkeit der Ausbreitung der elektromagneti
schen Störungl ) (Lichtgeschwindigkeit) = 3 '1010 cm/sec. = v = y}. ist, 
worin A die Wellenlänge bedeutet, d. h. der Abstand, den zwei gleich
artige Punkte der elektromagnetischen Störung voneinander besitzen, 
so ist 

v .- -
A-=v·T=-; also A=v.2nYCL. 

y 

Infolge dieser Abhängigkeit zwischen }. und y kann man folgende 
Abhängigkeitstabelle (eine ausführliche Tabelle für den Bereich von 
100 bis 10000 m A ist auf S. 143ff. wiedergegeben, siehe auch die No
mographische Tafel IV, S. 136) aufstellen: 

Am 1 10 100 1000 10000 100000 
vPer/ .. cc 3 ·10s 3.107 3.106 3.105 3.104 3.10 3 

vP~r/s('c 1.103 1.104 1.105 1.106 1.107 1·10s 

J.rn 3.105 3.104 3.10 3 3.102 3·10 3 

Zahlenbeispiel: Es sei die Periodenzahl 'jI zu berechnen, wenn die Wellen
länge .1. = 6000 m beträgt. 

Für .1. = 1000 mist 'jI = 3 ,105. Für die längere Welle .1.= 6000 m ist die 
Periodenzahl entsprechend kleiner, also 

für .1. = 6000 mist 'jI = 3· ~05 = 3006000 = 50000 Perioden pro Sekunde 

und wenn man in obiger Formel C und L in cm ausdrückt, erhält mun 

I.ern = 2 nY C"l1 Lern 
oder die W ellel1länge in m 

Am = :O~ ycern Lern . 

Für die meisten technischen Zwecke genügend genau ist der verein
facht.e Ausdruck: 

Cern·Lern 
A2 -rn- --256 

Der Ausdruck Aern = 2 n YCLcrn ist die Gleichung einer elliptischen 
Kegelfläche, wenn man in einem dreidimensionalen Koordinatensystem 
;., C und L als Ordinaten verwendet. 

Zahlenbeispiel: Es sei wieder C = 8 'lO-s Farad, 
L = 10· 10-6 Henry 

und es ist 2 n v = 18,8 . 10sm, 
dann ist Am = 18,8 . lOs {SO, 10- 14 , 

J. = 1680 m, 

1) M. Abraham hat die effektive Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektrischen 
Wellen mit 1,96' 1010 ern/sec. festgestellt. 



88 Auszug aus der Theorie. \Vichtige Formeln. Diagramme. Tabellen. 

oder, was im vorliegenden Falle einfacher und gebräuchlicher ist, im statischen 
System ausgedrückt: 

dann ist 

C = 8· 10- 8 Farad = 72000 cm, 
L = 10.10- 6 Henry = 10000 cm, 

Acrn = 6,28 V72-ÖOO-:-WOOO-= 6,28 v/7,2-l08, 
Acrn = 16,84.104 cm, 
A = 1684 m. 

B. Die Kopplung. 
1. Definition der Koppluugsarten. 

Die Verbindung zweier oder mehrerer Schwingungskreise, gleich
gültig ob sie offen oder geschlossen sind, wird "Kopplung" genannt. 

Man unterscheidet erstens verschiedene Kopplungsarten und zweitens 
verschiedene Kopplungsfestigkeiten (Kopplungsgrade). 

2. Kopplllngsartell. 

Zur Kopplung kann jeder Apparat benutzt werden, der es ermöglicht, 
magnetische oder elektrische Kraftlinien oder beide von einem System 
auf ein anderes System zu übertragen. 

Diese dem Wesen nach miteinander identischen Kopplungen sind in 
Abb. ;"};'), der obigen Einteilung gemäß, für zwei miteinander zu kop
pelnde Systeme I und H, von denen in I die Energie zuerst vorhanden 
sein möge, dargestellt. Im besonderen kann es sein: 

Dfl 
I .ll I 

Abb. 55. Kopplungsarten. 

a) :Uagnetische, bzw. elektromagnetische oder induktive Kopplung'. 
Die Energieübertragung von System I auf II findet nur durch das 

magnetische Feld der Kopplungsspulen, also nur durch Induktion statt 
(siehe Abb. ;i;") links oben). 
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b) Galvanische, konduktive oder auch durch einen "Widerstand 
bewirkte Kopplung (in der Praxis meist mit a) zusammen auftretend 
und oftmals, namentlich früher als "direkte Kopplung" bezeichnet. 

Auch hier findet die Energieübertragung im wesentlichen durch das 
magnetische Feld der Spule statt, die, wie dies z. B. Abb. 55 oben Mitte 
zeigt, beiden Systemen I und II gemeinsam ist. Außerdem tritt aber noch, 
da die Spule nicht widerstandslos ist, praktisch stets eine galvanische 
Kopplung hinzu, die allerdings, da die Selbstinduktion einer Spule meist 
erheblich größer ist als deren Widerstand, nur äußerst gering ist. Im 
Falle von Abb. 55 links unten ist ein Magnetfeld zur Kopplung nicht 
vorhanden, da zur Kopplung vielmehr nur ein 0 h m scher Widerstand m 
(als elektrolytischer Widerstand gezeichnet) dient. An den Enden dieses 
Widerstandes entsteht eine Spannungsdifferenz und somit, durch den 
Strom von I hervorgerufen, ein Strom in II 

c) Elektrische, elektrostatische, kapazitive Kopplung. 

In diesem Falle findet die Energieübertragung von I auf II nur durch 
die elektrischen Kraftlinien des, bzw. der Kondensatoren n (siehe Abb. 55 
rechts) statt. Nebenbei bemerkt, kann dieses die festeste überhaupt nur 
mögliche Kopplung sein. 

3. Kopplungsfestigkeiten (Kopplungsgrade). 

a) J;'este und lose Kopplung. Erzwungene Schwingung und 
Eigenschwingung. Rückwirkung. 

All g e m ein e s. 

Die Festigkeit der Kopplung hängt lediglich von der Anzahl der 
bei den Systemen gemeinsamen Kraftlinien ab. 

I 

a 

I 

Abb.' 56. Feste und lose Kopplung. 

Ist die Anzahl der gemeinsamen Kraftlinien sehr klein, so ist die 
Kopplung auch dementsprechend sehr "lose". Abb. 56 zeigt in ihrem 
rechten Teil das Bild einer sehr losen induktiven Kopplung. Nur ein 
kleiner Teil der Selbstinduktionswindungen der beiden Systeme sind 
für die Kopplung überhaupt ausgenutzt. Der räumliche Abstand dieser 
Kopplungswindungen kann außerdem noch groß gemacht werden, wo
durch eine besonders lose Kopplung erzielt wird. Ferner kann, wie 
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in der Abbildung angedeutet, noch ein Teil der Selbstinduktionswin
dnngen besonders, und zwar so angeordnet werden, daß diese an der 
Energieübertragung überhaupt nicht teilnehmen können, wodurch die 
Kopplung ganz besonders lose, oder wie man sagt, "extrem lose" wird. 
Hierbei ist überhaupt keine nennenswerte Rückwirkung von System II 
auf I mehr vorhanden. 

Ganz im Gegensatz hierzu steht die feste Kopplung, von der Abb. 5ti 
links ein Beispiel zeigt. Die Kopplung ist hierbei induktiv (magnetisch). 
Fast die gesamte Selbstinduktion der beiden Systeme ist in den Spulen 
vereinigt, die zudem noch direkt übereinander gewickelt sind. 

Bei dieser sehr festen Kopplung ist selbstverständlich demzufolge 
auch die Rückwirkung des Systems II auf I sehr groß ("Rückkopplung" 
siehe unten). 

In jedem mit einem Primärsystem, das als Erregersystem wirkt, 
gekoppelten Sekundärsystem treten, ganz gleichgültig ob das Primär
system I gedämpfte oder ungedämpfte Schwingungen erzeugt, zwei Arten 
von Schwingungen auf. 

1. Erzwungene Schwingungen, für die die Schwingungen des Primär
systems maßgebend sind. Dieselben besitzen das Dämpfungsdekrement 
und die Wellenlänge des Primärsystems. 

2. Eigenschwingungen des Systems, für die das Dämpfungsdekre
ment und die Wellenlänge des Sekundärsystems maßgebend sind. 

b) KOllplungskoeffizient uml KO]l]llungsgrad. 

Für die jeweilig vorhandene Festigkeit der (magnetischen) Kopplung 
hat man als Maß den Kopplungskoeffizienten k oder (im allgemeinen) 
den Kopplungsgrad ]( eingeführt. 

Es ist der Kopplungskoeffizient für Systeme mit quasistationärem 
Stromverlaufe (also z. B. zwei geschlossenen Schwingungssystemen) ; 

hierin ist 
LI der Selbstinduktionskoeffizient von System I, 
L 2 der Selbstinduktionskoeffizient von System II, 
L 12 der wechselseitige Selbstinduktionskoeffizient, d. h. die Induktion 

von System I auf II, 
L 2l der wechselseitige Selbstinduktionskoeffizient, d. h. die Induktion 

von System II auf I. 
Der Kopplungskoeffizient für Systeme mit nicht quasistationärem 

Stromverlauf, wobei also die Stromverteilung eine mehr oder weniger 
ungleichförmige ist (z. B. sehr offene Antenne), erfährt gegenüber dem 
obigen Ausdruck insofern eine Abänderung, als an Stelle von L l2 im 
Zähler der "wirksame" wechselseitige Selbstinduktionskoeffizient zu 
setzen ist. 

Die wechselseitigen Selbstinduktionskoeffizienten hängen von der 
Stromverteilungsart im System und von der Lage der Kopplungsstelle 
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ab. Bei Kopplung im Interferenzpunkt ist der Kopplungskoeffizient am 
größten und unterscheidet sich alsdann nicht wesentlich von den obigen 
Ausdrücken. 

Die Formel für den Kopplungskoeffizienten, die eigentlich nur eine 
theoretische Bedeutung hat, da L12 und L21 nicht ohne weiteres gemessen 
werden können, vereinfacht sich, wenn der wesentliche Teil der Selbst· 
induktion den heiden aufeinander abgestimmten Kreisen gemein. 
sam ist. Da alsdann das Produkt von Kapazität und Selbstinduktion 
beider Systeme gleich groß und die Selbstinduktion gemeinsam ist, er· 
hält man 

worin 
0 1 die Kapazität des erregenden Systems, 
02 die Kapazität des angestoßenen Systems ist. 

Im allgemeineJl wird für die Stationen der Praxis der "Kopplungs. 
grad K" angecsehon. Derselbe errechnet sich in einfachster Weise aus 
den mit dem 'VelIenmesser gemessenen, hei fest gekoppelten Systemen 
stets auftretendell zwei Wellen der Kopplungsschwingungen. 

Es ist dann: 

}'l =J.vr---=--Ii. 
;'2 = }. Vi--+- k 

J. V:C=-Ii. 
~~= C+k' 

Es ist alsdann (J. Zenneck): 
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Abb.57. Ablesung des Kopplungsgrades aus dem Verhältnis der "Wellenlängen 
bzw. Frequenzen. 
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und wenn man die von Zenneck berechneten Werte graphisch aufträgt, 
so kann man den Kopplungsgrad für die verschiedenen Werte des Ver· 
hältnisses der Wellenlängen bzw. Frequenzen aus den Kurven von 
Abb. 57 ablesen. 

Im übrigen gilt: 

k~ A2 -A1 
- A 

oder bei Ablesung der Kapazitäten und Angabe in Prozent: 

k = O2-01 • 100% 
°2+°1 

k-!-. 02-01.100°/ 
- 2 ° 0· 

Diese Formeln besagen, daß die Wellenlängen Al und A2 (bzw. Fre
quenzen V2 und VI' oder Kapazitäten 01 und 02) um so mehr von der 
ursprünglichen Wellenlänge A (bzw. Frequenz v oder Kapazität 0) ab
weichen, je größer der Kopplungsgrad, d. h. also, je fester die Kopp
lung ist. 

Über die in der Praxis benutzten Kopplungsgrade lassen sich schwer 
allgemeine Angaben machen. 

Bei Benutzung eines Funkensenders ist es eine bekannte Tatsache, 
daß man den Kopplungsgrad einer Station, um das Optimum zu er
halten, um so kleiner bemessen kann, je weniger gedämpft die Antenne 
ist. Bei einer schwach gedämpften Schirmantenne war ein Kopplungs
grad von ca. 3 Proz. üblich. Bei einer stärker gedämpften T-Antenne 
wurde im allgemeinen bis zu 8 % gegangen. 

c. Die Dämpfung. 
1. Begriff tIer Dämpfung. 

Es ist zu beachten, daß auch im idealen Schwingungskreis, wo 
Widerstands- und andere Verluste durch entsprechende Gestaltung 
vermieden sein sollen - wodurch also die elektrische Feldenergie des 
Kondensators 

OV2 
~e=2-' 

die bei Beginn der Schwingung ein Maximum ist, restlos in magnetische 
Stromenergie 

die bei Beginn der Schwingung Null ist, umgewandelt wurde - durch 
die Entladung des Kondensators und Umformung in elektrische Schwin
gungen stets ein Dämpfungsbetrag auftritt, einerseits hervorge
rufen durch "J oulesche Wärme" im Schwingungskreise, anderer-
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seits infolge des Entladungsvorganges (Funke, Lichtbogen usw.) selbst. 
Dieser kommt z. B. bei Funkenschwingungen dadurch zum Ausdruck, 
daß die Schwingungsamplitude a bei der nächsten Periode auf die 
Amplitude e gesunken ist (s. Abb. 54). 

Das Verhältnis ale kennzeichnet die "Dämpfung", die um so größer 
ist, je größer das Verhältnis ale ist. 

Sämtliche Punkte der Amplitudenspitzen der Schwingungskurve, 
wie dies z. B. mit dem Glimmlichtoszillographen aufgenommen werden 
kann, liegen auf einer Kurve, der Dämpfungskurve b. Diese ist für 
einen Schwingungskreis ohne Funkenstrecke, und sofern nur Verluste 
durch J oulesche Wärme auftreten, eine gleichseitige Hyperbel (siehe 
Abb.58) und gehorcht der Gleichung: 

y=ex , 

worin e = Basis der natürlichen Loga
rithmen = 2,718 ... ist; hierin hat x die 
Bedeutung: 

Für einen Schwingungskreis mit Fun
kenstrecke nähert sich die die Amplitu
denspitzen verbindende Kurve um so 

rreq-uenz ~ x 
Abb.58. Dämpfungskurve. 

mehr einer Geraden, je größer die durch die Funkenstrecke bewirkte 
Dämpfung ist. 

Für die Ermittlung der Dämpfung in der Praxis sind andere, im 
nachstehenden beschriebene Methoden in Anwendung. Hier kommt es 
zunächst darauf an, die Dämpfung rechnerisch zu erfassen. Die Be
rechnung kann erfolgen, indem man für einen beliebigen Zeitpunkt t die 
Stromgleichung ansetzt: 

_ W .t 
it=Jo.e 2L .sinwt=a.sinwt; wo w=2nv ist, 

und nun das Verhältnis der Amplituden, die um eine volle Periode aus
einander sind, bildet. 

Dieses Verhältnis ergibt sich gemäß Abb.54 wie folgt 

a 
c 

W 
---·t 

J 0 • e 2 L • sin w t 

__ w _. (t -I- T) 
Jo.e 2L ' . sinwt 

a _ w. T 
-- = e 2L = eJT 
c 

und man bezeichnet w/2 L =!J als "Dämpfungsfaktor" , während man 

In a = !J T = b als "logarithmisches Dämpfungsdekrement" oder kurz 
c 

als "Dekrement" bezeichnet. 
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Man kann dadurch, daß man für die einzelnen Werte des Dekrementes 
die entsprechenden Größen der Kapazität, Selbstinduktion, Widerstand 
und Wellenlänge einsetzt, den nachstehenden Endausdruck, der für 
rasche Berechnungen der Praxis sehr bequem ist, in einfachster Weise 
verwenden (W. Hahnemann, 1905): 

w w 1 1 Cern . wOhrn 1 /im. wOhrn 
b= --·T =-. -= --. ---- ~~----= -~-. . 

2L 2L 'jJ 150 /i~ 0,591 Lern 

Es ist aber zu beachten, daß in den sämtlichen bisherigen Aus
drücken wals konstant angenommen war, während tatsächlich im all
gemeinen der Schwingungsverlauf nicht derartig ist, daß dieser Wider
stand w vollkommen konstant bleibt. 

Es möge an dieser Stelle noch eine andere, weit allgemeinere Dar
stellung des Dämpfungsdekrementes eingeflochten werden (H. Rein, 
1912), die das Wesen der Dämpfung noch nach anderer Seite hin be
leuchtet. 

Bezeichnet man den in einem bestimmten Zeitmoment im Schwin
gungskreise vorhandenen elektromagnetischen Arbeitsvorrat wieder 

L.J 2 
mit ~rn = -2" 0 __ , und bezeichnet man ferner den während der 

darauf folgenden Periode in Wärme umgesetzten Energiebetrag mit 

~w=i2.wT=~0~!, so kann man den Quotienten ~w/~rn bilden, 
2 

und man erhält: 
J Q2. w T 

~w 2 w 
a;~= LJ2=2·2L· T =2bT=2b. 

_----;:"--0_ 

2 

Das so gebildete Verhältnis ~ /~rn ist also gleich dem doppelten 
Werte des logarithmischen Dekrementes, und man hat auf diese Weise 
den Dämpfungsbegriff auch für andere als rein gedämpfte Schwingungs
formen gefunden. 

So gilt dieses auch bei sog. ungedämpften Schwingungen, indem 
hier das Dekrement den bei jeder Schwingung verbrauchten und von der 
Hochfrequenzquelle aus nachgelieferten Energiebetrag darstellt. 

2. Auftretende Dämpfungsverluste. 
Die Dämpfungsverluste im geschlossenen Schwingungskreis können 

entstehen: 
1. In der Entladestrecke ; 
2. durch J oulesche Wärme im Leitungsmaterial des Schwingungs-

kreises, in den Spulen usw.; 
3. in den Kondensatoren; 
4. durch Wirbelströme; 
5. durch mangelhafte Isolation des Hochspannungspoles. 
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Über die Größenordnung der durch die einzelnen Ursachen be
wirkten Dämpfungen ist auszuführen, daß im wesentlichen die Dämpfung 
in der Entladestrecke und im Dielektrikum der Kondensatoren inbe
tracht kommt. Diese Dämpfungen können recht beträchtlich sein. Die 
übrigen Dämpfungsursachen werden sich in den meisten Fällen niedrig 
halten lassen. 

In der Praxis sucht man die Dämpfung der geschlossenen Schwin
gungskreise möglichst gering zu gestalten. Eine Ausnahme hiervon 
machen lediglich die Schwebungsstoßsender, wo die Dämpfung des 
Stoßkreises unter Umständen sogar künstlich vergrößert wird, um 
einen guten Stoßeffekt zu erzielen. Bei allen übrigen Sendern, Emp
fängern usw. werden aber, sofern nicht ganz besondere Ausnahme· 
bedingungen vorliegen, alle Ursachen, die eine zusätzliche Dämpfung 
herbeiführen können, nach Möglichkeit vermieden. Bei den ungedämpf
ten Sendern findet zudem ja stets eine Energienachlieferung im Sende
kreise statt, so daß eben die ungedämpften Schwingungen entstehen. 

Beim Schwingungskreis, der keine Entladestrecke enthält, fällt die 
Dämpfung durch den Entladungsvorgang vollkommen fort, und da 
Luftkondensatoren ohne weiteres anwendbar sind, ist auch die zweite 
Dämpfungsursache vollkommen vermeidbar. Die übrigen Dämpfungs
ursachen lassen sich unschwer so weit herabdrücken, daß das Dekrement 
eines derartigen Kreises bis 

b = 0,006, 

unter besonders günstigen Verhältnissen und Vorsichtsmaßregeln sogar 
nur 

b = 0,003 

beträgt. 
Die Dämpfungsursachen im offenen Schwingungskreis (offene An

tenne) können entstehen: 
1. durch Strahlungsdämpfung der Antenne; 
2. durchJoulesehe Wärme in der Antenne und inden Abstimmungs-

und Kopplungsmitteln ; 
3. in der Erdleitung; 
4. durch Induktion; 
5. durch Sprühen. 
In folgender Tabelle sind einige Dämpfungsdekremente von Antennen 

bei mittleren Verhältnissen, sowie deren auf eine Wellenlänge von 1000 m 
und eine Kapazität von 3000 cm umgerechnete Widerstände wieder
gegeben. Diese haben auch insofern Bedeutung, da die in der Antenne 
vorhandene Leistung jetzt durchweg!) nach der Formel 

Leistung = J2 . W ges 

1) Die von Telefunken (Graf Arco, M. Os nos) vorgeschlagene Berech
nungsart: Antennenhöhe (mittlere Kapazitätshöhe) in Metern X Ampere, also 
z. B. beim Nallensender 150 X 400 = 60000 Meter-Ampere, hat sich bi,her noch 
nicht eingebürgert. 
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angegeben wird, worin J die Antennenstromstärke und wges den Ohm· 
sehen Gesamtwiderstand von Antenne und eventuellen Verlängerungs. 
mitteln (Spulen usw.) darstellt. 

Die eigentliche "Nutzleistung" der Antenne ist hingegen: 

Nutzleistung = J2. Wstr. 

Der Gesamtwiderstand einer Antenne kann aus der Gesamtdämpfung 
der Antenne berechnet werden. 

Es ist 

Dges ' Am 
wges = Wstr + Wjoule + Wverl = 150· - C·---- , 

acm 

hierin ist 
W ges = der gesamte Antennenwiderstand, 
Wstr = der Strahlungswiderstand, 
Wjoule = der Widerstand durchJ oulesche Wärme im Antennendraht 

und in den Abstimmungs- und Kopplungsmitteln, 
Wverl = der Widerstand durch Sprüh- und Isolationsverluste in der 

Antenne und Erdleitung sowie durch Induktion der Par
dunen, Sprühen usw. 

Zu beachten ist, daß die Gesamtdämpfung und damit der Gesamt
widerstand keine Konstante ist. Diese Größen sind vielmehr im wesent
lichen abhängig a) von der Wellenlänge A, b) von der Art des Strom
verlaufs und der Stromstärke in der Antenne. 

Antennenform 

Schirmantenne . . . . . 
T-Antenne (Schiffsantenne) . 
Harfenantenne ., . . . . 
Konusantenne . . . . . " " 
Gestreckter Draht (einfache Marconi-

antenne) .... 
Doppelkonusantenne . 
Flugzeugantenne 

Erdantenne (auf die Erde gelegte 
Kabelantenne ) 

b 

0,1 
0,1-0,16 
0,15-0,2 
0,2 

0,2-0,35 
0,3-0,5 

"-' 0,5 

0,089-0,535 

( .1c = 1000 m ) 
Wstr"-' Ca = 3000 cm 

5 Ohm 
6,5 
8,75 

10 

12,5 
20 

"-' 30 " 
(.1c =100 m; C=250 cm) 

10-60 Ohm (.1c = 600 m) 

3. Ermittlung der Dämpfung. 
Man kann den genauen Schwingungsverlauf am einwandfreiesten 

aus der Resonanzkurve erkennen. Gleichzeitig ist diese auch das 
beste Mittel, um die Dämpfung der Schwingungen im Schwingungs
kreise exakt festzustellen. 

Zur Ermittlung der Dämpfung dient bisher in der Hauptsache die im 
nachstehenden ausführlich behandelte Resonanzmethode. 

Daneben findet bei Laboratoriumsmessungen vielfach noch die Ver
gleichsmethode Anwendung. 
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Als weitere Methoden kommen inbetracht: 
die Dynamometermethode, 
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die direkte Methode mittels Strom und Spannungsmessung, 
die Methode mittels der Braunschen Röhre nach Zenneck, 
die Dämpfungsmethode mittels des Magnetdetektors nach 

Rutherford, 
die Kontaktanordnungen nach Tallqvist und Glatze!. 

Es sei hier jedoch erwähnt, daß die Dynamometermethode wegen 
ihrer großen Einfachheit und der verhältnismäßig leicht exakt zu er
zielen:ien Dämpfungswerte sich da.nn größeren Eingang in dte Meß
technik verschaffen wird, sobald die Industrie brauchbare Dynamo
meter herzustellen in der Lage ist. 

a) Resonanzkurve des Stromeffektes. Resonanz, Isochronismus. 
Reduktion der Resonanzkurve. 

Zur genauen Feststellung der Dä.mpfung mittels der Resonanz
methode ist es zwar an sich nicht unbedingb erforderlich, die volle Re
sonanzkurve aufzunehmen, man erhält aber von vornherein ein über
sichtlicheres Bild durch die Aufzeichnung der Kurve. Für die Messung 
selbst genügen schon drei Punkte, und zwar die Wellenlänge, bzw. 
Kapazität im Resonanzpunkt und die beiden Werte für Wellenlänge, 
bzw. Kapazität, bei halb3m Ausschlag links und rechts vom Resonanz
punkt gemessen. 

Die Resonanzkurve wird z. B. mittels des Wellenmessers mit Hitz
drahtinstrument oder einem anderen geeigneten Indikabor aufgenommen. 
Man trägt z. B. den Ausschlag des Hitzdrahtinstrumentes als Funktion 
der Wellenlänge auf, wobei der Wellenmeßkreis möglichst lose, aber 
doch so fest mit dem zu messenden Kreise gekoppelt wird, daß man noch 
einen genügenden Ausschlag des Hitzdrahtinstrumentzeigers erhält. 

Man bezeichneb die auf diese Weise mittels eines Stromindikators 
aufgenommene Kurve als "Resonanzkurve des Stromeffektes" (J. Zen
neck), für die unter der bisherigen Annahme, daß die logarith
mischen Dekremente 01 und O~ klein sind gegen 2 n, und daß ferner ist: 
y = e-X = 01' gilt: 

J2 _C.(W.L21·Jl)2.01+02. 1 

2e
ff- 64n2 v13 .L22 01.02 (1-::r+(01~02r' 

hierin ist: 
J2eff = die effektive Stromstärke im Sekundärsystem, 
W Li1 J 1 = die vom Primärsystem im Sekundärsystem erzeugte 

E.M.K., 
VI = Frequenz des Prim1i.rsystems (Oszillators), 
V2 = Frequenz des Sekundärsystems (Resonators). 
Es ist ferner der Stromeffekt im Resonanzpunkt 

bei ungedämpften Schwingungen: 
Nesper, Radio-Telephonie. 6_ klfl. 7 
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bei gedämpften Schwingungen: 

Eine in einem relativ schwach gedämpften Resonanzsystem auf
genommene Kurve ist beispielsweise in Abb. 59 dargestellt. Der Punkt 
R des Resonanzmaximums kann in einfacher Weise genau dadurch be
stimmt werden, daß eine Anzahl Sehnen der Resonanzkurve gehälftet, 
und daß die sich so ergebenden Punkte miteinander verbunden werden. 
An diese Verbindungskurve wird eine Tangente T gelegt. Der Schnitt

t 

CX-r 
Z 

I 
/----J--4-; - - - - - t 

(Xr 

/-TI-;-~;st-_~~--,,2 

I 

Abb. 59. Aufgenommene Resonanz
kurve in einem relativ schwach ge

dämpften Resonanzsystem. 

punkt derselben mit der Resonanz
kurve ist der Punkt R des Resonanz
maximums, also derjenige Punkt, in 
dem die Abstimmung zwischen dem 
zu messenden System und dem 
Meßsystem vorhanden ist. 

Es ist im übrigen zu unterschei
den zwischen "Resonanz" und "Iso
chronismus" . 

Unter ersterer versteht man die 
in einem Sekundärsystem, das von 
einem Primärsystem aus erregt wird, 
hervorgerufene Maximalwirkung, 
bestehend in der Maximalamplitude 
des Strom- oder Spannungs- oder 
Energieindikators. 

Unter Isochronismus oder 1so-
chronität wird hingegen das genaue 

Übereinstimmen der Schwingungszahlen (Wellenlänge, Frequenz) beider 
Systeme verstanden. 

Bei schwach gedämpften Systemen kann man die Resonanz prak
tisch gleich dem Isochronismus setzen. Hierbei wird auch Spannungs
und Stromresonanz einander gleich. Bei extrem stark gedämpften 
Systemen kommen indessen erhebliche Abweichungen vor. 

Die Resonanzkurve, entsprechend Abb. 59, stellt, wie schon zum Aus
druck gebracht, eine relativ gering gedämpfte Schwingung dar. Ohne 
weiteres darf man das aber aus der Kurve nicht schließen. Es ist viel
mehr für die Beurteilung der Dämpfung aus der Resonanzkurve wesent
lich, sowohl den Maßstab der Wellenlängen- bzw. Kapazitätswerte der 
Abszisse, als auch der Stromquadratwerte zu berücksichtigen. Selbst
verständlich spielen außerdem auch der Kopplungsgrad zwischen Meß
system und dem zu messenden System, sowie die Empfindlichkeit des 
Wellenmesserindikators eine große Rolle. Man könnte die Kurve für 
dieselbe Dämpfung bei loserer Kopplung des Wellenmessers oder unter 
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Benutzung eines anderen Maßstabes auch viel flacher zeichnen, ohne 
daß sich darum die Dämpfung tatsächlich geändert zu haben 
brauchte. 

Um derartige Trugschlüsse zu vermeiden, drückt man einerseits die 
Dämpfung als Zahl aus, andererseits muß man, wenn es sich um den 
direkten Vergleich von Resonanzkurven handelt, diese auf einen be· 
stimmten Maßstab reduzieren (J. Zenneck). Man trägt alsdann als 
Abszissen nicht die Wellenlängen, bzw. Frequenzen des Sekundärsystems, 
sondern z. B. das Verhältnis v2 : vI' also zur Frequenz 'P1 des unverän
derlichen Systems auf, und als Ordinaten trägt man nicht den Strom
effekt (quadratischen Stromwert gleich J2eff), sondern vielmehr das Ver
hältnis des Stromeffektes bei der betreffenden Frequenz, im Verhältnis 

zum Strom effekt bei Resonanz, also J!:e~ auf. 
reff 

Es besteht alsdann die Beziehung, daß die Resonanzkurve im 
Scheitelpunkt um so spitzer, d. h. die "Resonanzschärfe" um so 
größer ist, je geringer die Summe der Dekremente von Primär- und Se
kundärsystem und je loser die Kopplung zwischen diesen beiden Syste
men ist. 

b) l\'Iessung der Summe der Dämpfungsdekremente eines Oszillators 
und eines Resonators (Resonanzmethode V. Bjerknes). 

Als Meßinstrument dient ein Wellenmesser mit einem Indikations
instrument, das den Strom-, Spannungs- oder Energieeffekt anzeigt. 

Auf dieses Schwingungssystem wird vom Oszillator her, der mög
lichst sinusförmige Schwingungen liefern soll, in möglichst loser 
Kopplung induziert, und in diesem Meßschwingungssystem wird, 
abhängig von der Wellenlänge, der Ausschlag des Indikationsinstru
mentes aufgenommen. Wenn weiterhin vorausgesetzt werden kann, 
daß das logarithmische Dekrement klein ist gegenüber 2 'J'C, daß ferner 

Cr C Cl klein ist gegenüber 1, so gelten nach Bjerknes für die Summe 
1 

des Oszillatordekrementes b1 und des Resonatordekrementes (Meß-
schwingungssystem) b2 bei Vorhandensein einer exponentiellen Ampli
tudenkurve die Gleichungen: 

b Cr-C1 
1 +b2 =a·-C--' 

1 

hierin ist a eine Konstante, die vom Ausschlagsverhältnis (X/ar abhängt 
und zwar ist 

er ist die Größe des Kondensators im Isochronitätspunkt (Resonanz-
7* 
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punkt), diesem entspricht /Xr, Cl ist die Kondensatorgröße nach Ver
stimmung des Resonators, wobei der Ausschlag Ci, erzielt wird. 

Setzt man den Wert von a ein, und schreibt man statt der Ausschläge 
ctr und Ci" sofern man als Indikationsinstrument anstelle eines Galvano
meters ein Hitzdrahtinstrument verwendet, so erhält man: 

C-C ljJ-2-
b1 +b2 =n'-T' V:r2 -J2' 

1 r 

;Wenn man nun die Verstimmung des Resonators so bewirkt, daß 
rechts und links vom Resonanzpunkt R, bei dem die Kapazität 
Cr und der Energiebetrag J r 2 ist, der Energiebetrag des Indikations
instrumentes auf denselben Betrag gleich J2 für die Kondensatorgrößen 
Cl und C2 sinkt, so kann man schreiben: 

oder 

oder 

b b n C2-C1 1 j-J2 
1 + 2 = "2 . -C;-- , V J r2 _J2 ' 

oder in den entsprechenden Wellenlängen ausgedrückt: 

~ h _ A2 - Al 1 j J2 
lJ l +l 2 -n·-A- r-· V Jl-J2" 

Ci, J 2 
Wählt man nun cx = :t bzw. J 2 = ; ,so vereinfachen sich die obigen 

Ausdrücke um das Wurzelglied, also 

b1 + b2 = n" ~r er-Cl 
1 

~ s.. C2 -Cr 
lJ1 + lJ2 = n· ö-

2 

oder 
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c) Dämplungsmessung eines Oszillators (Resonanzmethode). 

Man mißt die Summe der Dämpfungsdekremente nach einem der 
obigen Ausdrücke. 

1. Entweder kann man z. B. bei überschlägigen Rechnungen die 
Dämpfung des Resonanzkreises (z. B. Wellenmessers) als bekannt an
nehmen und von der Summe der Dekremente abziehen. Die Dämpfung 
eines normalen Resonanzkreiswellenmessers mit Hitzdrahtinstrument 
beträgt im Mittel b2 = 0,009. Zieht man diesen Wert von b1 + b2 ab, 
so erhält man das Dekrement des Oszillators b1 • 

2. Oder wenn b2 nicht bekannt ist und ein anderer Oszillator mit un
gedämpften Schwingungen oder idealer Stoßerregung zur Verfügung 
steht, so verschwindet naturgemäß der Einfluß der Dämpfung dieses 
Oszillators vollkommen, und man erhält alsdann direkt für die Dämpfung 

des Resonators unter Berücksichtigung von a = i 
~ _ '" • .1.2 - Al 
l)2 - ". Ar • 

Man hat also auf diese Weise b2 gefunden und kann b2 von der für 
den zu untersuchenden Oszillator gefundenen Dekrementsumme 
bl + b2 abziehen. 

3. Oder man kann die unter 15) beschriebene Methode unter Ein
schaltung eines Widerstandes und Ermittlung der Zusatzdämpfung an
wenden, um zunächst b2 festzustellen und diesen Wert alsdann von der 
Summe der Dekremente abzuziehen. 

d) Dämpfungsmessung eines Resonators mittels variabler Dämpfung 
desselben (Einschaltung eines Widerstandes). 

Meßmethode bei wenig gedämpften und ungedämpften Oszillatoren. 
Soll die Dämpfung eines Resonators, wie z. B. eines Resonanzkreis
wellenmessers auch als Funktion der Wellenlänge, wie ein solcher wegen 
seiner relativ kleinen Eigendämpfung häufig zu Dämpfungsmessungen 
benutzt wird, bestimmt werden, und stehen ungedämpfte Schwingungen 
nicht zur Verfügung, bzw. ist die Dämpfung des Resonators nur gering, 
so kann folgende Methode, ent
sprechend Abb. 60, angewendet 
werden. 

Der Resonator R wird auf den 
Oszillator 0 abgestimmt, und es 
wird wie unter ß) bl + b2 mit 
Hilfe der Resonanzkurve bestimmt. 
Sodann wird in den Resonator ein 
möglichst selbstinduktions- und 
kapazitätsfreier Widerstand, ein 
sog. Hochfrequenzwiderstand j, 
eingeschaltet. 

Abb.60. Dämpfungsmessung eines Re
sonators mittels variabler Dämpfung des

selben. 
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Ist dieser Widerstand nicht in Ohmwerten geeicht, so kann die durch 
ihn bewirkte Zusatzdämpfung /::, D2 , die also eine Gesamtdämpfung 
Dl + Dz + /::, D2 herbeigeführt hat, aus nachstehendem Ausdruck be
rechnet werden, wobei vor Einschaltung des Widerstandes der Aus
schlag am Resonanzindikationsinstrument i gleich ftr gewesen sei und 
nach Einschalten des Widerstandes ftrl, so hat man 

a r 1)1 + 1)2 

aq . Dl + D2 + /::, D2 

a 
Wählt man die Verhältnisse so, daß _r = 2 wird, dann erhält man 

a rl 

D _ /::,D2~ __ 1 
2 - 2 D1 + D2 • 

'Dl+D2+~ 
Ist jedoch der Hochfrequenzwiderstand in Ohmwerten geeicht, so 

kann man die durch den Widerstand herbeigeführte Zusatzdämpfung 
in einfacherer Weise berechnen, wozu die nachstehende Überlegung und 
die sich hieraus ergebende Schlußformel dienen möge. 

Es sei C die resultierende Kapazität des Resonators in cm, A die 
Wellenlänge des Resonators in cm, bei der er auf den Oszillator ab
gestimmt ist, w der Widerstand, L die Selbstinduktion in C G Sund 
v die Lichtgeschwindigkeit, so gilt für die Dämpfung dieses Kreises D2 

wcm Arcm 
I) - - - . ----

2 - 2 Lcm vcm' 

hieraus folgt: 
wcm Ar cm wcm . Ccm 2 :n;2 

D -~~.-
2 - A2cm Vcm -----X';m- . Vcm' 

2:n;2 Ccm 

und wenn für v2 = 3.1010 cm, für Acm = Am, für wcm = wOhm eingeführt 
wird, erhält man für die durch den Widerstand bewirkte Zusatz
dämpfung 

2 -2 Ccm. wOhm 1 Ccm . wOhm Ccm . W Ohm 
6 I) =-.10 . -- -----=--. ----~=0666·---~. 

2 3 Am 150 Am ' Acm 
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Die sich aldann für die Praxis ergebenden Zusammengehörigkeits
werte sind in Abb. 61 (L. Adelmann) wiedergegeben. 

Da man obige Formel auch schreiben kann 
Am A cm 

w = 150 /\ b . -~ = 1 5 ./\ b· --~ 
L.J,. 2 Ccm ,L--" Ccm' 

sind auch diese Werte sinngemäß aus Abb. 61 zu entnehmen. 
Sofern die Dämpfung des zu messenden Systems (Resonators) nur 

sehr klein ist, kann man vorteilhaft bei geeichtem Widerstand auch 
schreiben, wenn 

7i It\~ / ./~ol ~ /7 

17 .&; V ,/' ~ V k ~Q,\ 
I 

./ V V ./ 
V V 16 

V V V V L;C 
15 ./ ./ V. 
,'" V ::;-V-i/ / ./ ./ 

/./ 
,/ V V /'1/' ./ .......: '-:0 13 

V V- V V V V 7 
12-

V "./ ./ ./ ./ ./ 
V ,/ V ,/ V / ./ 

,/' 
./ /' /' '-':"r 11 

'/ V ::v V "./ //' V /' /' ../ V 
<V 

~ v: ~ ~ -::::-V 7 V V ./ V ./ V 
9 ./ ..... ---~ '/': V:: :..--:: V /' V ./ V /' ..... ./ I--" -- ~ v 
8 /% ~ ~ t/':: ::..-- V /' - ,.,- -V /' ./ V -I---, 

~ ~ ~ /::: ;/:: V :.---: v ./ V V V --- I--- ..}~ --Cl 

~ ~ ~ % /::: v. V ;....-V -..... -I-- V-I-- -I--- I--- --:J 
h~ ~ %:: 8::: c:::: -:::-:.::: V -v -I-- I--v -I- .i~ '---~ ~~~~%~~~~~~-~-~ --~ 8 ~~~~~~_I-_I-_~_ ~f={j z -I- ~~ ;...--::: __ 

1-. 
I ~ JO ~7 57 60 7< 80 9,7 100 110 1<10 1..!0 L ~ ( 

Abb.61. Abhängigkeit von wund b (= in der Abbildung Do) von ~. 

J12-die Energie, bzw. "2 der Ausschlag des Indikationsinstrumentes 
vor Einschaltung des geeichten Hochfrequenzwiderstandes in den Re
sonator ist, wobei das Dekrement = O2 , 

J22 die Energie, bzw. "2 der Ausschlag nach Einschaltung des Wider
standes Ul~d wobei das Dekrement gleich b2 + 6. O2 ist: 

J22 "2 

b2 = 6. b2 • J 2 -J 2 = 6. b2 .----=--
1 2 "1"2 

gültig für gedämpfte Schwingungen des Oszillators. 
Da die Kapazität und Wellenlänge des Kreises konstant bleiben, 

kann man statt der Dämpfungsdekremente die entsprechenden Wider
standswerte einsetzen. Man erhält alsdann: 

w2 = 6. w2 "J /-2.~J2· 
1 2 

~ 

V 
~ 
1/ 
lQ§.. 
--'" 
lo~ 

~ 
~ 
~ 

-
,!!!:. 

-
OJ. 
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Macht man J21 = 2 J 22, so wird w2 = D. w2• 

Sofern der Oszillator mit ungedämpften Schwingungen erregt wird, 
erhält man die Schlußgleichungen: 

oder auch hier statt der Dämpfungen die Widerstände eingesetzt 

J 2 
W z =D. w 2 ' J -J . 

1 2 

Macht man J 1 = 2 J z' so wird w2 = D. w2 • 

D. Oszillatorische und aperiodische Entladung. 

Es sind nun zwei voneinander verschiedene Fälle zu unterscheiden. 
Bisher war vorausgesetzt, daß die Dämpfung im Schwingungskreise 
relativ klein sein sollte, also daß b < 2 n war. Das heißt im obigen Aus-

ß 4L 2 • 
drucke, da C > w 1st. Man erhält dann einen "periodischen und 

oszillatorischen Schwingungsvorgang" von 
der Form der Abb. 62. 

Jt 

Zeif-

Sofern jedoch der Widerstand w im 
Schwingungskreise groß ist, wird 

4L 
-<w2 
C 

A und es resultiert alsdann eine ·~perio-bb. 62. Aperiodische Ent-
ladung. dische Entladung", etwa entsprechend 

Abb. 62. Derartige aperiodische Entladun
gen werden in den "Schwingungskreisen" vermieden. Hingegen werden 
sie z. B. im "aperiodischen Detektorkreis" angewandt. 

Bei 4~ = w2 ist die Entladung gerade noch aperiodisch, bzw. oszilla

torisch. 

E. Der Ohmsehe Widerstand im Stromkreis. 
Als Leiter, nicht nur für HochfrEquenzsysteme, sondern auch für 

Niederfrequenz- und Gleichstromkreise, kommen möglichst gut leitende 
Materialien, wie Kupfer, Aluminium, eventuell auch Messing, in be
sonderen Fällen auch Silber oder versilberter Kupferleiter in Draht-, 
Rohr- oder Bandform inbetracht. Für Widerstandszwecke werden Le
gierungen wie Nikelin, Rheotan, Konstantan und ähnliches benutzt. 

Der Ohmsche Widerstand eines Leiters von beliebigem massivem 
Querschnitt q in mm2 bei einer Länge von I und der spezifischen Leit-
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fähigkeit x berechnet sich aus der Formel: 
1 1 

w Ohm = ~.~. 
X q 

105 

Die spezifische Leitfähigkeit x ist 
1 
-- , wo eden spezüischen 
e 

Widerstand bezeichnet. 
Der spezüische Widerstand für am meisten gebräuchliche Materia

lien geht aus nachstehender Tabelle hervor: 
e 0,016 für Silber, 

0,017 für Kupfer, 
0,032 für Aluminium, 
0,42 für Nikelin, 
0,47 für Rheotan, 
0,49 für Konstantan. 

1 
Man bezeichnet mit Leitfähigkeit den Ausdruck - . 

w 
In der Radiotechnik ist es, wie auch sonst in der technischen Physik, 

üblich, Ohmsche Widerstände in verschiedenen 
Schaltungsanordnungen zu benutzen. Sehr häu
fig gebraucht wird eine Serienschaltung von zwei 
oder mehreren Widerständen, etwa Abb. 63 ent
sprechend. Der resultierende Widerstand ist 
hierbei 

wres = W1 + w2• 

~ 
.Abb. 63. Zwei Ohmsehe 
Widerstände in Serie ge-

schaltet. 

Sofern w1 sehr groß, w2 sehr klein ist, kommt bei der Serienschalt~ 
in der Hauptsache nur die Wirkung des größ- nJ1 

ten Widerstandes inbetracht. Ist z. B. w1 

= 1000 Ohm, w2 = 1 Ohm, so ist der resultie
rende Widerstand = 1001 Ohm. 

Auch die Parallelschaltung von Ohmschen 
Widerständen, gemäß Abb.64, wird zuweilen 
angewendet. In diesem Falle ergibt sich der re
sultierende Widerstand gemäß 

1 1 1 -=-+-. 
Wres W1 w2 

Diesen Ausdruck kann man auch schreiben 
w1,WZ Wres = ----- --- --

W 1 +Wz 

TUZ 

.Abb. 64. Zwei Ohmsehe 
Widerstände parallel ge

schaltet. 

Wenn hierin W 1 sehr groß, W 2 sehr klein ist, so kommt in der 
Hauptsache der Wert des kleinen Widerstandes für den resultierenden 
Widerstand inbetracht. Ist beispielsweise wieder w1 = 1000 Ohm, w2 

= 1 Ohm, so ist der resultierende Widerstand 
Wl,W2 

Wres = --- = 0,99 Ohm. 
w1 +w2 

Ohmsche Widerstände, bzw. Widerstandskombinationen werden in 
der Radiotechnik vorwiegend in zwei besonderen Fällen gebraucht. 
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Die erste Schaltung ist die sog. "Potentiometeranordnung" 
(Spannungsteiler), gemäß Abb.65. Hierbei sind die Klemmen einer 
Spannungsquelle a unter Vermittlung eines Schalters b an die Enden 

/I 

~a 
bl.. DVoH ~3 YoH WeH 

1,-.-'--, 

d 

Abb. 65. Potentiometer 
(Spannungsteiler). 

eines meist hochohmigen Widerstandes c ge
schaltet. Dieser letztere ist mit einem festen 
Kontakt d und einem variablen Stromab. 
nehmer e versehen. Auf diese Weise ist es 
möglich, den gesamten, an dem Widerstand c 
liegenden Spannungsbereich oder auch belie· 
bige Teilbeträge desselben mittels des va
riablen Kontaktes e abzugreifen und einem 
Verbrauchsapparat, beispielsweise einem De
tektor j, zuzuführen. Die abgegriffene Span
nung entspricht dem eingeschalteten Wider
standsbetrag im Verhältnis zum gesamten 
Widerstand. Die Feinregulierung hängt na
türlich nur von der Art der Aufwicklung 

des Widerstandsdrahtes c, sowie von der Art der Stromabnehmung 
ab. Durch entsprechende Kombinationen sind auch besondere Fein
regulierungen möglich. Eine erhebliche Rolle spielt der Ohmsehe 
Widerstand für Heizzwecke des Heizdrahtes von Verstärkerröhren. 
Hier kommt es auf tunlichst weitgehende Feinregulierung an. Man 
hat infolgedessen stellenweise den Stromabnehmer mit 2 Kontakten 
versehen, die entweder gleichzeitig oder auch unabhängig voneinander 
benutzt werden und infolge der entstehenden Stromverzweigung eine 

e 
+ 

beliebig feine Widerstandsregulierung gestatten. 
Der Nachteil des Potentiometers ist der re
lativ große Stromverbrauch, insbesondere wenn 
der Widerstand keinen großen Wert besitzt. 

Es ist wünschenswert, die Gittervorspannung 
den jeweiligen Verhältnissen entsprechend gün
stigst zu wählen. Bei einer großen Anzahl 
von Empfängern ist dieses mehr oder weniger 
dem Zufall überlassen, und infolge der Varia
bilität der verwendeten Gitterableitungswider
stände, aber auch der verschiedenen Röhren, 
Gitterkondensatoren usw. tritt unter Umstän
den der Zustand einer ziemlich weitgehenden, 
nicht gewünschten Variabilität ein. 

Infolgedessen ist es an und für sich zweck

Abb. 66. Potentio
meterschaltung zur 

wahlweisen Einregulie
rung der Gittervorspan

nung. 
mäßig, um die Einregulierung der Gittervor

spannung günstigst wählen zu können, ein besonderes Potentiometer 
anzuwenden. Eine derartige :Schaltung, die allerdings das Vorhanden
sein eines besonderen Potentiometerwiderstandes voraussetzt, ist in 
Abb.66 wiedergegeben. 

In dieser Abbildung bedeutet eden Potentiometerwiderstand, 
welcher an die Klemmen der Heizstromquelle gelegt ist (bei Nicht
gebrauch ist die Zuleitung zu e zu unterbrechen!) und mittels dessen 
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es möglich ist, eine beliebige positive oder negative Vorspannung dem 
Gitter der Röhre aufzudrücken. Die übrigen Elemente dieses Schalt
bildes sind die normalen eines Röhrenempfängers 1). 

Eine andere vielfach gebräuchliche Benutzung 0 hm scher Widerstände 
in der Radiotechnik gibt Abb. 67 in einer bei- /g 
spielsweisen Schaltung wieder und zwar ist 0123 '15678 9100hm 

• .• ' I I I I I I I I I I I 
dies dIe .typlsche Anordnung für Lautstärke-
messungen. Parallel zum Abhörtelephon f 
wird ein Ohmseher Widerstand c geschaltet 
und dieser allmählich immer mehr verringert, 
bis die Lautstärke im Telephon allmählich 
verschwindet. Der Wert in Ohm, der kurz 
vor Verschwinden der Lautstärke an der 
geeichten Skala g abgelesen werden kann, 
ist ein relatives Maß für die effektive Laut

c 

stärke, also für die Güte des Empfanges, Abb.67. Parallel-Ohmschal
bzw. der Empfangsanordnung. tung für Lautstärkemessung. 

F. Kondensatoren im Hochfrequenzkreise (Parallel
schaltung von Wechselstromwiderständen) . • 

Es mögen hier einige Ausführungen über verschiedene Schaltungs-
möglichkeiten von Kondensatoren, deren scheinbare Widerstände, 
Selbstinduktionen usw. Platz greifen. 

Schaltet man zwei Kondensatoren, entsprechend Abb. 68, parallel, 
so ist die resultierende Kapazität C; 

C=C1 +C2 • 

Sind n Kondensatoren parallel geschaltet, so ergibt sich allgemein 
die resultierende Kapazität; 

C = Cl + C2 + Ca + .... + Cn· 
Auf diese Weise ist es also möglich, die Kapazität nahezu beliebig zu 

steigern. Selbstverständlich ist alsdann die Spannungsbeanspruchung 
an den Kondensatoren, bzw. in deren 
Dielektrikum eine entsprechend hohe. 

Eine andere Nutzanwendung der 
Parallelschaltung von Kondensatoren 
ist folgende; 

Die Wirkung einer kleinen Kapa
zität kann in einfachster Weise da
durch aufgehoben werden, daß man 
einen Kondensator größerer Kapazi
tät zu ihr parallel schaltet. Man tut 

Abb. 68. Zwei 
Kondensatoren 
in Parallelschal-

tung. 

-1HHI-
C;;c,zt; 

Abb. 69. Drei 
Kondensatoren in 

Serie. 

dies in der Praxis z. B. in allen den Fällen, wo durch die kleine Kapazi
tät eine Verstimmung des Kreises bewirkt werden könnte. Eine haupt
sächliche praktische Anwendung dieser Anordnung ist der Kondensator 

1) Eine noch günstigere Anordnung, welche auf das Vorhandensein eines 
besonderen Potentiometerwiderstandes verzichtet, siehe Abb. 314, S. 364. 
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mit Feineinstellung, wobei zu einem großen Drehkondensator ein solcher 
kleiner Kapazitätsvariation parallel geschaltet ist. 

Sobald es darauf ankommt, die Kapazität zu verkleinern und die 
Isolationsbeanspruchung der einzelnen Kondensatoren herabzudrücken, 
schaltet man eine mehr oder weniger große Anzahl von Kondensatoren 
in Serie, so daß sich die gewünschte Kapazität ergibt (siehe Abb. 69). 
In diesem Falle ergibt sich die Kapazität aus: 

I I 1 -=-+--. 
,C Cl C2 

Sind n Kondensatoren vorhanden, so folgt die resultierende Kapazi
tät aus: 

I I I I I - =-+--+-+ .... +--. 
C Cl. C2 Ca Cn 

Sind z. B. zwei Kondensatoren gleich großer Kapazität Cl vor
handen, so ist die resutierende Kapazität gleich: 

I 
C= -2C1" 

Schließlich ist noch die Vereinigung von Serien- und Parallel
schaltung von Kondensatoren zu erwähnen, da diese bei praktischen 
Installationen häufig vorkommt. Ein einfaches Beispiel hierfür zeigt 
Abb.70. Es ist in diesem Falle die resultierende Kapazität: 

1 I I --- -- -+--
C - Cl + C2 C3 + C4 • 

Der Vorteil dieser Schaltung ist der, daß die Beanspruchung jedes 
Kondensators nur die Hälfte derjenigen ist, die vorhanden war bei nur 
zwei in Serie geschalteten Kondensatoren. 

Noch ein besonderer Fall der Serienschaltung zweier Kondensatoren 
ist erwähnenswert, nämlich eine Antenne mit Gegengewicht. Hierbei 
besitzt 

die Antenne eine Kapazität gegen Erde = Cl' 
die Antenne eine Kapazität gegen Gegengewicht = C2' 

das Gegengewicht eine Kapazität gegen Erde = C3 • 

i~~ i\~ ~0 
'JjJj@/lll//l//l/l///J//Jl//J/$J/l//lJjf//'//$, 

Abb.70. Serien- Abb.71. Kapazität einer 
Parallelschaltung. Antenne mit Gegengewicht. 

Die resultierende Kapazität (siehe Abb. 71) ist hierbei nicht etwa 

C __ Cl·~3_ 
-C1 ---+---o.3 ' 
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da ja noch die Kapazität C2 zu berücksichtigen ist, sondern sie ist viel
mehr 

CI,Ca 
C=C2 + 0 O· 

1 + 3 

Hat der Kondensator eine einfache Form, so kann die Kapazität 
auch berechnet werden. Für die Kapazität eines einfachen Platten
kondensators, bestehend aus zwei Platten, die einen Abstand von dom 
voneinander haben bei denen Obfl. omB die Oberfläche der einander gegen
über stehenden Pl~tten und 8 die Dielektrizitätskonstante des Dielektri
kums ist, ergibt sich die Kapazität aus der Formel: 

8·0bfl.em2 
C= 4ndcm~-' 

Für Luft und die meisten Gase ist 8 = 1. ]!'ür andere Stoffe ist der 
entsprechende Wert der Dielektrizitätskonstante einzusetzen (siehe 
Tabelle O. 2, S. 156). 

Für den Fall daß das Dielektrikum aus mehreren voneinander ver
schiedenen Stoffen, wie z. B. aus Glasplatten und Paraffinöl besteht, 
erweitert sich der obige Ausdruck für C gemäß 

c= 8g1as '8öl Obfl.em2 
8g1as . dem + 8öl • dem . -~ 

Wenn andererseits der Kondensator nicht nur zwei Platten besitzt, 
sondern zum Teil einen Drehplattenkondensator darstellt, der m Platten 
insgesamt besitzt, so wird 

8' (m-l). Obfl.em2 
C--------- 4ndem . 

Zahlenbeispiel: Es sei die Kapazität eines Drehplattenkondensators zu 
berechnen, der 49 feste und 50 drehbare Platten bei einem Plattenabstand von 
5 mm besitzt. Die Größe der halbkreisförmigen Platte soll 354 cm 2 betragen 
(Plattenradius = 15 cm). Die Dielektrizitätskonstante des Paraffinöls sei 2,2, 
dann ist 

C= 2,2·98·354 = "- 12160cm. 
. 4·n·0,5 

Zur Umrechnung der Kapazitätsgrößen bei Angaben in verschiedenen 
Maßsystemen möge die folgende Tabelle dienen: 

Statisches I Mikrofarad 
Elektro-

System Farad magnetische 
cm C. G. S.-Einh. 

cm. I 1,11.10-6 1,11.10-12 1,1.10-20 

Mikrofarad 9.105 I 1.10-6 1.10-15 

Farad 9.1011 1.106 I 1.10-9 

Elektromagnet. 
C. G.S .... 9.1020 1.1015 1.109 1 
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Zahlen beispiel: Es sei gegeben die Kapazität C = 1300000 cm und es 
sei festzustellen , wieviel MF dieses ist. 

1 cm ist = 1,11 . 10- 6 ~IF, also 
1,11·1300000 = 1 44 MF. 

106 . 

Zahlenb e ispiel: Es sei gegeben die K apazität C = 0,001 MF und es sei 
festzustellen, wieviel cm die~ ist . 

1 MF = 9 . 105 cm = 908000 cm, 
dann ist 0,001 MF = SOO cm. 
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Der Kondensator stellt an sich nichts anderes als einen Wechsel. 
stromwiderstand dar, der um so größer ist, je größer die Wellenlänge 
und je kleiner seine Kapazität ist. Der Wechselstromwiderstand folgt 
aus der Formel: 

1 9.1011 ;,.cm 
wOhm = ______ = ____ - --- Ohm = 4,77. -. 

c 2 n v· (jFarad 2 n v . ecm ecm 

Ein ähnlicher Ausdruck für den Wechselstromwiderstand einer 
Selbstinduktion ist weiter unten wiedergegeben. 

Sowohl für den Wechselstromwiderstand einer Kapazität, als auch 
für den einer Selbstinduktion, in Abhängigkeit von Kapazität bzw. 
Selbstinduktion und Wellenlänge, sind die zueinander gehörenden Werte 
in Abb.72 auf Logarithmenpapier zusammengestellt. 

Aus der obigen Formel für Wo geht hervor, daß man durch Parallel· 
schaltung von Kondensatoren und die hierdurch bewirkte Kapazitäts. 
vergrößerung den Wechselstromwiderstand verringern kann. 

Besonderes Interesse verdient noch der Fall, in dem 
parallel zu einer Kapazität ein Ohmscher Widerstand 
geschaltet ist. Hat man die Anordnung entsprechend 
Abb.73 (W. Hahnemann, E. Nesper, 1907), so wird 
durch die Parallelschaltung von w zu e sowohl die 
Dämpfung des Schwingungskreises a e als auch die 
Kapazität selbst verändert. 

Für den sich bei dieser Anordnung ergebenden 
scheinbaren Widerstand findet man den Ausdruck in 
folgender Weise: 

Wenn man mit @ die gesamte im System e w vor· 
handene Energie bezeichnet, und mit @1 die im Wider
stand vernichtete Energie so ergibt sich nach Ein
tragung: der obigen Bezeichnungen@1 

(;);1 _~2 __ 

lf=Vwc2 +W2 ' 

Abb.73. Kapa
zität und Ohm. 
scher Widerstand 
in Parallelschal· 

tung. 

Bezeichnet man mit Wr den resultierenden Widerstand des Systellls 
e w, mit w~ den scheinbaren Ohmschen Widerstand dieses Systems, 
so hat man 

Nun ist 

Daher ergibt sich 
w2 

w'=w . 
c CW2+wc2 

Dieser Ausdruck besagt, daß durch die Parallelschaltung des Wider. 
standes die Kapazität des Kondensators scheinbar vergrößert wird. 
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Das gleiche gilt mit Bezug auf einen Widerstand, zu dem man eine 
Kapazität parallel schaltet. Es folgt alsdann in analoger Weise für den 
Parallel widerstand: 

, wc2 
W =w·----:-~~--: 

w2 + wc2 

Dieser Ausdruck besagt nichts anderes, als daß durch die Parallel. 
schaltung einer Kapazität zu einem Widerstand die durch ersteren be· 

1/ 
/ /' 

~c 

wirkte Dämpfung 
verringert werden 
kann. Dieses Ge. 
setz hat z. B. bei 

17/ der Konstant· 7 
V Ze 

/ /. v::: ./ V "'~ 
~ I/:: V::: ---- lii? 

/ ~ ~ V V ,.-- f.--;~ 
P. f;%; /' V --- f-" f""' 

/ d ~ ~ ./ V f.--- I--"""' ~z 
' .. 

i ,0% ~ ~ I--" f.--
~7 ~ ~ v-:: V ---I--" 

t/:: V I--" I--

/ 8/ ./ V f.--f-" 17", 

1/ // v I--" I-- 177 

/ ./ e-- I--" -116 
~/ 

----
i-- ---115 

(.--:::: ........ - -r-
I/' v --- r----./ f--"" r-r-- ........ 

18 

• 
V V --r- ........ ........ I .. ~ 
V -r- -- --I-----I-- t-- ----t-----t--. r- -- -.,., 

r---- --t-- IY 
.&~ y I-I--- ---- -8 

~ V I--t-- r- -- -r---7 
~ J.Y --I-- --I-- -- l-r--r-6 

W I--- l-r-r- r 

7 J ---- t----
c-

I' --c-
17 2 ~ 6 6' 117 12 1'1 

w 16 18 217 

Abb. 74. AbhäClgigkeit VO:l w' W Wc. 

schaltung der 
Dämpfung bei 
Resonanzwellen . 

messerindikatoren 
seine praktische 
Anwendung ge. 
funden. 

InAbb.74 sind 
für die in der Pra. 
xis am häufigsten 

vorkommenden 
Größen von wund 
w' und die Ab. 
hängigkeitswerte 

von W c aufgetra. 
gen. Sämtliche 
Werte gelten in 
Ohm. 

Für den Fall, 
daß es sich nicht 
um eine Wider. 
stands anordnung 
gemäß Abb. 73, 
sondern vielmehr 
um ein einen 
Widerstand ent· 

haltendes Schwingungssystem handelt, war bereits oben der Ausdruck 
für den sich ergebenden tatsächlichen Widerstand, sowie die Frequenz 
abgeleitet worden. 

G. Selbstinduktion im Hochfrequenzkreise (Parallel
schaltung von 'Vechselstromwiderställ(len). 

In ganz analoger Weise lassen sich die Ausdrücke für die Selbst· 
induktion ableiten. 

Die Selbstinduktion kann man sich in zwei Teile zerlegt denken, von 
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denen der eine das Feld im Leiter, der andere das Feld außerhalb des 
Leiters darstellt. Infolgedessen wird die Größe der Selbstinduktion 
durch die Periodenzahl beeinflußt, und zwar wird sie c. p. um so kleiner, 
je mehr die Wellenlänge zunimmt. 

Die Gesamtinduktion von n parallel geschalteten Einzelselbst
induktionen beträgt: 

1 1 1 1 1 
L =L+L+L+'" "+L' 

1 2 3 n 

Für Serienschaltung von n Einzelselbstinduktionen ergibt sich für 
die Gesamtselbstinduktion der Ausdruck: 

L=L1 +L2 +L3 + ..... + Ln· 

Auch bei der Selbstinduktion ist eine Berechnung möglich, sobald 
die Leiterbahn eine nicht zu komplizierte ist. 

Die Selbstinduktion eines geraden Drahtes, wie er beispielsweise als 
Luftleiter der Stationen inbetracht kommt, wird mit großer Annäherung 
nach folgender Formel berechnet: 

21 
L=21·ln- . 

r 

Hierin ist 1 die Länge des betreffenden Leiters, 2 r der Leiterdurch
messer. 

Es geht aus dieser Formel hervor, daß, wenn man die Selbstinduktion 
klein halten will, man den Durchmesser vergrößern muß, was im all
gemeinen nur dadurch zu erzielen 
sein wird, daß man nicht einen ein
zelnen massiven Draht verwendet, 
sondern vielmehr den Leiter reusen () (), 
förmig gemäß Abb.75 ausbildet; ~~<~-------,z----------~~: 
alsdann ist 2 r der Durchmesser der Abb.75. Reusenförmiger Leiter. 
Reuse. Die Selbstinduktion kann 
demgemäß erheblich herabgesetzt werden. 

Zahlen beispiel: Gegeben sei 1 = 10 m 
2r = 300m. 

Alsdann ist die resultierende Selbstinduktion L = 56400 om. 

Wenn man im Gegensatz hierzu bei gleicher Leiterlänge nur einen 
einzelnen Draht von 2 r = 3 mm verwendet, so wird die resultierende 
Selbstinduktion L = 76500 cm. 

Es ergibt sich z. B. ferner (Kirchhoff) für einen einfachen Draht
kreis : 

L=4nr(ln 8; -1,75). 

Für eine Zylinderspule (B. Strasser, vereinfacht durch A. Esau) 
mit einer Windungslage und nur wenigen Windungen: 

L= 4nrn[ln~ + 0,333- k]-

Nesper, Radio·Telephonie. 6. Auf!. 8 
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1 
worin k eine Konstante ist, die nur von 2 rund n abhängt (siehe die 

Tabellen von A. Esau, Jahrbuch d. draht!. Telegr. 5. 1912. S. 212,378). 
Als Annäherungsformel für eine Zylinderspule, deren Länge gegen

über dem Durchmesser groß ist, gilt: 

L = 4 n 2 r2 Z 1 2 1. 
Diese Formel ist insofern wichtig, als sie das im allgemeinen gültige 

Gesetz zum Ausdruck bringt, daß der Selbstinduktionskoeffizient der 
Spule proportional ist dem Quadrat der Windungszahl. 

In diesen Formeln bedeutet: 
e Drahtradius, 
r Radius einer Windung, 
I die Gesamtspulenlänge, 
z die Gesamtzahl der Windungen, 
Zl Anzahl der Windungen pro 1 cm. 

9,0 

8,0 

r 
CL 

5,0 

",,'/ 

5,0 

11,0 

! 
3,0 i 

i 
i 2,oa 

~ w 
~YY.~fV~yr~~V?~~ij~~~~~~ 
o l/D~ 1/2 0,3 0," q5 

Abb.76. Kurven zur Ermittlung des Spulenfaktors a, wenn Spulendurchmesser D 
und Spulenlänge 1, also auch IjD gegeben sind. 
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0,2 

0,1 
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------
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V 
OjH 0,1 0,2 ~ liD 0," 0,5 0,6 lF 

Abb. 77. Abhängigkeit des Spulenfaktors a von kleinen Werten IjD. 

Für viele Rechnungszwecke wird man sich bei einlagigen Zylinder
spulen zweckmäßig folgender Formel und des beistehenden Diagramms 
Abb. 76 bedienen. 

Lern = a· zi . D2 .1. 
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a = Spulernaktor, abhängig von liD, 
Zl = Windungszahl der Spule pro 1 cm Spulenlänge, 
1 = Spulenlänge in cm, 
D = Spulendurchmesser in cm. 
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Recht brauchbare Annäherungswerte erhält man auch mittels 
folgender Formel: L"ill = (n.Dz1 )2.l. a 

hierin ist: D = mittlerer Spulendurchmesser in cm 
Zl = Windungszahl der Spule pro 1 cm Länge 

1 = Spulenlänge 
a = Spulenfaktor . 

15 20 Z 25 30 
~ '/0 

46 123 5 10 35 110 115 50 

Abb.78. Abhängigkeit des Spulenfaktors a bei großen Werten liD. 
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Abb.79. Abhängigkeit von Q und h/d. 
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In we10her Weise a von liD abhängt, kann man für kleine Werte von 
liD aus Abb. 77, für größere Werte übrigens auch aus Abb. 78 ent
nehmen. Im übrigen ist entsprechend zu interpolieren. 

Man erhält aus der Formel den Wert für L in cm. Wenn man diesen 
Wert in Henry haben will, hat man die entsprechende Umrechnungs
tabelle zu berücksichtigen, wonach 1 H = 1,10 9 cm. 

Um bei Anwendung von Massivdraht und auch bei dem häufig be
nutzten unterteilten Litzendraht einlagige Zylinderspulen mit möglichst 
geringer Dämpfung herzustellen, bzw. um bei fest gegebener Selbst
induktion die Spulendimensionen oder bei gegebenen Spulendimensionen 
die Selbstinduktion festzustellen, kann man (M. Vos, 1912, C. Cords
meyer, 1917) folgendermaßen vorgehen: 

Bekannt sei die Frequenz, für die die günstigste Spule hergestellt 
werden soll, und gegeben sei die von der Spule zu erfüllende Selbst
induktion. Man hat alsdann (L. Lorenz, 1879) für die Spulenselbst
induktion: 
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Hierin ist: 
d 

a = 2 = halber Spulendurchmesser in cm, 

n = Windungszahl, 

Q = f (2 a) = Funktion Spulendurchmesser (d). 
h Spulenhöhe (h) 

Hierbei sind weder die an sich sehr geringe Abhängigkeit des Selbst
induktionskoeffizienten von der Frequenz noch die Zwischenräume 
zwischen den Spulenwindungen berücksichtigt, was im allgemeinen ohne 
weiteres zulässig sein wird. 

Für die verschiedenen Werte von h/d, also in allen Fällen, 
wenn die Selbstinduktion einer gegebenen Spule gesucht wird, gilt 
die Q- Kurve gemäß Abb. 79. Man wird sie also, wie bereits be
merkt, insbesondere dann benutzen, wenn n also auch n2 , h, d 
also auch hjd gegeben sind und L gesucht wird. 

Wenn man somit den Wert von Q aus der Kurve ermittelt hat, 
kann man aus dem obigen Ausdruck L direkt berechnen oder 
aber aus den beistehenden Abbildungen direkt entnehmen. 

Wenn andererseits der Selbstinduktionswert gegeben ist und hieraus 
die Spulendimensionen festgestellt werden sollen, so kann man die 
Kurven von Abb. 80 (für Spulendurchmesser von 5 cm), bzw. Abb. 80 
benutzen. 

Beträgt der Spulendurchmesser 5 cm und ist die Spulenhöhe bis zum 
zehnfachen Spulendurchmesser, so kann man die obige Formel für L 
schreiben: 

L'=~ ·n2 .Q. 
2 

Für verschiedene Litzendrahtsorten und Isolierungen sind unter 
diesen Berücksichtigungen in Abb. 80 die Kurven a bis I errechnet und 
aufgetragen, und zwar gelten die in nachstehender Tabelle ausgeführten 
Dimensionen: 

oD Anzahl der t> ... Lackdrahtlitze Isolierung Windungen 
~ auf 100m 

a 56xO,07mm0 Ix Seide, Ix Baumw. umsponnen 98 Windungen 
b 130xO,07 mm 0 Ix " Ix " " 

72 
" 0 133xO,07 mm 0 Ix " 2x " " 

64 
" b 154xO,07 mm 0 Ix " IX " .. 72 .. 

0 154xO,07 mm 0 Ix 
" 

2x " " 
64 

" d 175xO,07 mm 0 Ix " 2x " " 
60 .. 

e 21OxO,07 mm 0 Ix " 2x .. " 57 
" f 240xO,07 mm 0 Ix " 

2x .. .. 52 .. 
g 1,50. 21xI9xO,07 mm 0 2x .. .. 36 

" h 2 0. 28x19xO,07 mm 0 2x " " 
31 

" i 2,50,35x19xO,07mm0 2x 
" .. 28 

" k 30, 41><19xO,07 mm 0 2x 
" " 

26 
" k 4 0, 56x19:x.0,07 mm 0 2x .. .. 26 
" I 50, 68x19xO,07 mm 0 2x " " 

23 
" I 5 0,147x19xO,07 mm 0 2x .. " 

23 ., 
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Um also für eine gegebene Selbstinduktion die betreffende Spulen
form festzustellen, wählt man zunächst die anzuwendende Drahtsorte. 
Alsdann geht man an der linken Ordinate von dem betreffenden Selbst
induktionswert aus und verfolgt die diesem Wert entsprechende Abszisse 
bis zum Schnittpunkt mit der der Drahtsorte entsprechenden Kurve 
(a bis I) und liest für den Schnittpunkt den Abszissenwert h/d ab. 

Wenn andererseits der Spulendurchmesser x nicht gleich 5 cm, 
sondern beliebig ist, so ist eine Umrechnung vorzunehmen, wozu die 
f-Kurve, entsprechend Abb. 81, dient. Wählt man x = 5 z, worin z den 

Umrechnungsfaktor darstellt, ist also i = z, so geht die obige Formel 

für L' über in z·d d 

10000 

5000 

2000 

1000 

, 

20 

10 

5 

2 

1 V 
5 

L' = -. (zn)2. Q= -- ·n2. Q'Z3. 
2 2 

',J 
/ 

/ 
V 

/ 
/ 

/ 
V 

1/ 
J 

1/ 

/ 

/ 
/ 

1/ 
J 

10 20 30 50 70 
SjJtI/e/7dtlrc/Jmesser d i/7 cm-

.Abb. 81. .Abhängigkeit von fund d. 

1/ 

Wenn man also 
5 cm als Einheitsmaß 
betrachtet, kann man 
den Umrechnungs
faktor z in Form 
einer dritten Potenz
kurve darstellen, wie 
dies Abb. 81 wieder
gibt. 

Man geht a so so 
vor, daß man einen 

entsprechenden 
Durchmesser wählt, 
das zugehörige f auf
sucht und den ge
gebenen Wert von L 
durch das soeben er
mittelte f dividiert, 
wodurch man den 
S elbstinduktions wert 
für einen Durch
messer von 5 cm 
unter denselben Ver
hältnissen erhält, also 

L_L" f - , 

nun sucht man für 
100 dieses so ermittelte 

L' das dazugehörende 
hJd in der beschrie
benen Weise auf. 

Da die Tabelle zu Abb. 80 auch die spezifische Windungszahl für 
h = 10 cm enthält, so kann man auch die Windungszahl der gewünschten 
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Spule ermitteln, denn es ist bei 10 cm Spulenhöhe : 

h 
x·dcm 

lOcm . n. 

119 

Zahlenbeispiel: Es soll eine Spule von 30 cm Durchmesser mit einem 
Selbstinduktionskoeffizienten L = 5000000 cm hergestellt werden. 

Man erhält dann aus Abb. 81 für k1 den Durchmesser d = 30 cm, für f den 
Wert = 216, also 

L 5000000 , --- = ----- -- = L = 23000 f 216 . 

Für diesen Wert von L' erhält man aus Abb. 80 für die verschiedenen Litzen. 
sorten die Werte von h/d = 0,42, 0,62 usw. Also bei einem Spulendurchmesser 
d von 30 cm erhält man Spulenhöhen h von 12,6 cm usw. und Windungszahlen 
n = 1235, 1340 usw. 

Auch die Selbstinduktionsspule stellt nichts anderes als einen 
Wechselstromwiderstand dar, der um so größer ist, je größer die Selbst. 
induktion und je kleiner die Wellenlänge, also je größer die Perioden· 
zahl ist. Der Wechselstromwiderstand der Spule ergibt sich aus: 

Lcm 
W Ohm - 2nv .L.1O-90hm - 1885 -L - -, Acm' 

Die zueinander gehörigen Werte von Wechselstromwiderstand und 
Selbstinduktion in Abhängigkeit von der Wellenlänge sind in Abb. 72 
auf Logarithmenpapier dargestellt und können aus dieser Abbildung 
direkt entnommen, bzw. interpoliert werden. 

Zur Umrechnung der Selbstinduktionswerte diene folgende Tabelle: 

Statisches System Millihenry Henry cm 

cm 1 1.10-6 1.10-9 

Henry . 1.109 1.103 1 
Millihenry 1.106 1 1.10-3 

Zahlen beispiel: Es sei gegeben die Selbstinduktion L = 0,6 MH (Milli· 
henry) und festzustellen, wieviel cm dies ist. 

Es ist 1 Henry = 109 cm, 
1 Millihenry = 10-3 Henry = 106 cm, 

also 0,6 Millihenry = 600000 cm. 

Zahlenbeispiel: Es sei gegeben 
C = 0,001 MF = 900 cm, 
L = 0,6 MH = 600000 cm, 

dann ist it = 2n VCL = 2nv900'600000, 
it = 2n V540 000 000 
it = 1470m. 

Auch hier ist wieder der Fall interessant, daß parallel zur Selbst· 
induktion ein Ohm scher Widerstand geschaltet ist. Die Selbstinduktion 



120 Auszug aus der Theorie. Wichtige F.ormeln. Diagramme. Tabellen. 

wird durch diese Parallelschaltung verkleinert. Man erhält für den sich 
alsdann ergebenden scheinbaren Widerstand der Spule den Ausdruck: 

w2 
w'-w 

L - LWL2+W2 

Um also in einem System einen möglichst geringen Selbstinduktions
widerstand zu erhalten, hat man die nachstehende Formel zu berück
sichtigen: 

, WL2 
W =w . 

WL2 +W2 

Die Berechnung von Flachspulen kann im allgemeinen nach den 
obigen Formeln bewirkt werden; insbesondere eignet sich hierzu die 
Formel 

Lern = (n.D.z j )2.l. a 
In dieser ist unter I indessen nicht die Länge der Spule zu verstehen, 
sondern vielmehr die Breite des Wickelringes. Auch hierbei ist D 
wieder der mittlere Spulendurchmesser . 

Auch die mechanische Methode mittels der Selbstinduktionsrechen
maschine läßt sich mit guter Annäherung für die Berechnung von 
einlagigen Flachspulen benutzen. 

Mehrlagige Spulen können mit großer Annäherung mit folgenden 
Ausdrücken berechnet werden: 

L = 10,5.n2 .D\!D/U wenn ~ zwischen ° und 1, 

L=10,5·n2 ·D ",,=1 

L=1O,5.n2 .D·VDjiY" "zwischen 1 und 3. 

Hierin ist U = der Umfang des Wicklungsquerschnittes 
n = die Gesamtwindungszahl. 

Die an letzter Stelle angeführte Formel kann auch zur Berechnung 
von mehrlagigen Flachspulen dienen, sofern DjU zwischen ° und 3 
liegt. Für größere Werte von DjU sind diese drei Formeln indessen 
kaum noch anwendbar. 

Rahmenspulen quadratischer Form berechnen sich nach folgender 
Formel: 

Hierin ist: 
m = die Seitenlänge des Rahmenquadrates, 

1 = die Länge der Spule, 
b = eine Konstante, die von dem Verhältnis mjL abhängt. 

Der Zusammenhang zwischen m/l und b ist aus folgenden Diagram
men entsprechend Abb. 82 und 83 ersichtlich. 

Schablone zur Wicklung von Korbbodenspulen, Spinnwebspulen usw. 
Um Korbbodenspulen verschiedenen Durchmessers rasch wickeln 

zu können, empfiehlt es sich, eine Schablone, etwa Abb. 84 ent-
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Abb.82. 
Diagramm der Belechnung von Rahmenspulen. 
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sprechend, anzuwenden. Bei dieser sind Kreise verschiedenen Durch
messers gezeichnet. Der innerste Kreis ist mit 5 Zacken versehen, 
der äußerste mit 17. Dieses rührt daher, daß man bei Wicklung auf 
einen Zylinder kleineren Durchmessers mit weniger Speichen aus
kommt, während bei großem Durchmesser entsprechend mehr Speichen 
angebracht werden müssen. 
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1\ 
1\ 

1\ 

F:9 b ret 
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Man geht am besten so vor, daß, wenn man 
sich zu einem bestimmten Durchmesser ent
schlossen hat, die Einteilung des entsprechen
den Schablonenkreises mit der Nadel auf den 
betreffenden Kreis, den man unterlegt, durch
stochen wird. Um dieses besser sichtbar machen 
zu können, empfiehlt es sich, das Schablonen
papier vorher zu ölen. 

o 0,1 0,2 0) q# Oß q6 q7 0jJ 0,9 ~o 

f--
Abb.83. Diagramm zur 
Berechnung von Rahmen
spulen (Stück a vergrößert). 

Abb. 84. Schablone zur Wicklung 
von Korbbodenspulen, Spinnweb

spulen usw. 

H. Kettenleiter (Filterkreise usw.). 
Um das Wesen der Filterkrpise verstehen zu können, ist es erforder

lich, sich allgemein die vVirkungsweise der Kettenleiter klarzumachen. 
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Ein Kettenleiter wird gebildet aus Kondensatoren und Selbstinduk
tionsspulen, welche in verschiedensten Kombinationen dem jeweiligen 
Zweck entsprechend zusammengeschaltet werden. 

Der in einen Stromkreis eingeschaltete Kondensator (s. Abb. 85) 
läßt einen Wechselstrom um so ungehinderter hindurch, je höher dessen 

j~ 

-il--v 
Abb.85. 

Kondensator. 

Periodenzahl ist, während Gleichströme von ihm völ
lig blockiert werden. Zwischen dem hindurchgehenden 
Wechselstrom und der Spannung besteht eine Phasenver
schiebung. 

Der Kondensator besitzt einen scheinbaren sog. Kapa
zitätswiderstand, welcher berechnet werden kann nach 

I , w = -~ ~ --~ - . 
wCFarad 

Hierin bedeutet die Kreisfrequenz w = 2n1l, worin ist 11 die Periodell
zahl in 2 n Sekunden. 

11 
Abb. 86. Selbst
induktionsspule. 

Die Selbstinduktionsspule (s. Abb. 86) läßt im 
Gegensatz zum Kondensator einen Gleichstrom un
gehindert hindurch. Hingegen wird einem hindurch
gehenden Wechselstrom ein um so höherer Wider
stand entgegengesetzt, je höher die Periodenzahl 
des Wechselstroms ist. 

Während bei Gleichstrom der Ausdruck 
yvolt 

.Amp __ _ 
J= - wOhm 

gilt, ändert sich dieser Ausdruck bei Wechselstrom in 

.Amp _ yvolt 
J", - W' Ohm· 

Hierbei bedeutet w' den scheinbaren Widerstand in Ohm, weicher 
sich aus dem tatsächlichen Widerstand w und dem selbstinduktiven 
Widerstand wL zusammensetzt. Der selbstinduktive Widerstand wL 
(auch als Blindwiderstand bezeichnet) enthält außer dem Selbstinduk
tionskoeffizienten L noch die oben schon erwähnte Kreisfrequem. 

w=2nll, 

worin 'wieder 11 die Periodenzahl pro Sekunde ist. 
Es ergibt sich der scheinbare Widerstand mit 

w' = Vw2 + ( ~L)2 . 
Ferner ist die beim Hindurchgehen von Wechselstrom durch die 

Selbstinduktionsspule auftretende Phasenverschiebung, welche um so 
größer ist, je höher die Periodenzahl ist, zwischen dem Strom J und der 
Spannung V zu bestimmen aus der Formel 

wL 
tg«p=_· 

w 
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Aus dem vorgenannten Kondensator und der Selbstinduktionsspule 
setzen sich, wie bemerkt, die Kettenleiter zusammen, und es kommt 
auf die Zusammenschaltung an, ob sie einen an den Kettenleiter ge
legten Wechselstrom glatt hindurchlassen oder absorbieren, bzw. welche 
Frequenzen des Wechselstromes absorbiert oder im Gegenteil hervor
gehoben werden. 

Der Kettenleitpr kann entweder als Konden8atorkette oder als 
Drosselkette oder als Kombination dieser ausgeführt, sein. 

Die Kondensatorkette besteht 
gemäß Abb. 87 aus in Serie ge
schalteten Kondensatoren a und 
wie gezeichnet, hierzu senkrecht ge
schalteten Selbstinduktionsspulen 
b. Gemäß vorstehendem ist klar, 
daß ein die Kondensatorkette 
passierender Wechselstrom um so 

Abb.87. Kondensatorkette. 

leichter durchgelassen wird, je höher seine Frequenz ist. Es ist also 
beispielsweise möglich, mittels einer Kondensatorkette die Grund
schwingungen eines Wechselstroms zu unterdrücken (blockieren), die 
höheren Oberschwingungen hingegen hindurchgehen zu lassen. 

Bei der Drmselkette gemäß Abb. 88 liegen die Selbstinduktions
spulen b in Serie, während senkrecht hierzu die Kondensatoren a ge
schaltet sind. Die Folge 
hiervon ist, daß Gleich
strom durch die Drossel
kette glatt hindurchgeht 
und daß Wechselströme 
um so mehr zurückgehalten 
werden, je höher deren 
Periodenzahl ist. Infolge
dessen besteht ein Anwen

Abb.88. Drosselkette. 

b 

dungsgebiet der Drosselketten darin, daß sie benutzt werden, um die 
Grundschwingungen hindurch zu lassen, hingegen Oberschwingungen 
ganz oder teilweise zu unterdrücken. Infolgedessen benutzt man 
Drosselketten bei-
spielsweise, um In 
Stromkreisen (Ver
stärkern) die Pfeifnei
gung zu unterdrücken. 

Bei der elektrischen 
Weiche gemäß Abb. 
89 ist eine Kombina
tion der Kondensator
kette mit der Drossel
kette vorgesehen. Die 
Kondensatorkette ist 

Abb.89. Elektrische Weiche. 

beispielsweise in der Abbildung oben gezeichnet, die Drosselkette 
ist unten dargestellt. Wenn also den Klemmen c ein bestimmter 
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Wechselstrom zugeführt wird, so kann durch die elektrische Weiche 
eine Trennung der Ströme bewirkt werden, welche unterhalb und 
oberhalb der Grundschwingung liegen. Man kann also eine Trennung 
in hochfrequente und niederfrequente Wechselströme durch die Weiche 
bewirken. 

Wenn man Kondensatoren und aus Selbstinduktionsspulen und 
Kondensatoren bestehende Kreise gemäß Abb. 90 zusammenschaltet, 

c 

so erhält man eine 
11----r---II----,r---U--r---lL Siebkette. Mittels 

I einer solchen ist es 
möglich, aus einem 
bestimmten an den 
Klemmen c zuge
führten Wechsel
strom einen be
stimmten Bereich 
mit einem gegebe

Abb. 90. Mehrfache Siebkette. 

nen Frequenzbande herauszusieben, dessen Breite und Lage von dem 
Wechselstrom und der Größe der Schaltungsmittel abhängt. Die Sieb
ketten ermöglichen es vor allem, eine gleichmäßige Übertragung der 
zugeführten Frequenzen ohne besondere Bevorzugung der Schwin
gungen einzelner Frequenzen zu bewirken. 

Im Gegensatz zur Siebkette steht der Wellenschlucker. Mit dem 
Wellenschlucker ist es möglich, Schwingungen einer bestimmten Fre
quenz, die jeweilig nicht gewünscht werden, zu unterdrücken. Zu diesem 

--, 
i 
i 

---_.j 

Abb.91. Wellenschlucker. 

'a, 

r---! 
I I 

r-L ___ J 
~ 

Abb. 92. Einschaltung 
eines Filterkreises. 

Zweck besteht der Wellenschlucker gemäß Abb. 91 aus einem Filter
kreis ab, der auf die Welle abgestimmt wird, die man zu empfangen 
wünscht, und einem Schluckkreis (Saugkreis) d e, der auf die Welle 
abgestimmt wird, die man aus dem Empfang herauswerfen will (z. B. 
Welle des Ortssenders). Der Kreis d e hat hier die Funktion, die 
nichtgewünschte Welle nach Erde abzuleiten und so für den Empfang 
unschädlich zu machen. 
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Es sind selbstredend noch andere Ausführungsformen des Wellen
schluckers möglich. 

Das für die R.-T.-Technik wichtigste Anwendungsgebiet der Ketten
leiter besteht in den Filterkreisen, von welchen in Abb. 92 eine Aus
führungs- und Einschaltungsform wiedergegeben ist. Der Filterkreis 
wird aus einem abstimmbaren Kondensator a und einer Selbstinduk
tionsspule b gebildet. Der so entstandene, in der Abbildung stark wieder
gegebene Kreis wird auf die störende Welle abgestimmt, welche hier
durch für den Empfang ausgemerzt wird, indem dieser Frepuenz ein 
theoretisch unendlich hoher Widerstand entgegengesetzt wird, wäh
rend Schwingungen aller anderen Frequenzen durch den Filterkreis 
glatt hindurchgehen. 

J. Das offene Schwingungssystem (Antenne). 
Bei dem bisher betrachteten geschlossenen Schwingungssystem war 

stets ein quasistationärer Stromzustand vorausgesetzt. Die Strom
amplitude besaß an sämtlichen Stellen der Leiterbahn dieselbe Größe, 
oder mit anderen Worten, die räumliche Länge der Leiterbahn war im 
Verhältnis zur halben Wellenlänge gering. 

Dieses soll bei dem nun zu betrachtenden offenen Oszillator, der die 
Funktion hat, die erzeugten elektromagnetischen Wellen auszustrahlen 
und somit eine Fernwirkung auszuüben, nicht mehr vorausgesetzt 
werden. Im Gegenteil ist bei diesem die Stromamplitude an verschie
denen SteUen der Leiterbahn verschieden groß. 

Hingegen soll weiterhin angenommen werden, daß wie bisher der 
Strom gleichphasig ist, und daß das Dämpfungsdekrement sehr klein ist 
gegenüber 2 n. 

Eine Abänderung erfahren diese Betrachtungen nur bei den modernen 
Rahmenantennen, die infolge ihrer Geschlossenheit einen nahezu quasi
stationären Stromverlauf besitzen. 

1. Der geradlinige Oszillator. 
a) Entstehung des offenen Oszillators aus dem geschlossenen. 
Man kann sich das offene Schwingungssystem aus dem geschlossenen, 

entsprechend Abb. 93, entstanden denken. Das geschlossene Schwin
gungssystem (Abb. 93 oben) hatte den Sitz seiner Energie im elek
trischen Feld des Kondensators a, diese wechselte mit der magnetischen 
Energie in Form von geschlossenen Kraftlinienkreisen um den Ver
bindungsdraht und insbesondere dem Feld der Spule b ab. Die elektri
schen Kraftlinien von a verlaufen im wesentIich~n zwischen den Kon
densatorbelegen und besitzen höchstens eine ganz geringfügige Streu
ung. Der Summationswert beider Energieformen ist, abgesehen vom 
Energieverbrauch und unabhängig von der Periodenzahl, konstant. 

Vergrößert man gemäß dem mittleren Bilde von Abb. 93 den Ab
stand der Kondensatorbelege, so nimmt die Kraftlinienstreuung, da das 
elektrische Feld an Gleichförmigkeit eingebüßt hat, bereits zu, ohne 
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daß sich aber etwas Wesentliches geändert hätte. Es sind beim Arbeiten 
der Entladestrecke nach wie vor elektrische Schwingungen im System 

vorhanden, aber es fehlt noch jede Fernwirkung, 
da die Kraftlinien im System erhalten bleiben. 

Entfernt man nun aber gemäß Abb. 93 
unten die Kondensatorbelege so weit vonein
ander, daß fast sämtliche Kraftlinien sich nur 
nach außen herumschließen l ), daß die Gleich. 
förmigkeit der Kraftlinienausbildung fast voll. 
kommen aufgehört hat, also die Streuung ihren 
Höchstwert annimmt, so ist zwar die Selbst. 
induktion des Systems konstant geblieben, aber 
die Kapazität hat wesentlich abgenommen, und 
wir haben damit diejenige Anordnung erreicht, 
die eine "Fernwirkung" besitzt, und die, wenn 
auch in etwas modifizierter Form, bei sämt· 
lichen "Luftleitern" der drahtlosen Telegraphie 
Anwendung findet. 

Läßt man nämlich die Kondensatorplatten 
a fort, so erhält man den sog. einfachen Hertz
schen Oszillator (siehe Abb. 94). 

Abb. 93. Entwicklung des 
offenen aus dem geschlos
senenSchwingungssystem. 

Ein derartiger einfacher Oszillator kann direkt 
oder mittels irgendeiner der oben beschriebenen 
Kopplungseinrichtungen erregt werden. Der Ein
fachheit halber sei hier die direkte Erregung 
z. B. mittels einer Funkenstrecke angenommen. 

b) Verteilung von Strom und Spannung. Magnetisches und 
elektrisches Feld. 

Es besitzt alsdann der einfache Oszillator, der vollkommen frei im 

Abb.94. Hertz
seher Oszillator. 
Sinusförmige Ver
teilung von Strom 
und Spannung. 

Raum angeordnet sein möge, so daß in der Nähe be
findliche Körper keinen nennenswerten Einfluß auf ihn 
auszuüben vermögen, folgenden Schwingungsverlauf. 
Die beiden Oszillatorhälften werden genau wie der bis
her betrachtete Kondensator des geschlossenen Schwin. 
gungssystems von einer Hochspannungsquelle aus 
aufgeladen, da sie einen Kondensator gegenüber dem 
sie umgebenden Raum darstellen. Sobald die Auf
ladung erreicht ist, geht in der Funkenstrecke c ein 
Funke über, und es entstehen, genau wie beim ge
schlossenen Kreise, elektromagnetische Schwingun
gen, die in Grundschwingungen und Oberschwingun
gen zerfallen. 

1) Ein ausgezeichnetes Anschauungsbild der Hertzschen 
Kraftliniendarstellungen erhält man, wenn man nach Art des 
Trickfilms den Vorgang kinematographisch wiedergibt. 
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Es ist aber auch möglich, nur die Grundschwingung oder auch nur 
die Oberschwingungen auf dem Oszillator herzustellen. 

Wir betrachten hier nur die Grundschwingung. Die Oberschwin
gungen lassen sich nämlich in einfacher Weise wie in der Akustik ableiten 
und sind ihrem Wesen nach identisch mit der Grundschwingung, so daß 
auch hier sinusförmiger Verlauf herrscht. Wie wir schon gesehen haben, 
ist zwar die Stromphase praktisch an den verschiedenen Punkten des 
Oszillators gleich, aber die Stromamplitude besitzt an den verschiede
nen Stellen des Oszillators voneinander abweichende Größen. Trägt 
man die Stromkurve als Funktion des Ortes auf, so erhält man die ge
strichelte Kurve, die etwa einen sinusförmigen Verlauf besitzt, wie in 
Abb. 94 dargestellt. Dieselbe weist in der Mitte einen Höchstwert auf, 
da die Ladungsenergien in ihrer Wirkung sich in der Mitte des Leiters 
summieren müssen, und nimmt nach den Oszillatorenden hin beiderseits 
ab. Man bezeichnet den Höchstwert als Strombauch, die Werte an den 
Enden als Stromknoten. 

In zeitlicher Aufeinanderfolge wechselt der Strom in seiner Richtung 
und nimmt in seiner Größe nach stattgehabtem Funkeneinsatz ab, wie 
dies Abb. 95 schematisch für eine Oszillatorseite veranschaulicht. Der 
größte Stromwert J 1 tritt zuerst auf, ihm folgt ein kleinerer Stromwert 
J 2 in umgekehrter Richtung usw. Alle diese zeitlich 
aufeinander folgenden Stromwerte zeigen stets dieselbe 
Gesetzmäßigkeit, nämlich in der Mitte des Oszillators 
ein Maximum, an den Enden des Oszillators Mi
nima. 

Wie beim geschlossenen Schwingungskreis sind auch 
beim offenen Oszillator Strom und Spannung nicht 
gleichphasig, sondern vielmehr um 90° in Phase gegen
einander verschoben, da gleichzeitig mit dem Strom. 
übergang in der Funkenstrecke in positiv angenom
mener Richtung die Ladung des Kondensators ab. 
nimmt und in negativ angenommener Stromrichtung 
darauf wieder zunimmt. 

Infolgedessen weist eine um 90 0 gegen den Strom 
verschobene Verteilung die gleichfalls in Abb. 94 ein
gezeichnete Spannungskurve auf. Dieselbe besitzt im 
Gegensatze zur Strömung an den Enden Spannungs
bäuche, in der Mitte einen Spannungsknoten. • 

Abb.95. Zeitliche 
Aufeinanderfolge 
der Stromwerte 
nach Größe und 

Richtung. 

Unter Berücksichtigung dieser zeitlichen Phasenverschiebung 
sind also die in Abb. 94 eingezeichneten Maximalwerte für den 
Strom J nur vorhanden, wenn die Spannungswerte V Null sind 
und umgekehrt. Dazwischen nehmen Strom und Spannung alle mög. 
lichen Zwischenwerte an, so daß, für alle Zeitmomente dargestellt, 
eine Kurvenschar für J (siehe hiervon einige in Abb. 95) und eine 
solche Schar für V sich ergibt. 

Sofern man die mittlere Stromstärke Jmittel oder die mittlere Spannung 
V mittel berechnen will, ergibt sich bei sinusförmiger Verteilung für die 
Stromstärke: 
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und für die Spannung: 

2 
Jmittel = - ·Jmax 

'TC 

2 
V mittel = - -. V max • 

'TC 

Die Energie pendelt auch hier, genau wie beim geschlossenen Schwin

Abb. 96. Hin- und Herpendeln 
der Energie zwischen derjenigen 
des elektrischen Feldes und der 
hiergegen um 90° verschobenen 

Energie des Magnetfeldes. 

gungssystem , zwischen der Energie des 
elektrischen Feldes und der hiergegen 
um 90 0 verschobenen Energie des Ma
gnetfeldes hin und her. Gemäß Abb. 94 
sind in Abb. 96 die magnetischen und 
elektrischen Kraftlinien, erstere in verschie
denen, willkürlich angenommenen Ebenen 
perspektivisch, letztere in der durch den 
Oszillator gelegten Ebene für einen be
stimmten Zeitmoment eingezeichnet. 

c) Fortpflanzuugsgeschwindigkeit und 
Wellenlänge. 

Das Bild von Abb.94 entspricht dem 
einer stehenden Welle. Derartig stehende 
Wellen sind die Folge zweier fortschrei
tender Wellen gleicher Wellenlänge und 
Amplitude, aber entgegengesetzter Fort

pflanzungsrichtung. Die Wellenlänge, d. h. der doppelte Abstand zweier 
Schwingungsbäuche oder zweier Schwingungsknoten, ergibt sich daher 
als diejenige Weglänge, die die Welle während einer Periode zurücklegt. 
Bezeichnet man mit T die Dauer einer Periode, so sind in einer Sekunde 
T gleich v volle Perioden vorhanden. Zwischen der Fortpflanzungs
geschwindigkeit v und der Wellenlänge, d. h. der Geschwindigkeit der 
Welle in einer Sekunde, also angenähert = 3,1010 cm/sec, besteht dem
nach folgender bereits oben erwähnter Zusammenhang: 

Da man nun bei dem offenen Oszillator die Wellen als stehende be
trachten kann, hat man für die Frequenz den Ausdruck: 

v 
v=l' 

Die halbe Wellenlänge ist nun nach dem obigen Ausdruck gleich der 
gesamten Länge des Oszillators = 2 1, und man erhält daher: 
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"Wirksame Länge (Höhe)" des Oszillators. 

A. 
1=4· 
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Dieser Ausdruck für die Grundschwingung ist für die drahtlose Tele
graphie aus dem Grunde von besonderer Wichtigkeit, da er direkt die 
von einer Antenne erzeugte Wellenlänge ergibt. 

Wie wir nämlich weiter unten sehen werden, ist es möglich, die 
untere Oszillatorhälfte einfach durch Erdung oder ein passendes Gegen
gewicht zu ersetzen, ohne daß sich an dem Schwingungsverlauf praktisch 
etwas ändert. Man erhält dann für einen derartigen einfachen Sender 
die Wellenlänge der Grundschwingung, indem man die Antennenlänge 
mit 4 multipliziert. 

,2. Aufwicklung des geradlinien Oszillators zur Spule. 
Wenn man den geradlinigen Oszillator zur offenen Spule aufwickelt, 

so bleibt bezüglich der Schwingungr;ausbildung und Strahlung qualitativ 
alles genau so wie beim geradlinigen Oszillator (E. N esper, 1904); es 
treten also an den Enden der Spule bei der Grundschwingung Knoten 
des Stromes und Bäuche der Spannung auf. Aber die Strahlung ist nur 
sehr gering, und zwar c. p. um so geringer, je kleiner der Spulendurch
messer ist. 

über die Wellenlänge der Spule läßt sich nichts Allgemeines aus
sagen, da diese je nach dem Verhältnis von Spulendurchmesser zur 
Spulenlänge verschieden ist. 

Bemerkenswert ist bei dem spulenförmigen Oszillator seine hohe 
Empfindlichkeit gegen die Umgebung ("Kapazitätsempfindlichkeit"). 

3. "Wirksame Länge (Höhe)" des Oszillators. 
Mit Rücksicht auf die bei der Antenne vorliegenden besonderen 

Stromverteilungsverhältnisse, die für die Strahlung und somit auch für 
die Fernwirkung maßgebend sind, erscheint es wichtig, für den Oszilla
tor den Begriff der "wirksamen Länge (Höhe)" zu fassen. 

Unter Berücksichtigung der Einschränkung, daß sowohl die Länge 
des geradlinig anzunehmenden Oszillators, als auch die Wellenlänge der 
verwandten Schwingungen sehr klein sein soll gegenüber dem Abstand 
zwischen Oszillator und betrachtetem Punkt, in dem die Feldstärke der 
magnetischen und elektrischen Kraftlinien bestimmt werden soll, gilt 
bei Betrachtung eines in der Mitte des Oszillators gelegenen Punktes 
folgendes. 

Es ist alsdann bei der Grundschwingung: 

AmplitudemagnetiBch = 2 'TC' ~ A. E J mittel' h 

und die Amplitude der elektrischen Feldstärke 

Amplitudeelektrisch = 2 'TC v· ~ A. E J mittel' h. 

Nesper, Radio-Telephonie. 6. Auf I. 9 
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Hierin ist: 
m = der Abstand des betrachteten Punktes vom Oszillator, 
h = die Länge bzw. Höhe des Oszillators, 

Jmlttel = der mittlere Stromwert des Oszillators, der, da derselbe nicht 
direkt gemessen werden kann, zu bestimmen ist aus 

J J ( I Jmittel . 
mittel = max' a a so a = -J - 1st), WO 

max 
J max = der maximale Stromwert im Strombauch (= "Indifferenz

punkt" bei der Antenne), und 
a = ein Faktor ist, der von der Oszillator. (Antennen-) form ab

hängig ist. Das Produkt a· h wird die "wirksame Oszillator· 
länge" (bzw. "wirksame Antennenhöhe") genannt. 

Unter Einführung der obigen Ausdrücke wird 

Amplitudemagnetisch = 2 n· ~ A . J max a· h, 

AmplitudeelektrIsch = 2 n v· ~ . J max a· h . 
m". 

Das Produkt J max a·h bestimmt also im wesentlichen die Aus
strahlung des Oszillators (Antenne) und kann zeichnerisch in Form eines 
Flächendiagramms dargestellt werden, indem man zu jeder Oszillator
länge als Abszisse den dazugehörigen Stromwert als Ordinate aufträgt. 
Hierbei sind eventuell nach abwärts verlaufende Oszillatorteile, in denen 
die Stromrichtung entgegengesetzt gerichtet ist, zu berücksichtigen. 

Im übrigen gilt, daß die Strahlung um so größer ist, je größer die 
Amplitude der magnetischen und elektrischen Feldstärke ist. 

Noch übersichtlicher und in der drahtlosen Technik gebräuchlicher 
ist die Benutzung der "wirksamen Antennenhöhe", um den "Strahlungs
widerstand" zu definieren. 

Es ist der Strahlungswiderstand des einfachen Oszillators 

(21)2 
Wstr = 80n2 T ' 

der des geerdeten Oszillators 

Wstr = 160 n 2 ( ~r 
bei gleichförmiger Stromverteilung. 

Wenn man, was meistens der Fall sein wird, diese nicht als vor· 
handen annehmen kann, so ist, wie schon oben bemerkt, der Faktor a 
einzuführen und mit diesem die Oszillatorlänge I zu multiplizieren. 
Man erhält also für ungleichförmige Stromverteilung 

Wstr = 160n2(~1r. 
Die Abhängigkeit des Strahlungswiderstandes Wstr von der wirk· 

samen Antennenhöhe und Wellenlänge folgt am deutlichsten aus nach· 
stehenden Kurven: 
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4. Reichweite, elektrische Feldstärke, Strom und Energie im 
Empfänger. 

Vereinfacht man die tatsächlich vorliegenden Bedingungen dahin
gehend, daß man eine ideale Leitfähigkeit der Erdoberfläche zugrunde 
legt, die Energieabsorption in der Atmosphäre und die Streuung nicht 
berücksichtigt, sondern lediglich Wellenlänge, Senderstromstärke, wirk
same Antennenhöhe und Form, Strom in der Sende- und Empfangs
antenne sowie den Abstand zwischen Sender und Empfänger einsetzt, 

9* 



132 Auszug aus der Theorie. Wichtige Formeln. Diagramme. Tabellen. 

so ergibt sich für die elektrische Feldstärke im Empfänger der Ausdruck: 

120· n·J1 . h1 @= . 
;t·m 

Hierin und in den nachstehenden Formeln bedeutet: 
J 1 = die Stromstärke in der Sendeantenne, 
J 2 = die Stromstärke in der Empfangsantenne, 
h1 = die wirksame Höhe der Sendeantenne, 
h2 = die wirksame Höhe der Empfangsantenne, 
w2 = den auf den Strombauch des Empfängers bezogenen Ge

samtwiderstand, 
Wnz = den Nutzwiderstand im Detektor, 

;t = die Wellenlänge, 
m = den Abstand zwischen Sende- und Empfangsstation. 

Eine besondere Bedeutung in den vorstehenden und nachfolgenden 
Formeln kommt der Höhe h1 der Sendeantenne und h2 der Empfangs
antenne zu. Besitzt die Antenne eine T-Form, so würde diese Höhe 
gleich der tatsächlichen Antennenhöhe sein. Für alle übrigen An
tennenformen ist jedoch diese Höhe, die man "wirksame Antennenhöhe" 
genannt hat, kleiner als die tatsächliche Höhe und variiert zwischen 
dem Größenverhältnis 0,5 bis zu 0,99 der tatsächlichen Antennen
höhe herab. Man hat also.in fast allen Fällen die tatsächliche An
tennenhöhe mit einem der Antennenform entsprechenden Korrektions
faktor zu multiplizieren, um die wirksame Antennenhöhe zu erhalten. 

Es ergibt sich alsdann (L. W. Austin, H. Barkhausen u. a.) 
die Stromstärke in der Empfangsantenne, sofern der Sender mit un
gedämpften Schwingungen arbeitet: 

J _120.n·J1 ·h1h2 
2unged- w.;t.m 

2 

Sofern der Sender mit gedämpften Schwingungen betrieben wird, 
kommt noch zu obigem Ausdruck das Dämpfungsverhältnis hinzu, und 
es ergibt sich die Stromstärke im Empfänger mit: 

120· n·J1 .h1 h2 

J 2 gedämpft= 11 b 
w2 ·;t·m 1+-.l 

b2 

Unter Zugrundelegung des obigen Ausdruckes für die Feldstärke 
kann man übrigens auch annäherungsweise den Wert für den Empfangs
antennenstrom aus folgendem Ausdruck finden: 

J _ @.h2 
2- • w2 

Berücksichtigt man ferner sowohl die Absorption als auch die Streu
ung, so findet man die Stromstärke des Empfängers aus der folgenden 
Formel (Austin, U. S. Navy): 
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120 J h h 0,0015 m 
J - n· I' 12. e - - {i für ungedämpfte Schwingungen l ) 

2 unged - W 2 ;, m 

120 J h h _ (),001~~ 
dJ nIl 2 .1- f" d" ft S h . un 2ged =--w-;;- . -V=-C-::'C::Cj)' . e v!. urge amp e c wmgungen. 

Am 1+-! 
b2 

(Nach genauen Messungen von L. W. Austin in Darien(Pa.) liefert 
die theoretische Formel von A. Sommerfeld, 

120 n . J h h __ 0,()()~9_~ 
J 2 = ~-l~~' e {J: 

möglicherweise durch Verstärkung der Empfangsenergie aus der oberen 
Atmosphäre, die also noch zusätzlich zu berücksichtigen wäre, zu geringe 
Werte.) 

Es ergibt sich somit unter Nichtberücksichtigung des Zerstreuungs
gliedes für die dem Detektor in der Empfangsstation zugeführte Energie 
unter Zugrundelegung der obigen Bezeichnungen für gedämpfte Schwin
gungen der Ausdruck: 

2 (120.n)2 (hl • h2)2 J I 2 ·Wnz 
Agedämpft=J2 'Wnz = ~ • Tm . 1 bl 

+b2 

und für ungedämpfte Schwingungen der Ausdruck: 

(120. n)2(h h ) 
Aungedämpft=J22.wnz = --w;;-- AIm2 ·JI 2.Wnz • 

Für die Reichweite wird oft für überschlägige Rechnungen die An
näherungsformel angewendet: 

Reichweite", 800 V Antennenenergie. 

K. Wirkungsgrad einer drahtlosen 
Nachrichtenübermittlung. 

Wir können diesen Abschnitt nicht schließen, ohne noch kurz den 
gesamten Wirkungsgrad einer drahtlosen Nachrichtenübermittlung, 
die ja nichts anderes als eine Energieübertragung darstellt, in einem 
Beispiel zahlenmäßig festzulegen. 

Betrachtet man den Gesamtwirkungsgrad der drahtlosen Nach
richtenübermittlung von der zugeführten Primärenergie bis zu der im 
Empfänger erhaltenen Energie, so kommt man allerdings auf ein sehr 
ungünstiges Energieübertragungsverhältnis. 

Wenn man z. B. in den Gleichstrommotor eines Gleichstrom
Wechselstromumformers 13 Amp. bei 110 Volt aus dem Netz hinein-

1) In diesen Formeln ist offenbar der Wert des Dispersionsfaktors nicht aus
reichend, denn sonst würde der außerordentliche Wirkungsgrad der kleinen Wellen 
nachts nicht er klärlich sein. 
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schickt und hiermit bei Verwendung tönender Funken in einer Antenne 
von etwa 300 cm Kapazität und 8 Ohm Widerstand einen Antennen
strom von 7 Amp. erhält, so hat man auf der Sendeseite das Verhältnis 
Jg.Vg = 13·119 = 1,43kW und 

J 12. Wstr = 49·8 = 0,392 kW, 
also 

0,392 
'YJ = 1,43 = 27,5 Proz. 

Bei einer Entfernung der Empfangsstation vom Sender von 100 km 
erhält man bei Benutzung einer Hochantenne in dem parallel zum De
tektor geschalteten Milliamperemeter noch eine Stromstärke von etwa 
0,005 Amp. Die Spannung beträgt etwa 0,001 Volt. Die im Empfänger 
erhaltene Energie ist somit nur 0,00005 Watt! 

Der Gesamtwirkungsgrad ist also somit: 

0,00005 0 10-8 , 
'YJges = 1430 = ,35. . 

Infolge der hochempfindlichen Detektoren, die noch auf weit ge
ringere Stromstärken als 0,005 Amp. ansprechen, insbesondere aber da
durch, daß man durch Verstärker auf der Empfangsseite die Energie 
fast beliebig hochschaukeln kann, und daß eine moderne Hochfrequenz
Audion-Niederfrequenzverstärkung noch auf Empfangsenergien an
spricht und betriebssicher arbeitet, die selbst hochempfindliche Thermo
detektoren weit unter ihrer Reizschwelle ließen, wird allerdings dieser 
schlechte Wirkungsgrad wieder vollkommen wettgemacht. 

L. Nomographische Tafeln (Fluchtlinientafeln). 
n n2 

10 100 

9 80 

8 50 
7 50 

6 
110 

JO 
5 

20 
11 

3 10 

2 5 

1 1 

o 0 
Abb.98. Nomogra
phische Tafel I. Ab
hängigkeit zweier va
riabler Größen von 

einander. 

In überaus einfacher Weise und ohne irgend
welche Vorkenntnisse können eine ganze Reihe von 
rein mechanischen Rechnungen mittels der nomo
graphischen Tafeln (M. Pirani, R. Rosenberger, 
Laboratorium Dr. G. Seibt) ausgeführt werden. 

Das Schema derselben geht am besten aus Tafel I, 
Abb.98, hervor. Links von dem senkrechten Strich 
sind die Zahlen und rechts von dem Strich ihre Qua
drate aufgetragen. Man kann die Quadratwurzeln 
direkt ablesen; so steht z. B. rechts von der Zahl 2 
die Zahl 4. Nicht direkt zahlenmäßig oder durch 
einen Strich vermerkte Größen können in bekannter 
Weise interpoliert werden. 

Mittels dieser Tafeln können auch Quadratwur
zeln direkt abgelesen werden. Die Wurzelgröße er
gibt sich alsdann links vom Strich. 

In gleicher Weise kann die Abhängigkeit zwi
schen v und T gemäß Nomogramm Abb. 100 aufge
tragen werden. 
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In gleicher Weise wie Tafel I werden die Größen 
für Wellenlänge Al), Periodenzahl 11 und Kreisfre
quenz 0) gemäß der nomographischen Tafel IV 
(Abb. 101) abgelesen. 

Man kann auch die Abhängigkeit von 3 und mehr 
Variablen graphisch auftragen. Als einfachstes Bei
spiel ist die Multiplikations- bzw. Divisionstafel ge
mäß Abb. 99 gewählt, bei der eine direkte Ablesung 
nicht mehr möglich ist. Man muß vielmehr die ge-

a 
10 
9 
8 

7 

6 

5 

l.f 

3 

./ 
./ 

./ 

./ 
./ 

./ 

2 ---7"'-----

1,5 

1 

./ 
./ 

./ 

c b 
100 10 
80 9 
50 8 
50 7 
LfO 

6 
30 ./ 

./ 5 ./-
20 ./--

__ -7 
15- ././ 'I 

./ 
./ 

'10 
3 8 

6 
5 
Lf-------- 2 
3 

2 "'5 

1 1 

Abb.99. Tafel IH. a X b = CI 
: = bf3 Variable. 

gebenen Größen, die auf den Linien a und b liegen 
mögen, entweder durch einen Bleistiftstrich verbin
den, oder man muß, um die Tafeln nicht zu be
schädigen, ein durchsichtiges, mit einem Strich 
versehenes Lineal verwenden, das man an die be
treffenden gegebenen Werte anlegt. Um z. B. das Pro
dukt von 3 X 5 zu finden, verbindet man den 
Zahlenwert 3 auf der Skala a mit dem Zahlenwert 5 
auf der Skala b und liest auf der Skala c den Wert 
15 ab. 

In gleicher Weise kann man Divisionen ausführen, 

11 T 
10-~r--~1 

9--=or--

8 

7 

6 

5 -----jf---O'2 

4---11---

0,3 

3 

--+---0,4 

2--1---0,5 

0,6 

0,8 

0,9 

1--=--1 
Abb. 100. Tafel H. 
Abhängigkeit zwi
schen der Frequenz v 
undderSchwingungs-

1 
dauer T; v = iji' 

indem die Skala c als Zähler, die Skala b oder a als Nenner benutzt wer
den. Alsdann ergibt sich nach erfolgter Division der entsprechende 
Wert für b oder a2). 

1) Abkürzungen siehe S.87. 
2) Die Abb. 104, 105 und 106 sind entnommen dem Bändchen L. Berg

mann, Nomographische Tafeln, aus der Bibliothek des Radioamateurs, heraus
gegeben von Dr. E. Nesper. Berlin: Julius Springer. 
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Der Multiplikationstafel mit 3 Variablen gern. Abb. 99 entsprechen 
die Tafeln V (Abb. 102) für Wellenlänge, Selbstinduktionskoeffizient 
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Abb. 101. Tafel IV. 
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frequenz (w). 

3 

2 

2 

3 

2 

1000 

800 

600 
500 

300 

1/ 

2 

1'10" 
8000 

6000 

5000 

1/000 

3000 

2000 

1000 

800 

600 
500 

'100 

300 

200 

Kreis-

und Kapazität, und Tafel VI (Abb. 103) für Periodenzahl, Selbstinduk
tionskoeffizient und Kapazität. Hierbei findet man den entsprechenden 
dritten Wert durch Ziehen von Bleistiftstrichen oder besser durch 
Anlegung eines durchsichtigen Lineals mit eingraviertem Strich. 
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Äm= 3.108 

v 
co=2nv 

hierin ist Ä = Wellenlänge in m, 
v = Anzahl voller Perioden pro Sek. 

Zahlen- und Ablesungsbeispiele: 
Skala I: Ä = 100 m ergibt reohts v = 3 . 106 Per. pro Sek., 

" II: v = 3 • 106 Per. pro Sek. ergibt reohts co = 1,88 . 107, 

" III: v = 1000 Per. pro Sek. ergibt links Ä = 3 • 105 m, 
" IV: v = 1000 Per. pro Sek. ergibt reohts co = 6300. 
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1-103 Abb. 102. Tafel V. 10 
Wellenlänge (A), Selbsinduktionskoeffizient (L) und Kapazität (0). 
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Für die Umrechnung dienen: 

0,0 

"m= "em .10-2, 

1m _ 3.108 

A - , 

/ 

50 Y 
60 

80 

100 

200 

300 

1100 

500 

/6fJ1J.. 

'jJ 

//////// 

1ii9cm 

zooo 

Abb. 103. Tafel VI. Periodenzahl pro 
Sekunde (v), Selbstinduktionskoeffizient 
(L) in Henry, und Kapazität (C) in cm. 
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3.1010 
Acm = _____ , 

v 
1 

A =v.T; T=--. 
v 

2n ---
Am=-v'CcmLcm. 

100 

139 

Zahlen. und Ablesungsbeispiele: Gegeben sei C und L, gesucht sei .1; 
dann verbindet man Skala I mit III, und zwar die Werte L = 1 . 106 cm mit 
C = 1000 cm und erhält auf Skala II: .1 = 1980 m 
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Abb. 104. Tafel VII. Spezifischer Widerstand (e ), Durchmesser (d) in mmeines Drahtes 
von kreisförmigem Quersclmitt und Ohmschem Widerstand (w) in Ohm pro m; 

w = 4_(1. 
d2 n 
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oder: 
gegeben sei L und i., gesucht sei C; dann verbindet man Skala I und 11 und liest 
auf Skala 111 das Resultat ab. 

Sofern das gegebene L oder C größer als der Maß bereich der Skala 

ist, rechnet man mit 1~0 des gegebenen Wertes und multipliziert das 

erhaltene Resultat mit 10. 
Sofern das gegebene L oder C zu klein ist, rechnet man mit dem 

100fachen Wert und dividiert das Resultat durch 10. 

Gegeben 

Gesucht sei Ä. 

L = 4,107 cm 
C = 50cm. 

Man rechnet mit L = 4 • 106 cm und C = 50 cm und findet Ä = 280 m, 
also ist die gesuchte Ä = 2800 m. 

Für den Gebrauch dienen: 
CCentimeter = Ccm = 9.1011 CF , 

CFarad = CF = 1,1l.10-12 ccm, 

Ccm =9.105 CMF, 

CMikrofarad = CMF = 1,11.10-6CCm, 

CF = 1O-6CMF. 

CMF = 106 CF, 

LCentimeter =Lcm = 109 LH, 

LHenry = LH = 10-9Lcm, 

2n ---'m _ _ ,/Lcm. Ccm 
11. -100" , 

Für die Umrechnung dienen: 

Ä cm = 2 nYLcm. Ccm, 

Ä cm = 1,98.105 YLH. (Jcm , 

Ä cm = 5,96. 103 VLcin -:-CMF , 

Ä cm = 5,96 .106YLcm. CF , 

Äcm= 1,885.I011YLH.CF. 
Zahlen· und Ausführungsbeispiele: 
1. Gegeben sei L und C, gesucht ist P. 

Man verbindet Skala I mit 11 und liest das Resultat auf Skala 111 ab, z. B. 
L = 1 Henry, C = 9 • 104 cm, dann ist P = 5000 Per. pro Sekunde. 

2. Gegeben sei L und P, gesucht ist C. 
Man verbindet Skala I und 111 und liest das Resultat auf Skala 11 ab. 
3. Gegeben sei C und P, gesucht sei L. 
Man verbindetSkala 11 und 111 und liest das Resultat auf Skala I ab. 
Sofern das gegebene L oder C größer ist als der Maßbereich der Skala, 

rechnet man mit 1100 des gegebenen Wertes und dividiert das er· 

haltene Resultat durch 10. 



Nomographische Tafeln (Fluchtlinientafeln). 141 

Sofern das gegebene L oder C zu klein ist, rechnet man mit dem 
IOOfachen Wert und multipliziert das Resultat mit 10. 

Gegeben L = 10 H, 
C = 40cm. 

Gesucht sei v. 
Man rechnet mit L = 10 Hund C = 4000 cm und findet v = 750 Per. pro 

Sek., also ist das gesuchte v = 7500 Per. pro Sek. 

Für den Gebrauch dienen: 

1 100 m 
0,9 90 

0,8 80 

0,7 70 
100 
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0,5 50 
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0,05 5 

0,0'1 'I 6 6 '100 

0,03 3 
5 5 300 

lf. lf. 

0,02 3 200 

2 3 

1 

0,01 1 100 

Abb.105. Tafel VIII. Plattenkondensator: Plattenabstand (a) in mm, wirksamer 
Plattenoberfläche (Obfl) in cm 2, Plattenzahl (m), Resultierende Kapazität (C) in cm; 

C = (m _-=-!L .. _Q~!!:. 
4n.d 
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Abb. 106. Tafel IX. Selbstinduktionsspule : Mittlerer Spulendurchmesser (D) 
in cm, Konstante (k), Windungszahl (Z), Selbstinduktion (L) in cm; Korn

dörfersche Formel: Lern = 10,5 Z2 • D k. 
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M. Wellenlängen-Tafeln, -Schieber und -Diagramme. 
1. Tabelle der Wellenlängen (l), Periodenzahlen (v) und der 

Schwingungskonstante (CL). 
Letztere ist in Mikrofarad und Mikrohenry angegeben. Derjenige, 

dem das Maßsystem (Spalte 0:) Mikrofarad und Mikrohenry ungewohnt 
ist, kann auch nach folgendem Schlüssel umrechnen: 

1. Um die Werte Spalte 0: zu erhalten in Farad und Henry, multi
pliziert man mit 10-6 X 10-6 = 10-12• 

2. Um die Werte Spalte Q: zu erhalten in cm, multipliziert man mit 
9.105 X 1.103 =9.108 • 

3. Zahlenbeispiel: Für ;t = 100 m ist nach Spalte lt die Schwingungs-
konstante CL = 0,0028inMF,MH 

also 

Il{ 

;tm 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 

200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 

300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 

= 0,0028 • 9 • 108 cm 
= 2520000 cm, 

;tom = 2nv'2520000 = 2n·1585 cm 

= 10000 cm = 100 m. 

Q3 I lt I Il{ 

Ivper~dJ lt I 

Il{ 

v Perioden I 
pro CMF·LMH ;tm pro ICMF.LMH ;tm 

Sekunde I I Sekunde I 
3000000 0,00281 I 400 750000 0,0450 700 
2727000 0,00341 410 731700 0,0473 710 
2500000 0,00405 420 714300 0,0496 720 
2308000 0,00476 430 697700 0,0520 730 
2143000 0,00552 440 681800 0,0545 740 
2000000 0,00633 450 666700 0,0570 750 
1875000 0,00721 460 652200 0,0596 760 
1765000 0,00813 470 638300 0,0622 770 
1667000 0,00912 480 625000 0,0649 780 
1579000 0,01016 490 612200 0,0676 790 

1500000 0,0113 500 600000 0,0704 800 
1429000 0,0124 510 588200 0,0732 810 
1364000 0,0136 520 576900 0,0761 820 
1304000 0,0149 530 566000 0,0791 830 
1250000 0,0162 540 555600 0,0821 840 
1200000 0,0176 550 545500 0,0851 850 
1154000 0,0190 560 535700 0,0883 860 
1111000 0,0205 570 526300 0,0915 870 
1071000 0,0221 580 517200 0,0947 880 
1034000 0,0237 590 508500 0,0981 890 

1000000 0,0253 600 500000 0,101 900 
967700 0,0270 610 491800 0,105 910 
937500 0,0288 620 485300 0,108 920 
909100 0,0307 630 476200 0,111 930 
882400 0,0326 640 468700 0,115 940 
859100 0,0345 650 461500 0,119 950 
833300 0,0365 660 454500 0,123 960 
810800 0,0385 670 447800 0,126 970 
789500 0,0406 680 441200 0,130 I 980 
769200 0,0428 690 4M800 0,134 990 

\ Q3 I lt 
,P.rio&n I I pro CMF. LMH 
Sekunde 

428600 0,138 
422500 0,142 
416700 0,146 
411000 0,150 
405400 0,154 
400000 0,158 
394700 0,163 
389600 0,167 
384600 0,171 
379800 0,176 

375000 0,180 
370400 0,165 
365900 0,189 
361400 0,194 
357100 0,199 
352900 0,203 
348800 0,208 
344800 0,213 
340900 0,218 
337100 0,223 

333300 0,228 
329700 0,233 
326100 0,238 
322600 0,243 
319100 0,249 
315900 0,254 
312500 0,259 
309300 0,265 
306100 0,270 
303000 0,276 
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~ I, p:od=1 ~ 1 21 I ~ I (t I 21 I ~ (t 

v Perioden I IV Perioden 
Äm pro ICMF ° LMHI Äm I pro QMFoLMHI Äm pro CMF ° LMH 

Sekunde Sekunde Sekunde 

1000 300000 0,281 1500 200000 1 0,633 2000 150000 1,13 
1010 297000 0,287 1510 198700 0,642 2100 142900 1,24 
1020 294100 0,293 1520 197400 0,650 2200 136400 1,36 
1030 291300 0,299 1530 196100 0,659 2300 130400 1,49 
1040 288400 0,305 1540 194800 0,668 2400 125000 1,62 
1050 285700 0,310 1550 193600 0,676 2500 120000 1,76 
1060 283600 0,316 1560 192300 0,685 2600 115400 1,90 
1070 280400 0,322 1570 191100 0,694 2700 111100 2,05 
1080 277800 0,328 1580 189900 0,703 2800 107100 2,21 
1090 275200 0,335 1590 188700 0,712 2900 103400 2,37 

1100 272700 I 0,341 1600 187500 0,721 3000 100000 2,53 
1110 267300 0,347 1610 186300 0,730 3100 96770 2,70 
1120 267900 0,353 1620 185200 0,739 3200 93750 2,88 
1130 265500 0,359 1630 184100 0,748 3300 90910 3,07 
1140 263100 0,366 1640 182900 0,757 3400 88240 3,26 
1150 260900 0,372 1650 181800 0,766 3500 85910 3,45 
1160 258600 0,379 1660 180700 0,776 3600 83330 3,65 
1170 256400 0,385 1670 179600 0,785 3700 81080 3,85 
1180 254200 0,392 1680 178600 0,794 3800 78950 4,06 
1190 252100 0,399 1690 177500 I 0,804 3900 76920 4,28 

1200 250000 0,405 1700 176500 0,813 4000 75000 4,50 
1210 247900 0,412 1710 175400 0,823 4100 73170 4,73 
1220 245900 0,419 1720 174400 0,833 4200 71430 4,96 
1230 243900 0,426 1730 173400 0,842 4300 69770 5,20 
1240 241900 0,433 1740 172400 0,852 4400 68180 5,45 
1250 240000 0,440 1750 171400 0,862 4500 66670 05,70 
1260 238100 0,447 1760 170500 0,872 4600 65220 5,96 
1270 236200 0,454 1770 169400 0,882 4700 63830 6,22 
1280 234400 0,461 1780 168500 0,892 4800 62500 6,49 
1290 232600 0,468 1790 167600 0,902 4900 61220 6,76 

1300 230800 0,476 1800 \166700 

1 

0,912 5000 60000 7,04 
1310 229000 0,483 1810 165700 0,923 5100 58820 7,32 
1320 227300 0,490 1820 164800 0,933 5200 57690 7,61 
1330 225600 0,498 1830 163900 0,943 5300 56600 7,91 
1340 223900 0,505 1840 163000 0,953 5400 55560 8,21 
1350 222200 0,513 1850 162000 0,963 5500 54550 8,51 
1360 220600 0,521 1860 161300 0,974 5600 53570 8,83 
1370 218900 0,529 1870 1160400 0,985 5700 52630 9,15 
1380 217400 0,536 1880 159600 0,995 5800 51720 9,45 
1390 215800 0,544 1890 158700 1,006 5900 50850 9,81 

1400 214300 0,552 1900 157900 I 1,016 6000 50000 10,1 
1410 212800 0,559 1910 157100 ! 1,206 6190 49180 10,5 
1420 211300 0,567 1920 156300 1,037 6200 48550 10,8 
1430 209800 0,576 1930 155400 i 1,048 6300 47620 11,1 
1440 208300 0,584 1940 154600 , 1,059 6400 46870 11,5 
1450 206900 0,592 1950 153800 1,070 6500 46150 11,9 
1460 205500 0,600 1960 153100 ! 1,080 6600 45450 12,3 
1470 1204100 0,608 1970 1152300 1,092 6700 44780 12,6 
1480 202700 0,617 1980 151500 , 1,103 6800 44120 13,0 
1490 201300 0,625 1990 150800 1,114 6900 43480 13,4 
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W \S Gl: I w \S Gl: I w \S Gl: 

v Perioden 
CMF.VIHI 

v Perioden 
CMF.LMHI 

Iv Perioden 
Am pro Am pro Am pro CMF·vm 

Sekunde Sekunde Sekunde 
--

7000 42860 13,8 8000 37500 18,0 9000 33330 22,8 
7100 42250 14,2 8100 37040 18,5 9100 32970 23,3 
7200 41670 14,6 8200 36590 18,9 9200 32610 23,8 
7300 41100 15,0 8300 36140 19,4 9300 32260 24,3 
7400 40540 15,4 8400 I 35710 

I 
19,9 I 9400 I 31910 24,9 

7500 40000 15,8 8500 35290 20,3 9500 31590 25,4 
7600 39470 16,3 8600 34880 20,8 9600 31250 25,9 
7700 38960 16,7 8700 34480 21,3 9700 30930 26,5 
7800 38460 17,1 8800 34090 21,8 9800 30610 27,0 
7900 37980 17,6 8900 33710 22,3 9900 30310 27,6 

10000 30000 28,1 

Streng genommen sind die in der Kolonne 58 enthaltenen Werte 
etwas kleiner als angegeben. Das Departement of Commerce des Bureau 
of Standard in Washington hat eine umfassende Tabelle ausgerechnet, 
wobei in dem nachstehenden Ausschnitt die Kolonnen für Am und 11 (Perio
den pro Sekunde) in Kilocycles gegeneinander vertauscht werden können. 

Am vKilocycles Am vKilocycles 

30 9994 80 3748 
40 7496 90 3331 
58 5996 100 2998 
60 4997 110 2726 
70 4283 120 2499 

2. Abhängigkeitstabelle der Wellenlänge (J.) von der Kapazität 
(C) und der Selbstinduktion (L). 

Um eine bestimmte Wellenlänge, bzw. einen verlängerten Wellen
bereich zu erhalten, kann man aus nachstehender Tabelle entnehmen, 
welche Kapazitäts- und Selbstinduktionsgrößen der Schwingungskreis 
aufweisen muß. 

C>lF -I- I Lern ->- I I 
i 2000 I 3000 

1000 i I 
4000 5000 6000 7000 8000 

0,0001 I 19 27 33 38 42 46 50 53 
0,0002 27 38 46 53 60 65 71 75 
0,0003 33 46 57 65 73 80 86 92 
0,0004 38 53 65 75 84 92 100 107 
0,0005 42 60 73 84 94 103 112 119 
0,0006 46 65 80 92 103 113 122 131 
0,0007 50 71 86 100 ll2 122 132 141 
0,0008 53 75 92 107 ll9 131 141 151 
0,0009 57 80 98 ll3 126 139 150 160 
0,0010 60 84 103 ll9 133 146 158 169 
0,001l 63 88 108 125 140 153 165 177 
0,0012 65 92 113 131 146 160 173 185 
0,0013 68 96 118 136 152 166 180 192 
0,0014 70 100 122 141 158 173 187 199 
0,0015 73 103 126 146 163 179 193 206 
Xesper, Radio-Telephonie. 6. Auf!. 10 
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C"F ... I L·m~ I 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 
1000 

0,0016 75 107 131 150 169 185 199 213 
0,0017 78 HO 135 155 174 190 206 220 
0,0018 80 H3 139 160 179 196 212 226 
0,0019 82 H6 142 164 184 201 217 232 
0,0020 84 H9 146 169 188 206 223 238 

9000 I 10000 12000 14000 16000 18000 20000 25000 

0,0001 57 60 65 71 75 80 84 94 
0,0002 80 84 92 100 107 H3 H9 133 
0,0003 98 103 H3 122 131 139 146 163 
0,0004 H3 H9 131 141 151 160 169 188 
0,0005 126 133 146 158 169 179 188 2H 
0,0006 139 146 160 173 185 196 206 231 
0,0007 150 158 173 187 199 212 223 249 
0,0008 160 169 185 199 213 226 238 267 
0,0009 170 179 196 212 226 240 253 283 
0,0010 179 188 206 223 238 253 267 298 

O,OOH 188 198 217 234 250 265 280 313 
0,0012 196 206 226 244 261 277 292 326 
0,0013 204 215 235 254 272 288 304 340 
0,0014 212 223 244 264 282 299 315 353 
0,0015 219 231 253 273 292 310 326 365 
0,0016 226 238 261 282 302 320 337 377 
0,0017 233 246 269 291 3ll 330 348 389 
0,0018 240 253 277 299 320 339 358 400 
0,0019 246 260 285 304 329 349 367 4H 
0,0020 253 267 292 315 337 358 377 421 

80000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 I 100000 

0,0001 103 ll9 133 146 154 169 179 188 
0,0002 146 169 188 206 223 238 253 267 
0,0003 179 206 231 253 273 292 310 326 
0,0004 206 238 267 292 315 317 358 377 
0,0005 231 267 298 326 353 377 400 421 
0,0006 253 292 326 358 386 413 438 462 
0,0007 273 315 353 386 417 446 473 499 
0,0008 292 337 377 413 446 477 506 fi33 
0,0009 310 358 400 438 473 506 536 565 
0,0010 326 377 421 462 499 533 565 596 
O,OOll 342 395 442 484 523 559 593 625 
0,0012 358 413 462 506 546 584 619 653 
0,0013 372 430 481 526 569 611 645 680 
0,0014 386 446 499 546 590 631 669 705 
0,0015 400 462 516 565 6ll 653 690 730 
0,0016 413 477 533 584 631 674 715 754 
0,0017 426 491 550 602 650 695 737 777 
0,0018 438 506 565 619 669 715 759 800 
0,0019 450 520 581 637 687 735 780 822 
0,0020 462 533 596 653 705 754 800 843 

I 120000 I 140000 I 160000 I 180000 I 200000 I 250000 I 800000 I 400000 

0,0001 

I 
206 

I 

223 

I 

238 

I 

253 

I 

267 298 I 326 

I 

377 
0,0002 292 315 337 358 377 421 462 533 
0,0003 358 386 413 438 462 516 566 653 
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CMF ... I ~~~; 1140000 1160000 i 180000 \200000 1250000 1300000 1400000 

0,0004 413 446 477 506 533 596 653 754 
0,0005 462 499 533 565 596 666 730 843 
0,0006 506 546 584 619 653 730 800 923 
0,0007 546 590 631 669 705 789 864 997 
0,0008 584 631 674 715 754 843 923 1066 
0,0009 619 669 715 759 800 894 979 1131 
0,0010 653 705 754 800 843 942 1032 1192 
O,OOll 685 940 791 839 884 975 1083 1250 
0,0012 715 772 826 846 923 1032 ll31 1306 
0,0013 744 804 859 912 961 1075 ll77 1359 
0,0014 772 834 892 946 997 lll5 1221 1410 
0,0015 800 864 923 979 1032 ll54 1264 1460 
0,0016 876 892 954 10ll 1066 ll92 1306 1509 
0,0017 851 920 983 1042 1099 1229 1346 1554 
0,0018 I 876 946 lOll 

1

1073 
ll31 1264 1385 

1

1599 0,0019 900 972 1041 1102 ll62 1299 1423 1643 
0,0020 923 997 1066 1131 1192 1333 1460 1686 

I~~I~~I~~I~~I~~I~~ 1 200 000 I 1400 000 

0,0001 421 462 

1 

499 533 565 596 653 705 
0,0002 596 653 705 754 800 843 923 997 
0,0003 730 800 864 920 979 1032 1131 1221 
0,0004 843 923 977 1066 ll31 1192 1306 1410 
0,0005 942 1032 1115 1192 1264 1333 1460 1577 
0,0006 1032 1131 1221 1306 1385 1460 1599 1727 
0,0007 1115 1221 1320 1410 1446 1577 1727 1886 
0,0008 1192 

1

1306 
1410 

1

1509 
1599 1686 1846 

1

1995 0,0009 1264 1385 1496 1599 1696 1788 1959 2116 
0,0010 1333 1460 1577 1686 1788 1885 2065 2230 
0,0011 1396 1531 1654 1768 1875 1977 2165 2339 
0,0012 1460 1599 1727 1846 1959 2065 2262 2443 
0,0013 1520 1665 1798 1922 2039 2149 2354 2543 
0,0014 1597 1727 1866 1995 2116 2230 2443 2639 
0,0015 1632 1788 1932 2065 2190 2308 2529 2732 
0,0016 1686 1846 1995 2133 2262 2384 2612 2821 
0,0017 1777 

1
1904 2056 2198 2332 2457 2692 I 2908 

0,0018 1788 

1
1954 

2116 2262 2399 2529 2770 

1

2992 0,0019 1837 2012 2174 2324 2465 2598 2846 3074 
0,0020 1885 2065 2230 2384 2529 2665 2920 3154 

I 1600000 1800000 2000000 2500000 3000000 4000000 5000000 
0,0001 754 800 843 942 1032 1192 1333 
0,0002 1066 1131 ll92 1333 1460 1686 1885 
0,0003 1306 1385 1460 1632 1788 2065 2308 
0,0004 1509 1599 1686 1825 2065 2384 2665 
0,0005 1686 1788 1885 2108 2308 2665 2980 
0,0006 1846 1959 2065 2308 2529 2920 3264 
0,0007 1995 2116 2230 2493 2732 3154 3526 
0,0008 2133 2262 2384 2665 2920 3372 3770 
0,0009 2262 2399 2529 2827 3097 3576 4000 
0,0010 2384 2529 2665 2980 3264 3770 4214 
0,0011 2500 2652 2795 3125 3424 3953 4420 
0,0012 2617 2770 2920 3264 3576 4129 4617 
0,0013 2718 2883 3039 3398 3722 4298 4805 
0,0014 2821 2992 3154 3526 2863 4460 4987 
0,0015 2920 3097 3264 3650 3998 4617 5161 

10* 
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C"F i- 11~;:0:0 [1800000 [2000000 \2500000 13000000 [4000000 15000000 

I 
0,0016 3016 3199 3372 3770 4129 4768 I 5331 
0,0017 2108 3297 3475 3885 4256 4915 

I 

5495 
0,0018 3199 3392 3576 3998 4379 5057 5654 
0,0019 3206 3485 3674 4108 4500 5196 5809 
0,0020 3372 3576 3770 4214 4617 5331 I 5960 

1 6000000 I 7000000 ! 8000000 I 9000000 1-10000000 1 12000000 ! 14 000 000 

0,0001 1460 1577 1686 1788 1885 2065 2230 
0,0002 2065 2230 2364 2529 2665 2920 3154 
0,0003 2529 2732 2920 3097 3264 3576 3863 
0,0004 2920 3154 3372 3576 3770 4129 4460 
0,0005 3264 3526 3770 3998 4214 4617 4987 
0,0006 3578 3863 4129 4379 4617 5057 5462 
0,0007 3863 4172 4460 4731 4987 5462 5900 
0,0008 4129 4460 4768 5057 5331 5840 6306 
0,0009 4379 4731 5057 5364 5654 6192 6693 
0,0010 4617 4987 5331 5654 5960 6529 7052 

0,0011 4842 5230 5591 5910 6251 6848 7396 
0,0012 5057 5462 5840 6129 6529 7152 7724 
0,0013 5264 5685 6109 6449 6796 7444 8040 
0,0014 5462 5900 6306 6693 7052 7724 8344 
0,0015 5454 6109 6529 6902 7299 7996 8677 
0,0016 5840 6306 6741 7152 7539 8261 8922 
0,0017 6020 6502 6949 7373 7771 8411 9196 
0,0018 6192 6693 7152 7587 7996 8761 9459 
0,0019 6365 6872 7348 7796 8215 9000 9721 
0,0020 6529 7052 7539 7996 8429 9230 9973 

116000000 1~18000000 200000001250000001300000001 400000001 50000000 

0,0001 2384 2529 2665 2980 3264 3770 4214 
0,0002 3372 3576 3770 4214 4617 -3331 5960 
0,0003 4129 4379 4617 5161 5659 6529 7299 
0,0004 4768 5057 5331 5960 6529 7539 8429 
0,0005 5331 5654 5960 6663 7299 8429 9423 
0,0006 5840 6192 6529 7299 7996 9233 10320 
0,0007 6306 6693 7052 7885 8637 9973 11150 
0,0008 6741 7152 7539 8429 9233 10660 11920 
0,0009 7152 7587 7996 8940 9794 11310 12640 
0,0010 7539 7996 8429 9423 10320 11920 13330 

0,0011 7909 8386 8840 10750 10830 12500 13980 
0,0012 8261 8761 9233 10320 11710 13060 14600 
0,0013 8594 9119 9611 10750 11770 13590 15900 
0,0014 8922 9459 9973 11150 12210 14100 15770 
0,0015 9233 9794 10320 11540 12640 14600 16320 
0,0016 9536 10110 10660 11920 13060 15090 16860 
0,0017 9828 10420 10990 12290 13460 15540 17370 
0,0018 10110 10730 11310 12640 13850 15990 17880 
0,0019 10410 11020 11620 12990 14230 16430 18370 
0,0020 10660 11310 11920 13330 14600 16860 18850 

160000000170000000180000000190000000 1000000001120000000 ! 140000 000 

0,0001 I 4617 4987 ! 5331 5654 5960 6529 7052 
0,0002 

I 
6529 7052 7539 7996 8429 9233 9973 

0,0003 7996 8637 9233 9794 10320 11310 12210 
0,0004 9233 9973 10660 11310 11920 I 13060 14100 
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CMF i- 16~:::O 170000000 I 80000000 1 90000000 1100000000 11200000001140000000 

0,0005 10320 11150 11920 I 12640 13330 I 14600 15770 
0,0006 11310 12210 13060 13850 14600 15990 17270 
0,0007 12210 13200 14100 14960 15770 17270 18660 
0,0008 13060 14100 15090 15990 16860 18460 19950 
0,0009 13850 14960 15990 16960 17880 19590 21160 
0,0010 14600 15770 16860 17880 18850 20650: 22300 

0,0011 15310 16540 17680 18760 19770 21650 23390 
0,0012 15990 17270 18640 19590 20650 22620 24430 
0,0013 16650 17980 19220 20390 21490 23540 25430 
0,0014 17270 18660 19950 21160 22300 24430 26390 
0,0015 17880 19320 20650 21900 23080 25290 27320 
0,0016 18460 19950 21330 22620 23840 26120 28210 
0,0017 19040 20560 21980 23320 24570 26920 29080 
0,0018 19590 21160 22620 23990 25290 27700 29920 
0,0019 20120 21740 23240 24650 25980 28460 30740 
0,0020 20650 22300 23840 25270 26650 29200 31540 

i 1160000000: 180000000: 200000000 250000000, 300000 0004000COCCO, 5COOCOOCO 

0,0001 7539 
I 

7996 8429 9423 10320 11920 13330 
0,0002 10660 

I 
11310 11920 13330 14600 16860 18850 

0,0003 13060 13850 14600 16320 17880 20650 23080 
0,0004 15090 

I 
15990 16860 18850 20650 23840 26850 

0,0005 16860 17880 18850 21080 23080 26650 29800 
0,0006 18460 19590 20650 23080 25290 29200 32640 
0,0007 19950 21160 22300 24930 27320 31540 35260 
0,0008 21230 22620 23640 26650 29200 33720 37700 
0,0009 22620 23990 25290 28270 30970 35760 39980 
0,0010 23840 25290 26650 29800 32640 37700 42140 

0,0011 25000 26520 27950 31250 34240 39530 44200 
0,0012 26120 27700 29200 32640 35760 41290 46170 
0,0013 27180 28830 30390 33980 37220 42980 48050 
0,0014 28210 29920 31540 35260 38630 44600 49870 
0,0015 29200 30970 32640 36500 39980 46170 51610 
0,0016 30160 31990 33720 37700 41290 47685 53310 
0,0017 31080 32800 34750 38850 42560 49150 54950 
0,0018 \31990 33720 35760 39980 43790 50570 56540 
0,0019 32860 34850 36740 41080 45000 51960 54090 
0,0020 33720 35760 37770 42140 46170 53310 59600 

3. Wellenlängenbestimmungstafel von Eccles. 
Eine mindestens für rasche und ungefähre Wellenlängenbestim-

mungen sehr brauchbare Aufzeichnung der Zusammengehörigkeit von 
Kapazität, Selbstinduktion und Wellenlänge ist von W. Eccles (1918) 
angegeben und mit einigen kleinen Abänderungen versehen in Abb. 107 
wiedergegeben. Die Auftragung der Kapazität sowohl in Zentimetern 
als auch in Mikrofarad (MF) ist auf dem oberen Kurvenstück der Ellipse, 
die Auftragung der Selbstinduktion in Mikrohenry (MB) sowie in Zenti-
metern auf dem unteren Teil der Ellipse bewirkt, während auf der 
großen Achse die Wellenlänge it in Metern wiedergegeben ist. Es gilt 
also für die Auftragung in cm der Ausdruck 

it em = 2 nYcem. Lem 
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und bei Benutzung des Maßsystems 
in Mikrofarad und Mikrohenry der 
Ausdruck 

Am = 1,885.105 110Mb'. LMH. 
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Abb.107. Wellenlängenbestimmungs
tafel von Eccles. 

Die Benutzung der Tafel ist 
überaus einfach. Man hat mit 
einem Faden oder einem Lineal die 
beiden bekannten Punkte in eine 
gerade Linie zu bringen und auf 
diese Weise den Schnittpunkt der 
dritten verlangten Größe zu ermit
teln, der, je nachdem, ob es sich um 
Wellenlänge, Kapazität oder Selbst-
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induktion handelt, entweder auf der großen Achse, dem oberen oder 
unteren Ellipsenstück liegt. Ein weiterer Vorteil der Tafel ist der, 
daß dieselbe ohne weiteres für den gesamten in der Radiotechnik ge
bräuchlichen Wellenbereich verwendet werden kann ohne Anstellung 
irgendwelcher Rechnungen. 

4. Der 'Vellenlängensehieber von H. R. Beleher-Hiekmanll. 
Ein für viele Zwecke brauchbarer Rechenschieber, mit Hilfe 

dessen man die Wellenlänge oder Frequenz einstellen kann, wenn 
Kapazität und Selbstinduktion gegeben sind, oder der umgekehrt 
erlaubt, die Kapazität und Selbstinduktion aus der gegebenen Wellen
länge oder Frequenz festzustellen, ist in Abb. 108 wiedergegeben. Zur 
Benutzung ist es nur erforderlich, den mittleren Teil, den "Läufer", 
auf dem die Zeiger A und B vermerkt sind, herauszuschneiden und 
als Schieber zwischen dem übrig bleibenden oberen und unteren Teil 
anzuordnen, wozu zweckmäßig alle drei Teile auf Pappe geklebt wer
den, und wobei der obere und der untere Teil rückwärtig durch ein be
sonderes Pappestück verbunden werden. 

Hat man den Rechenschieber in dieser Weise aufgezogen, so ver
fährt man zur Benutzung folgendermaßen: 

Die Wellenlänge ist gegeben aus der Formel: 

/i eID = 2nv'Oem. Lem. 

Die Frequenz wird dargestellt: 
3.1010 

'II=-A-' 

Man setzt die Kapazität (0) ein in Mikrofarad multipliziert mit 
100, oder in cm multipliziert mit 100, die Selbstinduktion L in 
10000 cm oder in Mikrohenry multipliziert mit 10 und liest die Wellen
länge A oder die Frequenz '11 mittels der Zeiger A oder B, welcher 
von beiden sich jeweilig auf der Skala befindet, ab. Benutzt man für 
die Ablesung den Zeiger A, so liest man die Wellenlänge A oder Fre
quenz '11 direkt ab, benutzt man zur Ablesung die Marke B, so multi· 
pliziert man für die Wellenlänge den abgelesenen Wert mit 0,1, für die 
Frequenz mit 10. 

Ist andererseits die Wellenlänge oder Frequenz gegeben und solldieKa
pazität oder Selbstinduktion gefunden werden, so verfährt man wie folgt: 

Ist die Wellenlänge im Bereiche von 1000 m, wählt man den Zeiger A, 
so daß man die Wellenlänge oder Frequenz erhält und liest die über
einstimmenden Divisionswerte auf der 0- oder L-Skala ab. Wenn die 
passenden Werte sich nicht auf der Skala befinden, so benutzt man die 
Marke B und multipliziert die erhaltenen Werte für 0 oder L mit 100. 

Wenn die Wellenlänge im Bereiche der Hunderte Meter ist, benutzt 
man die Marke B an Stelle von A. Sind brauchbare Werte nicht auf der 
Skala enthalten, benutzt man die Marke A und teilt 0 oder L durch 100. 

Ähnliche Rechenschieber sind zeitlich später von der Marconi
gesellschaft (Wireless Press) und von Telefunken angegeben worden. 
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N. Abkürzungen und Umrechnungstabellen. 
1. Abkürzungen. 

NF = Niederfrequenz = Frequenzen unter 100 Wechsel pro Sek. 
AF = Audiofrequenz (Tonfrequenz, Schwebungsfrequenz) = Mittelfrequenz 

Frequenzen bis zu ca. 10000 Wechsel pro Sek. (Grenze der akustischen 
Hörbarkeit bei ca. 20000 Wechseln pro Sek.) 

HF = Radiofrequenz = Hochfrequenz = Frequenzen über 10000 Wechsel pro 
Sek. (Praktisch gebraucht wird der Bereich von ca. 20000 bis 1000000 
Wechsel pro Sek.) 

F = Farad 
MF = Mikrofarad 

H = Henry 
MH = Millihenry 
MO = Megohm 
CL = Schwingungskonstante 

A-Batterie = Heizbatterie 
B-Batterie = Anodenbatterie. 

2. Vorsatzbezeichnungeu. 
Um die Vielfachen oder Bruchteile des dekadischen Systems zu bilden, setzt 

man vor den Ausdruck (Volt, Ampere, Ohm usw.): 

1 Dezi- (Volt, Ampere, Ohm usw.) = 10~1, 

1 Zenti-
1 Milli-
1 Mikro-
1 Deka-
1 Rekto-
1 Kilo-
1 Meg(a)-

Beispiele: 

= 10-2 , 

= 10-3, 

= 10~6, 

= 10, 
= 102, 

= 103 , 

= 106• 

1 Megohm = 106 Ohm. 
1 Mikroampere = 10- 6 Ampere, 
1 Milliampere = 10-3 Ampere, 
1 Millivolt = 1O~3 Volt. 

H. Uml'echnungstabellen für Kapazitäten und Induktanzen 
(siehe auch S. 109 und S. 119). 

a) Kapazitäten. 

11 F= 106MF= 9,1011 cm 

1 cm = 1,11.10~6 MF = O,OOOOOll1MF 
10cm = 1,11·10~5MF = 0,0000111 MF 

100 cm = 1,11· 10~4 MF = 0,000111 MF 
11000 cm = 1,11.10-3 MF = 0,00111 MF 

10000 cm = 1,11·10~2 MF = 0,01111 MF 

1 MF = 9·105 cm = 900000cm 
0,1 MF = 9.104 cm = 90000 cm 
0,01 MF = 9·103 cm = 9000cm 
0,001 MF = 9.102 cm = 900 cm 
0,0001 MF = 9 ·10 cm 90 cm 
0,00001 MF = 9 cm = 9 cm 
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ß) Induktanzen. 

1 H=103 MH=109 cm 

1 cm = 1.10-6 MH = 0,000001 MH 
10 cm = 1.10-5 MH = 0,00001 MH 

100 cm = 1.10-4 MH = 0,0001 MH 
1000 cm = 1.10-3 MH = 0,001 MH 

10000 cm = 1.10-2 MH = 0,01 MH 
100000 cm = 1.10-1 MH = 0,1 MH 

1000000 cm = 1 MH = 1 MH 

1 MH = 1.103 cm = 1000 cm 
0,1 MH = 1.102 cm = 100 cm 
0,01 MH = 1·10 em = 10em 
0,001 MH = 1.10-1 em = lern 
0,0001 MH = 1.10-2 em = 0,1 cm 
0,00001 MH = 1.10-3 em = 0,01 em 
0,000001 MH = 1.10-4 em = 0,004 em 

Umrechnung englischer Drahtstärken in Millimeter. 

Be- I Be-zeichnung Engl. Zoll mm zeichnung Engl. Zoll mm 
SWG = SWG = 

50 0,0010 0,0254 21 0,032 0,813 
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 0,072 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,ll1 12 0,104 2,64 
40 0,0048 0,122 II 0,1l6 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 0,01l6 0,294 2 0,276 7,01 
30 0,0124 0,315 I 0,300 7,62 
29 0,0136 0,345 ° 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 0,464 1l,78 
23 0,024 0,610 7/0 0,500 12,70 
22 0,028 0,711 

In dieser Tabelle bezeichnet: 
SWG = Imperial Standard Wire Gauge. 

In englischen Veröffentlichungen haben ferner folgende Abkürzungen die 
beistehende Bedeutung: 
s.s.c. = einmal mit Seide umsponnen, s.c.c. = einmal mit Baumwolle umsponnen, 
d.s.c.= zweimal " d.c.c. = zweimal" 
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De amerikanische Dimensionierung, welche nach B. & S. Gauge (Brown & 
Sharpe) gerechnet wird, weicht von der obigen Tabelle etwas ab. So ist z. B. 
Nr. 18 genau 1,01 mm, Nr. 30 = 0,253 mm, Nr. 40 = 0,081 mm. Die übrigen 
Werte können aus der Kurve Abb. lU entnommen werden. 
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__ B u. S wire g0n,qe 

Abb.l11. Verhältnis der mm zu denNummernbeimBrown&Sharpe WireGauge. 

O. Konstante. 
1. Spezifische Gewi.chte fester Körper bei 0° C. 

Platin, gemünzt . . 
gewalzt 

" geschmolzen 
Gold, gemünzt. . 
Wolfram . 
Blei, geschmolzen. . 
Silber. . . . . . . 
Wismut •..... 
Kupfer, gehämmert 

" gegossen.... 
" gezogen (Draht) 

Molybdän . . . . . . . 
Messing .... . 
Nickel .... . 
Stahl ..... . 
Eisen, geschmiedet 

" gegossen. 
Bleiglanz •.. 
Zinn ... 
Zink •.. 
Antimon . 
Aluminium. 
Tellur •.. 

Teilweise nach W. Biscan. 

. " 

22,10 
22,07 
20,86 
19,32 
17,60 
11,35 
10,47 
9,82 
8,88 
7,79 
8,78 
8,61 
8,39 
8,28 
7,82 
7,79 
7,21 
7,76 
7,29 
7,00 
6,71 
2,67 
6,11 

Flintglas . 
Flaschenglas 
Spiegelglas 
Bergkristall 
Nußbaum 
Zypresse 
Zeder •. 
Pappel . 
Kork .. 
Porzellan 
Alabaster 
Graphit. 
Anthrazit 
Phosphor . 
Magnesium. 
Bernstein . 
Wachs •.. 

Ebenholz •..... 
Eichenholz, getrocknet 
Buchsbaum .. 
Ahorn, frisch. . 

trocken 

3,78-3,2 
2,60 
2,37 
2,68 
0,68 
0,60 
0,65 
0,38 
0,24 

2,49-2,14 
1,87 

1,8-2,4 
1,80 
1,77 
1,74 
1,08 
0,97 

1,23 
1,71 
1,33 
0,90 
0,65 
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Buchenholz, frisch . 
" trocken 

0,98 Hainbuchenholz trocken 
0,59 Lindenholz, frisch . 

Edeltanne, frisch. . 
" trocken. 

Erlenholz, frisch . . 
" trocken. 

Eschenholz, frisch . 
" trocken 

Hainbuchenholz, frisch 
Zelluloid, 

0,89 " trocken 
0,45 Mahagoni.... 
0,86 Flußspat . . . . 
0,50 Marmor..... 
0,90 Gi ps, kristallisiert 
0,64 Schwefel..... 
0,94 

Dielektrizitätskonstante = 4. 

2. Dielektrizitätskonstantel ). 

Luft, bezogen auf das Vakuum = 1,0006 
Wasser. . = 81 
Petroleum 2,0 
Terpentin . 2,3 
Rizinus öl . 4,7 
Kastoröl . 4,7 
Ölpapier . 2,0 
Gummi(Natur-) 2,5 
Vulkanisierter Gummi (Hartgummi) . 2,9 bis 3,0 
Kautschuk . . 2,2 bis 3,5 
Hartkautschuk 2,8 
Guttapercha 3,0 
Bernstein . . 2,8 
Kolophonium 2,6 
Schellack . 3,0 bis 3,8 
Siegellack . 4,0 
Z~~~ . ~ 
Paraffin 1,7 bis 2,0 bis 2,3 
Glas . . . 5 bis 12 
Schottglas '" 8,5 
Porzellan 5 bis 6 
Quarz. . 4,5 
Glimmer 4 bis 7 bis 8 
Marmor 8,5 
Alaun 6,4 
Schwefel. '" 4 
Schwefelkohlenstoff 2,5 

P. l\'Iaterialtabellen. 
1. Drahttabelle nach J. Corver. 

Auf 1 kg entfallen in m Widerstand 

0,70 
0,82 
0,44 
1,06 
3,15 
2,84 
2,31 
2,03 

Kupferdraht I 
N I Stärke in bei einfacher Baum- I bei Emaille- per 1 m in Ohm 
r.. mm I wollumspinnung draht 

19 
I 

1 127 130 0,022 
20 0,9 156 160 0,027 
21 I 0,8 202 207 0,035 
22 

I 
0,7 253 260 0,045 

23 0,6 320 330 0,062 
25 0,5 495 530 0,089 
27 0,4 730 845 0,138 
31 0,3 1210 1327 0,247 
36 0,2 2782 3340 0,554 
42 0,1 10900 13200 2,215 

1) Siehe auch die Tabelle der Konstante und Isoliermaterialien im Anhang. 
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2. Gewichts-, Querschnitts- und Widerstandstabellell von 
Kupfer- und 'Viderstandsdrähtell der C. J. Vogel A.-G. in 

Berlin-Adlershof. 

Widerstand pro 1 m in Ohm Gewicht in g pro 1 m 

Draht- Draht- I I I 
Kupfer r M In 

durch-
IKonstantan I Konstantan I an~a~ 

Manganin \ Resistin I 
messer 
in mm 

I 

0,05 
0,08 
0,1 
0,11 
0,12 
0,13 
0,14 
0,15 
0,16 
0,17 
0,18 
0,19 
0,20 
0,22 
0,25 
0,30 
0,35 
0.40 
0,45 
0,50 
0,60 
0,70 
0,80 
0,90 
1,00 
1,20 
1,50 

quer- Kupfer Chrom-
schnitt Nikelin Spezial I nickel 
in mm2 Rheotan I 

I i 

0,0175 I 0,42 0,49 0,9 

0,00196 8,95 215 250 460 
0,0050 3,5 84 98 180 
0,0079 2,22 53,2 62 114 
0,0095 1,84 44,2 51,5 94,8 
0,0113 1,55 37,2 43,3 79,5 
0,0133 1,32 31,6 36,8 67,7 
0,0154 1,14 27,3 31,8 58,5 
0,0177 0,99 23,7 27,7 50,8 
0,0201 0,87 20,9 24,4 44,7 
0,0227 0,772 18,5 21,6 39,6 
0,0255 0,685 16,5 19,2 35,4 
0,0284 0,617 14,8 17,2 31,7 
0,0314 0,557 13,4 15,6 28,7 
0,0380 0,460 11,0 12,9 23,7 
0,0491 0,357 8,55 10,0 18,3 
0,0707 0,248 5,95 6,95 12,7 
0,0962 0,182 4,37 5,15 9,35 
0,1260 0,139 3,33 3,89 7,15 
0,1590 0,110 2,64 3,08 5,66 
0,1960 0,0895 2,15 2,50 4,59 
0,2830 0,0618 1,48 1,73 3,18 
0,3850 0,0455 1,09 1,27 2,34 
0,5030 0,0348 0,835 0,975 1,79 
0,6360 0,0275 0,660 0,770 1,61 
0,7850 0,0223 0,535 0,625 1,15 
1,1310 0,0155 0,372 0,443 0,795 
1,7670 0,00992 0,238 0,277 0,51 

Tem peratur koeffizien ten: 

Manganin 
Nikelin 
Konstantan 

± 0,00001 
0,000067 

-0,000005 
Chromnickel 

Resistin 
Spezial 
Rheotan 

0,00027. 

Spezial . ReslStm ! Chrom-I R~eot.ao I nickel 
Nlkehn I 

I 8,9 

0,018 
0,045 
0,070 
0,085 
0,101 
0,118 
0,137 
0,158 
0,178 
0,202 
0,227 

I 0,253 
0,280 
0,339 
0,437 
0,630 
0,857 
1,130 
1,417 
1,750 
2,520 
3,430 
4,480 
5,670 
7,070 

10,980 
15,750 

0,00002 
± 0,00004 
+0,00023 

I 8,3 

0,017 
0,042 
0,065 
0,079 
0,094 
0,110 
0,128 
0,147 
0,166 
0,188 
0,212 
0,236 
0,261 
0,317 
0,407 
0,585 
0,80 
1,045 
1,32 
1,63 
2,35 
3,20 
4,18 
5,30 
6,60 

10,25 
14,65 
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3. Baumwolldrähte. 

Kupferdrähte, besponnen mit rohweißer Baumwolle für 
elektrische Instrumente, Spulen etc. von C. J. Vogel A.-G. 

Durchmesser 
des blanken Drahtes 

mm 

0,10 
0,12 
0,15 
0,18 
0,20 
0,22 
0,25 
0,28 
0,30 
0,35 
0,40 
0,45 
0,50 
0,55 
0,60 
0,70 
0,80 
0,90 
1,-
1,10 
1,20 
1,30 
1,40 
1,50 
1,60 
1,70 
1,80 
1,90 
2,-
2,20 
2,40 
2,50 

Doppelt besponnen 
Isolationszunahme I Isolationszunahme 

ca. 0,20 mm I ca. 0,15 mm 
Gewicht per 1000 m, kg ca. Gewicht per 1000 m, kg ca. 

0,160 
0,200 
0,270 
0,350 
0,410 
0,480 
0,580 
0,725 
0,800 
1,070 
1,350 
1,660 
1,920 
2,320 
2,720 
3,760 
4,900 
6,100 
7,600 
9,090 

10,900 
12,500 
14,490 
16,660 
18,880 
21,280 
24,300 
26,300 
29,500 
35,080 
41,660 
45,150 

4. Emailledrähte. 

0,140 
0,180 
0,240 
0,315 
0,370 
0,440 
0,540 
0,670 
0,750 
1,-
1,280 
1,590 
1,950 
2,350 
2,750 
3,650 
4,750 
5,920 
7,400 
8,980 

10,600 
12,420 
14,470 
16,660 
18,880 
21,280 
23,700 
26,300 
28,800 
35,080 
41,660 
45,150 

Kupferdrähte, emailliert, Isolationszunahme ·ca. 0,02 mm 
von C. J. Vogel A.-G. 

Durchmesser 
der blanken Drähte 

mm 

0,05 
0,06 
0,07 
0,08 

Widerstand 
per Meter bei 15 0 C in 

Ohm 

8,913 
6,189 
4,547 
3,482 

Gewicht per 1000 m 

kg 

0,021 
0,029 
0,037 
0,049 
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4. Emailledrähte (Fortsetzung). 

Durchmesser Widerstand 
Gewicht per 1000 m der blanken Drähte per Meter bei 150 C in 

mm Ohm kg 

0,09 2,751 0,061 
0,10 2,228 0,074 
0,11 1,841 0,088 
0,12 1,547 0,105 
0,13 1,318 0,125 
0,14 1,136 0,146 
0,15 0,990 0,168 
0,16 0,870 0,188 
0,17 0,771 0,210 
0,18 0,688 0,235 
0,19 0,617 0,260 
0,20 0,557 0,290 
0,22 0,460 0,360 
0,24 0,386 0,420 
0,25 0,357 0,450 
0,28 0,284 0,570 
0,30 0.248 0,650 
0,32 0,217 0,740 
0,35 0,182 0,890 
0,38 0,154 1,040 
0,40 0,140 1,160 
0,42 0,126 1,280 
0,45 0,110 1,480 
0,50 0,089 1,830 
0,55 0,074 2,200 
0,60 0,062 2,620 
0,70 0,045 3,550 
0,75 0,040 4,050 
0,80 0,035 4,650 
0,90 0,028 6,-
1,- 0,022 7,200 

5. Antennenlitzen 

der C. J. Vogel A.-G. in Berlin-Adlershof, bestehend aus emaillierten 
Kupferdrähten, doppelt Seide umsponnen. 

Leiterzahl u. Durchmesser 
inmm: 

Gewicht pro 100 m in kg: 
Leiterzahl u. Durchmesser 

inmm: 
Gewicht pro 100 m in kg: 
Leiterzahl u. Durchmesser 

inmm: 
Gewicht pro 100 m in kg: 
Leiterzahl u. Durchmesser 

inmm: 
Gewicht pro 100 m in kg: 

10 x 0,07 
0,044 

20 x 0,07 I 
0,088 

30 X 0,07 
0,136 

40 x 0,07 50 X 0,07 3 X 20 X 0,07 
0,178 0,212 0,278 

3 x 30 x 0,07 [ 3 x 40 x 0,07 [ 3 x 50 x 0,07 
0,426 0,50 0,647 

[3 x 3 x 30 x 0,0713 X 3 X 40 X 0,071 10 X 0,12 
1,185 1,620 0,12 
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Ferner kommt inbetracht: Phosphorbronzelitze 
6 X 15 x 0,05 mm 7 x 12 x 0,15 mm 9 X 13 x 0,15 mm 
7 x 7 X 0,15 mm 7 x 13 X 0,15 mm 

Außerdem liefert Vogel hartgezogene Kupferlitzen-

Durch-
messer 

mm 

0,10 
0,15 
0,20 
0,25 
0,30 
0,35 
0,40 
0,45 
0,50 
0,55 
0,60 
0,65 
0,70 
0,75 
0,80 
0,85 
0,90 
0,95 
1,00 
1,13 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 
3.0 

6. 'Viderstandsdraht- und -bandtabelle. 
(Siehe auch die Tabelle 8, S. 161.) 

Rheotan 
Spezifischer Widerstand: 0,47 

Nikelin 
0,40 

Temperaturkoeffizient für 1° C: + 0,00023 + 0,00016 

Quer- A:~:~~d'l Annähern~,~iderstand für ~~_~~~~t 
schnitt m, 1 ru , Rhootan . Nilwlin I Ex'" Pdmn 

in mm2 g I Ohm I Ohm Ohm 

0,008 

I 

0,070 60 I 51 38 
0,018 0,158 26 

I 
22 17 

0,031 0,28 15 

I 

13 10 
0,049 0,44 9,5 8 6 
0,071 0,63 6,7 5,6 4,2 
0,096 0,86 4,9 4,1 3,1 
0,126 1,12 3,7 

I 
3,2 2,4 

0,159 1,42 2,9 2,5 

I 
1,9 

0,196 1,75 2,4 

I 

2,0 1,5 
0,238 2,11 1,99 1,68 1,26 
0,283 2,52 1,67 1,41 1,06 
0,332 3,00 1,42 I 1,20 0,90 
0,385 3,42 1,23 I 1,04 0,78 
0,442 3,93 1,07 I 0,90 0,68 
0,503 4,48 0,94 I 0,79 0,59 I 

0,568 5,06 0,83 i 0,70 0,53 
0,636 5,67 0,74 

I 
0,63 0,47 

0,709 6,32 0,66 0,56 0,42 
0,785 7,00 0,60 I 0,51 0,38 
1,000 9,00 0,47 ! 0,40 0,30 
1,131 10,08 0,42 

I 
0,35 0,26 

1,328 11,83 0,35 0,30 0,23 
1,539 13,72 0,31 I 0,26 0,20 
1,767 15,75 0,27 I 0,23 0,17 

I 2,009 17,92 0,235 I 0,199 0,149 
) 2,270 20,23 0,208 I 0,176 0,132 

2,545 22,68 0,186 

I 

0,157 0,118 
2,835 25,27 0,167 0,141 0,106 
3,141 28,00 0,150 0,127 0,095 
3,464 30,87 

I 

0,137 I 0,115 0,086 
3,801 33,88 0,124 I 0,105 0,079 

I 4,155 37,03 0,114 

I 

0,096 0,072 
4,524 40,32 0,105 0,088 0,066 
4,909 43,75 0,096 0,081 0,061 
5,309 47,32 0,089 0,075 0,056 
5,725 51,03 0,082 0,070 0,053 
6,158 54,88 0,077 0,065 0,049 
6,605 58,87 0,072 0,061 0,046 
7.069 I 63,00 I 0,067 0,057 0,043 

I 
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Vorstehende Maximalwerte sind bei besten Abkühlungsverhältnissen gefunden 
worden, indem einzelne, horizontal ausgespannte Drähte und Streifen 
bis zu eben beginnender Dunkelrotglut belastet wurden. 

Bei Stromregulatoren ist mit wesentlich ungünstigeren Abkühlungsverhält
nissen zu rechnen, und je nach der Dauer der Belastung sollten die Drähte und 
Streifen bei solchen Apparaten nur bis zur Hälfte oder höchstens bis zu zwei 
Drittel der oben angegebenen Stromstärken beansprucht werden, es sei denn, 
daß auf Grund besonderer Versuche mit den betreffenden Apparaten eine stärkere 
Belastung zulässig erscheint. 

Maximalbelastungen : 

Nikelindrähte Nikelinstreifen, 0,3 mm stark 

Durch- Maximal- Annähernd. Widerstand I Maximal-
messer Belastung Breite Gewicht für 1 m Länge I belastung 

mm Amp. mm fürlmg Ohm I Amp. 

0,4 3 10 27,0 0,133 40 
0,6 7 15 40,5 0,0889 60 
0,8 11 20 54,0 0,0667 80 
1,0 15 25 67,5 0,0533 90 
1,25 20 30 81,0 0,0444 120 
1,50 28 35 94,5 0,0381 150 
1,75 35 40 108,0 0,0333 160 
2,0 40 45 121,5 0,0296 170 
3,0 60 50 135,0 0,0267 180 

7. Silitwiderstände von Gebr. Siemens in Berlin-Lichtenberg. 

Widerstand: Dimensionen: 

100 Ohm bis 
10 

" " 0,4 
" 100 

0,02 
" " 0,02 
" " 106 

1 
" 

bis 
5 

" 5 
2000 

" 500 " " 5 
" 

15 .108 Ohm 
3000 " 15 

" 1000 
" 1 106 
" 1 106 

106 

10000 
" 5000 

4000 
1000 

106 

6 x 43mm 
10 x 135 " 
14 x 135 " 
18 x 40 " 
18 x 100 " 
mit Metallkappen 
18 x 150 mm mit MetalIkappen 
19 x 150 " 
25 x 250 ., 
30/8 x 65 " 
30/8 x 165 " 
30/8 x 300 " 
30/8 x 500 " 

8. Ruhstrat-Miniatur-Schieberwiderstände von Gebr. Ruhstrat 
A.-G. in Göttingen. 

Länge 60 mm 

Bestell-Nr. 77001770027700377004770057700617700717700877009177010 77011 
Maximale 

Strombelastung 0,25 0,3 0,45 0,6 1,0 1,2 1,5 12,0 3,0 'I 4,0 5,0 
In Ampere·) 

ca. Ohm 500 220 I 125 65 40 28 20 9 I 5 3 I 1,8 
Ne s per, Radio-Telephonie. 6. Auf!. 11 
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Länge 100 mm 

Bestell-Nr. \77021 77022 77023 77024 77025 77026 77027 77028 77029 77030 77031 
Maximale 

Strombelastung I 0 25 0,3 0,45 0,6 1,6 1,2 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 
in Ampere") , 

ca. Ohm 900 400 230 125 80 55 35 15 10 7 4 

Die Widerstände werden auch mit induktions- und kapazitätsfreier Kreuz
wicklung geliefert. 

*) Die Dauerstrombelastung beträgt höchstens 0,6 dieser Werte. (Siehe oben.) 

Wattverbrauch verschiedener Lampentypen für eme Kerzenstärke. 

Kohlefadenlampe, alte Edison. 
Kohlefadenlampe, Sparlampe 
Wolfram- und Osramlampe 
Halbwattlampe 
Bogenlampe ..... . 

4,5 Watt 
2,5 
1,0 
0,5 

0,5-0,8 

Lampen widerstände. 

10 kerzig 
16 
25 
32 

16 kerzig 
32 

Anzahl der 
Windungen 

auf dem 
Spulen-
körper 

25 
35 
50 
15 

100 
150 

Ohmscher Widerstand einer 3-Watt-Kohlefadenlampe. 

I a) für llO Volt I b) für 220 Volt 

400 Ohm 
245 
170 
130 " 

1600 Ohm 
980 
680 
520 

Ohmseher Widerstand einer Osramlampe. 
I 

a) für 110 Volt b) für 220 Volt 

600 Ohm 
300 

Q. Spulen. 

2400 Ohm 
1200 

Tabelle für die Wicklung von Honigwabenspulen, 
teilweise nach J. Corver. 

Draht mit 
Ungefährer: Außen- I Mit 2 Konden- I einfacher 

Baumwoll- Erzielte Ohmscher ' durch- I satoren von Drahtlänge isolation Selbstinduk- Wider- ,messer der O,OO~ MF 
Draht- tion in MH stand 'Spule in cm erzlel~!3 

in m 
durch- I \ Wellenlange 

messer 0 

1 JI 
0,052 0,5 5,5 180-430 Ä 4 
0,088 0,75 5,6 200-560 

" 
6 

0,56 0,106 1,25 5,7 250-613 
" 

9 

IJ 1 
0,293 1,50 5,9 400-1020 

" 
14 

0,543 I 1,75 6,2 500-1310 
" 

20 
1,140 I 2,5 6,6 700-2010 ., 30 
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Tabelle für die Wicklung von Honigwabenspulen (Fortsetzung). 
Draht mit ! 

Anzahl der einfacher Ungefährer Außen- -'fit 2 Ronden-
Windungen Baumwoll- Erzielte Ohmseher durch- sataren von Drahtlänge 

d 

auf dem isolation Selbstinduk- Wider- messer der 0.001 MF in m Spulen- Draht- tion in MH stand Spule in cm erzielte 
körper durch- WeIlenlänge. 

messer 0 

200 

) J 
2,190 4,25 6,9 .1000-2790 Je 42 

250 3,675 5,5 7,2 i 1300-3610 
" 50 

300 0,5 

1 
5,170 6,0 7,6 .1600-4260 

" 63 
400 8,750 9,0 8,0 12000-5575 ,. 84 
500 14,350 11,0 9,2 ·2500-7150 

" 115 
600 

) J 
19,660 12,5 7,8 3200-8350 

" 122 
750 31,700 20,5 8,2 4000-10600 " 160 

1000 0,36 

1 
59,260 36,0 9,3 6000-14500 " 225 

1250 97,150 51,0 10,3 8000-18500" 280 
1500 145,000 62,0 11,5 9000-22700 " 370 

Wellenbereiche von Honigwabenspnlen von 0,3 mm Drahtstärke 
(nach R. Ettenreich). 

Win-
mit Kondensatorkapazität 

ungszahl 50cm 100 cm 200cm 500cm ! 1000 cm 2000 cm 

uziclbare Wellenlänge in Metern 

25 100 Je 140 Je 190 Je 300 Je 420 Je 590 Je 
35 130 " 180 " 250 " 390 " 550 " 780 " 
50 180 " 250 " 350 " 540 " 760 " 1070 " 
75 260 " 360 " 5GO" 780 " 1100 " 1550 " 

100 345 " 470 " 660 " 1030 " 1450 , 2050 " 
150 505 " 690 " 970 " 1520 " 2130 " 3000 " 
200 640 " 870 " 1270 " 1990 " 2800 " 3950 " 
250 

I 
800 " 1100 " 1540 " 2540 " 3450 " 4900 " 

300 1000 " 1360 " 1950 " 2950 " 4200 " 5900 " 
400 1600 " 1730 " 2430 " 3860 " 5500 " 7700 " 

R. Isolatoren. 
Porzellanisolatoren der Porzellanfabrik H. Graul). 
Radio-Porzellane der Porzellanfabrik H. Grau. 

Benennung 

Ei-Iwlator 

Muschel-Isolator 

Zylinderform-I€Olator 

Porzellane farbig oder weiß. 

I I 
Querschnitt 

mm 

97 X63 
78x52 
58x41 
40X 28 
30x 20 

65X54 
35x35 

58x33 

Gewicht 
per Stück 

g 

420 
190 
105 
30 
12 

85 
23 

100 

Fabrik-
nummer 

73 
71 
68 

106/76 
107 

74 
69 

118 

1) Cremers: Baumaterialien. Bibliothek des Radio-Amateurs Bd. 16. Berlin: 
Julius Springer. 

11* 
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Porzellanisolatoren (Fortsetzung). 

Querschnitt I Gewicht 
Benennung I per Stück 

mm I g 

Rillen-Isolator 77x30 60 

" " 
100x 37 150 
36x35 38 

Durchführungsröhre 118 x 80 225 

" 
130x54 233 
50x 13 8 -;- 10 

S. Stromquellen. 
a) Klemmenspangen von Stromquellen. 

Bleiakkumulator ............. . 
Eisen-Nickel-Akkumulator (Edisonakkumulator) 
Chromsäureelement 
Leclancheelement • . . . . . . . . . . . 

b) Primärelemente. 

Nega-
tive Positive Elementart Elek- Elektrolyt Elektrode 

trode 

Daniell Zink 25% Schwe- Kupfer- Kupfer 
felsäure vitriol 

Bunsen " 
Schwefel- Rauchende Kohle 

säure Salpetersäure 

Meidinger " 
Bittersalz Kupfer- Kupfer 

(Ballonelement ) vitriol 

Krüger ..... " " I " " (Reichspostelem. ) 

Fabrik-
Nummer 

66 
21 

109 

19 
20 
23 

'" 2 Volt 
'" 1,2 " 
'" 1,9 " 
'" 1,5 " 

Innerer 
Widerstand 

0,7-1 

0,24 

7,5-10 

3-8 

Leclanche " 
Salmiaklösung Braunstein- -

kohle 

Beutelelment " " " 0,06-0,09 

Trockenelement " " " 
0,15-0,5 

c) Hellesen-Trockenelemente von Siemens & Halske A.-G. 
V '" 1,5 Volt pro Element. 

Type Ungefährer Grundfläche Höhe 
innerer Widerstand mm mm 

Tl 0,10 100xl00 197 
T2 0,15 76x76 182 
Ta 0,20 63x63 155 
T4 0,20 57><.57 122 
T5 0,25 38x38 112 
T6 0,35 32x32 83 
T7 0,15 90x45 165 

Span-
nung 
Volt 

1,07 

1,88 

1,06 

1,06 

1,4 

1,5 

1,5 
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d) Daimon-Anodenbatterien (Schmidt & Co., Berlin N.39) 

werden für alle Spannungen und mit zweckmäßigen Unterteilungen hergestellt. 
Die gebräuchlichsten Typen sind in nachstehender Tabelle aufgeführt: 

Type i Zahl der I BUCh-I Gewicht 
Nr. Volt I Ele- I Ausführung sen- Maß kg ca. . mente I Anzahl 

16221 15 10 Messingfedern I 
° llO x 45 x 75 -,600 

16222 15 10 Messingklemmen I ° llO x 45 x 75 -,600 
16223 15 10 Daht-(Litze )Abltg. r ° llO x 45 x 75 -,600 
16224 221(2 16 

" "" I ° 90 x 90 x 75 -,850 
16236 30 I 21 3 153 x 68 x 75 1,200 
16225 36 

\ 

25 4 111 x III x 75 1,400 
16226 45 32 5 174 x 90 x 75 1,700 
16227 50 35 6 153 x III x 75 1,850 
16232 54 

I 
38 mit Steckösen 6 174 x III x 75 2,-

16228 60 42 7 153 x 131 x 75 2,200 
16233 66 45 Unterleitungen 7 195 x llO x 75 2,400 
16231 90 64 

i 
6 242 x 134 x 75 3,400 

16229 100 70 6 262 x 134 x 75 3,700 
16230 llO 77 i 7 242 x 154 x 75 4,100 
16234 120 

I 
84 I 8 262 x 154 x 75 4,500 

16220 45 33 I Messingfedern ° 170 x 49 x 75 0,750 I 

ohne Wanderstecker 

Unterteilt werden die Batterien von 30 Volt Spannung aufwärts an und zwar: 
Nr.16236/25 von 18 Volt ab, von 6 zu 6 Volt 
" 16226/27(32 "21,, 6 " 6 " 
" 16228/33 "30,, 6 " 6 " 
" 16231/29/30(34 " 54 " 9 " 9 " 

Wenn andere Unterteilungen erwünscht sind, dann muß dies bei 
Bestellung besonders angegeben werden. 

e) Akkumulatortabellen der Firma Pfalzgraf, Berlin N.4. 

Elemente mit Masseplatten für schwache Entladung, 
B-ippenglasgefäße (System Pfalzgraf). 

Elemente mit Masseplatten für schwache Entladung. 

Kapazität Gewicht 
Höchst- Außenmaße in kg 

Span- bei schwache zuläs-
Typ nung 10 stdg. Entladung sige Be- in mrn 

des un-
in Volt Entldg. lastung gefülI- der 

i.Amp.- Amp. I bei inAmp. I 
breit I 

tenEle- Säure 
Std. Std. Ampere lang hoch ments I 

in Rippengefäßen 

BM 1/2 2 13 28 0,05 1,3 51 127 195 2,3 0,5 
BMI 2 24 54 0,10 2,4 75 125 230 3,7 0,8 
BMII 2 48 100 0,15 4,8 ll7 125 230 5,2 1,9 
BMIII 2 72 175 0,30 7,2 159 125 230 7,5 2,7 
BMIV 2 96 225 0,50 9,6 201 125 230 10,9 3,5 
BM1(~(4 4 13 28 0,05 1,3 94 127 195 4,2 1,06 
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Batterien aus Masseplattenelementen in grau lackierten, 
mit eisernen Traggriffen versehenen Hartholzkästen fest 

eingebaut. Klemmen verbleit und isoliert befestigt. 

Kapazität in 
Höchste Außenmaß des Kastens 

Ampere-Stunden 
Be-

Span- einschließlich Gewicht in kg 

Type bei nung Deckel und Beschlägen 
lOstünd.IO,5Amp. 

lastung 
in 

in in mm der 
Entldg.1 Strom- Ampere 

Volt 
I Batterie! entn. lang breit hoch Säure 

3 M 1/ 21 6 220 
i 

165 
I 

235 9,3 ! 1,55 
4 " 12 20 1,2 8 280 165 I 235 11,8 2,06 
5 

J 10 338 I 168 I 235 15,0 2,55 
" 

I 
6 

" 12 400 168 235 18,0 3,09 

2MI 

1 

4 235 158 260 8,5 1,6 
3 

" 6 300 158 260 13,0 2,4 
4 

" f 
20 35 2 8 375 160 265 17,0 3,2 

5 
" 10 450 160 i 265 21,0 4,0 

6 
" 12 525 160 265 26,0 4,8 

2MII1 4 315 158 260 12,6 3,8 
3 " 6 435 158 260 20,3 5,7 

4 " J 40 80 4 8 555 160 265 27,5 7,6 
5 " 10 675 160 265 34,5 9,5 
6 " 12 795 160 

I 

265 41,0 11,4 

2 MIII l 4 395 160 265 18,0 5,4 

3 " f 60 130 6 6 555 160 270 27,0 8,1 
4 " 8 560 162 270 36,0 10,8 

2 MIVl 4 485 160 268 24,0 7,0 

3 " f 80 175 8 6 685 162 270 36,0 10,5 
4 " 8 888 162 270 48,0 14,0 

Elemen te mit Rapidplatten für starke Belastung 
(Rippenglasgefäße). 

Type 

RI { 
RII { 
R III { 

R IV {, 

10 
12 
14 

20 
24 
28 

30 
36 
42 
40 
48 
56 

3 
5 

10 

3 
5 

10 

3 
5 

10 
3 
5 

10 

3,3 
2,4 
1,4 

6,6 
4,8 
2,8 

9,9 
7,2 
4,2 

13,3 
9,6 
5,6 

Höchste I 
Be- Außenmaß des 

lastung Glasgefäßes in mm 

I A~;ere I lang ! breit I hoch 

3,3' 75 1125 I 205 

! i 
I . 

117 I 125 I 205 (l,5 

I 

10,0 159 125 205 

Gewicht 
in kg 

der 

Zelle I 

3,9 

5,5 

7,9 

Säure 

0,85 

1,9 

2,7 

,13,0 201 125 
I 

205 ,10,5 3,5 
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Batterien aus Rapidplattenelementen in grau lackiert,en, 
mit eisernen Traggriffen versehenen Hartholzkästen fest 

eingebaut. Klemmen verbleit und isoliert befestigt. 

Kapa- Bei Höchste Außenmaß des Kastens 
zität in Be- Span- einschließlich Deckel Gewicht in kg 

Type Ampere-
Entladung lastuug nung und Beschlägen 
in 1 mit in in Volt in rum der 

Stunden Stunden Ampere Ampere lang breit hoch Batterie! Säure 

2RI 
I 

i 260 
I 

1,6 

J 
I 

4 235 158 8,75 : 
3 " 10 3 3,2 6 300 158 

I 
260 13,5 2,4 

4 " l 
12 5 2,4 3,3 8 375 160 265 18,25 I 3,2 

5 
" 14 10 I 1,4 10 450 160 i 265 22,0 : 4,0 

6 " 12 525 160 I 265 27,25 I 4,8 

2 R II J 4 315 158 I 260 13,1 3,8 

3 " 20 3 6,6 6 435 158 I 260 20,8 5,7 
I 

4 " l 24 5 4,8 6,5 8 555 160 I 265 28,25 7,6 
5 " 28 10 2,8 10 675 160 I 265 35,5 I 9,5 

6 " 12 795 160 ! 265 42,25 I 1l,4 

2 RIII{ 30 3 9,9 4 395 160 265 18,25 ; 5,4 

3 " 36 5 7,2 10,0 6 555 160 270 27,5 8,1 

4 " 42 10 4,2 8 560 162 270 36,75 10,8 

2 RIV{ 40 3 13,3 4 485 160 268 24,25 7,0 

3 " 48 5 
I 

9,6 13,0 6 685 162 270 36,5 10,5 

4 " 56 10 5,6 8 890 162 270 48,75 14,0 

f) Nickel-Eisen-Accumulatoren, geliefert von den Physikalischen 
Werkstätten, Göttingen_ 

Type I Kapazität 
Dimensionen in mm Gewicht Entladestrom Amp. 

I in kg Länge Breite I Höhe normal maximal 

Nife 10 10 Ampst. 60 I 150 170 0,9 1,25 10 
Ni e 15 15 

" 75 i 120 170 1,2 1,9 15 
Nife 22 22 

" 
60 150 225 1,6 2,75 22 

Nife 45 22 
" 90 150 225 2,9 5,6 45 

g) Elemente der Akkumulatoren-Fabrik Aktiengesellschaft, 
Abt. Varta, Berlin SW. 11. 

Elemente in Glasgefäßen mit Masseplatten. 

Kapazität in Amp.-Std. i;j S 

~ .... bC 1 • I ~8 Außenmaße Gewicht 

~'!~I 
ci. 'g~~~ I ci. Sti der Glasgefäße .- '" Type S :;:::!:::l (l) CD I S "'0 in mrn 

des I der ::jQ.)C'j'd 
~ 

'! ~~~~ ! 

""i " '" s;:::,.t:l 00 (,"j ;;SH EIern. Säure .: 2 ~~ ~ ~ 

's '(ii~ :;.0 ! S lang i breit 
I 

ca. kg I ca. kg J;..o~~ Amp. I hoch 
"" 

L 1/4 8,6 ! 0,02 3,5 0,35 0,35 51 72 115 0,85 0,18 
L 1/2 14 0,03 6,5 0,65 0,65 51 74 170 1,30 0;30 
LI 27 0,05 12 1,2 1,2 53 I 123 180 2,30 0,52 
L2 54 I 0,10 24 2,4 2,4 83 123 180 3,60 0,94 
L3 81 0,15 36 3,6 3,6 113 123 180 4,60 1,34 
lVIn2 160 1,30 66 6,6 6,6 104 188 230 8,10 , 2,32 
.Mn 3 235 

, 

0,50 100 10 10 141 188 230 ll,10 3,30 I 
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Heiz batterien der Akkumulatoren-Fabrik Aktiengesellschaft, Abt. Varta, 
Berlin SW. 11. 

Batterien aus Elementen mit Masseplatten in Rippen
glasgefäßen. 

Kapazität Benutzungsdauer ~S 
in Amp.-Std. in Stunden bei -0 Außenmaße des Gewicht " .. Belastung täglich S~ Holzkastens 

Type bei tägl.! 1 Stunde mit .~ " in mm 
der 1 "-0 

"" Batte- ~er 1 stiind. mit 
1 Röhre I Rö~ren I Rö~ren :::1....:1 

Entldg. Amp. 
lang I breit I hoch 

rie Säure 

ca. I =0,6A! =1,2.A o=2,4A Amp. kg kg 

6 Volt 

3Le 111 
18 0,6 \ 30 13 1,2 202 151 222 9,2 1,55 16 1,2 I 

3Le 2{ 
40 0,6 

} 36 1,2 67 30 13 2,4 289 151 222 13,4 2,80 
32 2,4 

3Le 3{ 
65 0,6 I} UO 60 1,2 50 23 3,6 412 177 222 19,6 4,02 
55 2,4 

4 Volt 

2Le 1 { 
18 0,6 t 30 13 1,2 

1
142 

151 222 6,5 1,03 16 1,2 J 

2Le2{ 
40 0,6 I 36 1,2 

f 
67 30 13 2,4 202 151 222 9,3 1,87 

32 2,4 

2Le 3{ 
65 0,6 

} UO 60 1,2 50 23 3,6 279 151 222 12,7 2,68 
55 2,4 

h) Elemente der Gottfried Hagen A.-G., Köln-Kalk. 

Elemente mit Gitterplatten. 

Kapazität 
Lade- Außenmaße in mm Gewicht in kg 

Bestell- in Ampere-
Nr. Type stunden bei strom 

10 stündiger Höhe 
Entladung Ampere Länge Breite mit Pol Zelle Säure 

*100 VGH 1/4 1,5 0,3 30 52 UO 0,27 0,03 
101 VGH 1/2 3,5 0,5 73 47 140 0,77 O,U 
102 VGH 7 1 72 45 195 0,15 0,22 
103 GH3 10 0,6 7 42 195 1,62 0,23 
004 HIE 13 2 125 50 200 2,12 0,43 
105 GH5 20 3,5 94 74 195 2,50 0,45 
106 H2E 27 4,5 125 80 200 3,55 0,80 
107 GH7 30 5 90 95 200 3,35 0,85 

Von diesen Elementen eignen sich die letzten vier zur Zusammenstellung 
zu Heizbatterien. Solche Batterien werden von der Firma in Kästen eingebaut 
geliefert. 
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170 Auszug aus der Theorie. Wichtige Formeln. Diagramme. Tabellen. 

k) Anodenbatterien (Akkmnnlatoren). 
Anodenbatterien aus Doppelelementen zusammengebaut. 
In Hartholzkästen fest eingebaut, die einzelnen Elemente 

durch Verguß untereinander und gegen den Holzkasten 
isoliert (Pfalzgraf). 

I I 
Span- I Höchst Außenmaße 

zulässige des HolzkastE'ns Gewicht 
Type nungin Kapazität : Belastung in mm in kg Volt i in Ampere 

lang ! breit I hoch I I 

6 L(4 24 1 1,2 Ampere- =~ 275 145 145 5,0 0,4 
12 L(4 48 Stunden bei 

~~ 480 150 155 8,2 0,8 f 30 Milli-Amp. 
15 L(4 60 Strom- oS 385 185 155 10,7 1,0 
24 L(4 96 entnahme ~<t1 250 250 155 17,3 1,6 

Der Strom kann von 4 zu 4 Volt abgeklemmt werden; zu diesem Zwecke wird 
jeder Anodenbatterie eine Wanderklemme mit isolierter Schraube beigegeben. 

Anodenbatterien von Gottfried Hagen A.-G., Köln-Kalk, 
zusammengestellt aus Zelle Nr. 100, Type VGH in Tabelle V. 

Type Spannung 
I Kapazität in Amp'-I Lade-

I 

Gewicht in kg 
I Stunden b. lOstün- strom 

23 1 25 
30 I 
40 

i diger Entladung Zelle Säure 

46 Volt 1,5 0,3 6,5 0,69 
Radio 50 

" 
1,5 0,3 7 0,75 

100 69 
" 

1,5 0,3 8,2 0,9 
80 

" 
1,5 0,3 II 1,2 

Anodenbatterien der H. F. Akkumulatorenfabrik, 
Ber lin NO. 18 

(20 Volt in Glasgefäßen, zu 40-80 Volt in Holzkästen eingebaut). 

Kapazität Außenmaße 
Type Volt bei unterbrochener der Batterie in mm 

Entladung 

Gewicht 
der 

Batterie 
kg in 5 Milliampere lang breit I hoch 

Rag 4 
Rag 6 
Rag 8 

40 
60 
80 

3 Amperestd. 
3 
3 

220 
220 
220 

128 I 95 
175 95 
128 175 

3,00 
4,25 
5,60 

Type 

15 Qh 
20 " 
25 " 
30 

" 40 " 

Anodenbatterien der Akkumulatoren-Fabrik 
Aktiengesellschaft, Abt. Varta, Berlin SW. 11, 

aus Elementen mit Masseplatten in fünfteiligen Hartgummigefäßm. 

Maximale Leistung Maxi-
Außenmaße Gewicht 

Span- bei unterbrochener maler 
des Holzkastens nung Entladung mit Lade-

in mm der Bat- der 
einigen Milliampere strom terie Säure 

Volt ca. Stunden Amp. lang breit , hoch ca.kg ca.kg 

30 

} ·,]41 
210 150 149 4,43 0,70 

40 265 150 149 5,74 0,93 
50 600 325 150 149 6,99 1,16 
60 375 150 149 8,40 1,39 
80 265 265 149 10,81 1,85 



Anodenbatterien (Akkumulatoren). 171 

Anodenbatterien aus Elementen mit Masseplatten in 
runden Glasgefäßen (Varta). 

Leichte Montage. Leichtes Auswechseln von Einzelteilen. 

Kapazität in Amperestd. fij S 
-0 

Gewicht der bei I I Maximal-
e<! ... Außenmaße Span- St; 

Type lOstünd. I mit leistung bei .~ Q) in mm nung ~"Ö 
Entladung Am-! unter- e<! e<! 

ununter- I pere , brochener ~H Batt. Säure 
brochen I Entladung Amp. lang! breit hoch ca.kg ca.kg 

15U 30 

I I··'{ 
150 210 145 2,1 0,53 

20 " 40 , 190 210 145 2,7 0,70 

25 " I 50 0,5 
1

0'05 
0,8 227 210 145 3,3 0,88 

30 " 60 265 210 
145 1 

3,9 1,05 
40 " 80 340 210 145 5,2 1,40 

1) Wichtige Daten betr. Füllsäure für Akkumulatoren. 
Spezifisches Gewicht der verdünnten Schwefelsäure bei 18° Celsius, 

bezogen auf Wasser von 4°. 

o 10 ; 15 : 20 I 25 : 30 45 I 50 60 100 

I 1,03 ! 1,07 I 1,10 ; 1,14 : 1,18 : 1,22 • 1,26 1,30 11,35 ! 1,40 1,50 11,83 
Hier bedeutet die obere Reihe den Prozentgehalt, d. i. die in 100 Gewichts-

teilen der Lösung enthaltenen Gewichtsteile der wasserfreien Schwefelsäure. In 
der zweiten Reihe stehen die entsprechenden spezifischen Gewichte. 

m) Baume-Skala für Akkumulatorensäure (+ 15° C). 

Baume-Grade 

o 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
40 
50 
60 
66 

Spezifisches 
Gewicht 

1,000 
1,075 
1,083 
1,091 
1,1 
1,108 
1,1l6 
1,125 
1,134 
1,142 
1,152 
1,162 
1,171 
1,18 
1,19 
1,2 
1,21 
1,22 
1,231 
1,241 
1,252 
1,263 
1,383 
1,53 
1,711 
1,842 

Schwefelsäure 
in Ofo 

0,9 
10,8 
1l,9 
13 
14,1 
15,2 
16,2 
17,3 
18,5 
19,6 
20,8 
22,2 
23,3 
24,5 
25,8 
27,1 
28,4 
29,6 
31 
32,2 
33,4 
34,7 
48,3 
62,5 
78,1 
100 
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T. Gleicltrichterdaten. 
Spannungstabellen für die Belastung der elektrolytischen Gleichrichter. 

Gleichspannung 
Volt 

2 
5 

10 

a) Für eine Einzellenanordnung. 

0,5 

18 
22 
28 

Gleichstrom in Ampere 

1,0 1,5 

24 
28 
35 

28 
32 
411) 

b) Für eine Vierzellenanordnung. 

Gleichstrom in Ampere Gleichspannung I 
Volt ~I 1,0 I 2,0 I 3,0 

5 
10 
15 
20 

20 
24 
30 
37 

24 
30 
36 
43 

33 
38 
44 
51 

2,0 

4,0 

Die in den Tabellen angegebenen Gleichspannungs. und Gleichstromwerte 
kann man entnehmen, wenn man die Wechselspannung auf die zugehörigen 
Beträge heruntertransformiert. 

1) Im Dauerbetrieb nicht zulässig. 

Dimensionen, Gewicht und Leistung der Phywe (Physikalische Werk
stätten, Göttingen) Gleichrichter. 

Wechsel-
I Länge I Breite Höhe i 

Ge- Max.-Gleichstr.-Leist., 
Type strom i wicht dauernd 

Volt cm I cm cm I kg Ampere I Volt Watt 

GI 30 12 12 18 0,6 1 15 15 
G2 30 14 14 30 1,4 2 15 30 
G3 120 24 9,5 19 1,8 0,5 10 5 
G4 220 24 9,5 19 1,8 0,5 10 5 
G5 60 35 25 18 4,8 2 30 50 
G6 60 35 25 30 7,1 4 30 100 
G7 220 37 30 26 11,8 2 30 50 
G8 220 37 30 26 11,8 2 30 50 
G9 120 36 30 34 14 4 30 100 
GlO 220 36 30 34 14 4 30 100 

Dimensionen, Gewicht und Leistung der Phywe Transformatoren. 

"':~~:x:l- I Länge Breite I Höhe I Ge- Wechselstrom, sekundär 
Type wicht 

Volt primär I cm cm cm kg Volt (Ampere 

Tl 120 13 9 6 0,7 30 0,5 
T2 220 13 9 6 0,7 30 0,5 
T3 120 20 18 13 3,6 10, 20, 30, 40, 50 3 
T4 220 20 18 13 5,3 10, 20, 30, 40, 50 3 
T5 120 20 18 13 3,6 10, 20, 30, 40, 50 5 
T6 220 20 18 13 5,3 10, 20, 30, 40, 50 5 
T7 120 24 20 28 7,5 20-60 5 
T8 220 24 20 

I 

28 9 20-60 5 
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U. Verschiedenes. 
a) Die vier astronomischen Jahreszeiten. 

Frühlingsanfang 
Sommersanfang 
Herbstanfang . 
Wintersanfang . 

Größe 

Jr, 

Jr, ..)2 
1 
3 

-Jr, 

1 
2Jr, 

1 
-4 Jr, 

Jr, 

.)2 
Jr,2 

4Jr,2 

Mitteleuropäische Zeit. 
am 21. März um 4 Uhr 13 Min. morgens 
" 21. Juni ,,23 " 50 " abends 
" 23. September,. 14 " 44 ,. nachm. 
" 22. Dezember" 9" 37 " vorm. 

b) Relationen von :Jt. 

Zahl Größe Zahl 

3,14159265 1 _Jr,2 2,467401 
4,44288 4 

1,570796 ~Jr,2 
16 

0,616850 

Jr,3 31,006277 
1,047198 

..)Jr, 1,772454 

0,785398 2 {ii 3,544908 

..)2n 2,506628 

2,221442 VJr, 1,464592 

9,869604 logn 0,49715 

39,478418 logn2 0,9943029 

c) Umrechnnngswerte. 
1 eng!. Zoll = 25,39998 mm, 
1 Fuß = 304,7997 " , 
1 Pfund = Ilb = 0,4535 kg. 

d) Lantstärkentabelle. 
Das amerikanische "Bureau of Standards" hat Ende 1923 eine 

Tabelle herausgegeben, in welcher die Lautstärken nach Zahlen einiger
maßen festgestellt werden. Allerdings ist zu bemerken, daß sich diese 
Lautstärken auf Radio-Telegraphier-Zeichen beziehen. Immerhin sind 
sie im großen ganzen auch auf Telephonie zu übertragen. 

Die Tabelle selbst zeigt folgende Rubriken: 
9 sehr stark 
8 stark 
7 gut 
6 ausreichend 
5 ziemlich schwach 
4 schwach 
3 lesbar 
2 unlesbar 
1 hörbar 
o kein Empfang. 

Aus dieser Tabelle geht hervor, daß Rundfunkabonnenten minde
stens einen Empfang der Lautstärke 6 haben müssen, während Radio
Amateure je nachdem, wieweit sie geschult und physiologisch veranlagt 
sind, noch bis zur Lautstärke 1 unter Umständen herabhören werden. 
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e) Tabelle über Leistungs- und Stromabgabe bei Niederfrequenz
transformatoren nach P. Lertes. 

Die Tabelle zeigt, wie bei schiechter werdender Anpassung des Transformator 
an die Röhre die Stromstärke und Nutzleistung sinkt. 

Röhrenwiderstand Transformator·! Maximale Maximale Strom-
R,. in Ohm widerstand Ra Leistungsabgabe b b . 0/ 

in Ohm in % a ga e m 0 

100000 100000 100 100 
100000 75000 98,5 99 
100000 66000 96,5 98 
100000 50000 89,2 94 
100000 33000 75,2 87 
100000 25000 64,1 80 
100000 10000 31,8 55,5 
100000 5000 18,2 42,5 
100000 2500 9,5 31 
100000 1000 3,9 20 

f) Löwenherz-Gewinde mit Angabe des dazu passenden 
Lochbohrers 1 ). 

Dasselbe ist vielfach in der Feinmechanik und Elektrotechnik in Deutschland so 
wohl als auch in Österreich in Gebrauch. 

Außen
durch-
messer 

mm 

1 
1,2 
1,4 
1,7 
2 
2,3 
2,6 
3 
3,5 

I 
I 

Kern
durch- 1

1 

pa~~~~er I 1~::-
messer Spiralbohrer messer 

mm mm mm 

0,625 0,65 4 
0,825 0,85 4,5 
0,95 1 5 
1,175 1,2 5,5 
1,4 1,5 6 
1,7 1,75 7 
1,925 2 8 
2,25 2,35 9 
2,6 2,7 10 

I 

Kern
durch-
messer 

mm 

2,95 
3,375 
3,8 
4,15 
4,5 
5,35 
6,3 
7,05 
7,9 

I Dazu 
I passender 
, Spiralbohrer 

I mm 

I 
3,1 
3,5 
3,9 
4,2 

, 4,5 
, 5,3 
i 6,25 , 

I 

7,1 
I 7,9 

g) Metrisches Einheitsgewinde mit Angabe des dazu passenden 
Lochbohrers. 

Außen
durch
messer 
mm 

1 
1,2* 
1,4 
1,7* 
2 
2,3* 
2,6 

(Nach den deutschen Industrie·Normen.) 
* Diese Gewinde sind tunlichst zu vermeiden. 

Kern
durch
messer 

mm 

0,65 
0,85 
0,98 
1,21 
1,44 
1,74 
1,97 

i 
I 
I 

mm 

0,65 
0,85 
1 
1,2 
1,5 
1,75 

I 2 

'Außen
durch
messer 

mm 

3 
3,5* 
4 
4,5* 
5 
5,5* 
6 

Kern- Dazu 
durch- i passender 
messer Lochbohrer 

I mm mm 

2,31 2,35 
2,67 2,7 
3,03 3,1 
3,46 3,5 
3,89 3,9 
4,25 4,2 
4,61 4,5 

1) DIese und die folgenden Tabellen smd entnommen aus Cremers: Bau
materialien. Bibliothek des Radio·amateurs. Herausgegeben von Dr. E. Nesper. 
Berlin: Julius Springer. 
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h) Withworth-Schraubengewinde mit Angabe des dazu passenden 
Lochbohrers. 

Außen- Kern- I Dazu I I Kern-
1 

Dazu· Außen-
durchmesser durch-

I 
passender durchmesser durch- passender 

messer 
I Lochbohrer messer Lochbohrer 

Zoll 
1 

mm mm ! mm Zoll mm mm mm 

1/16 1,587 1,045 1,1 1/2 12,700 9,989 10,26 
3/32 2,381 1,703 1,8 9/16 14,287 11,577 11,75 
1/8 3,175 2,362 2,44 5/S 15,875 12,918 13 
4/32 3,969 2,952 3,05 11/16 17,462 14,575 14,5 
3/16 4,762 3,407 3,5 3/4 19,050 15,797 16 
7/32 5,556 4,201 4,3 13/ 20,637 17,384 17,5 
1/4 6,350 4,724 4,8 7/~6 22,225 18,610 19 
5/16 7,937 6,130 6,3 15/16 23,812 20,198 20,5 
3/S 9,525 7,492 7,7 1 25,400 21,324 21,5 
7/16 11,112 8,789 9 

i) SI-Schraubengewinde (Systeme Internationale) mit Angabe des 
dazu passenden Lochbohrers. 

* Diese Gewinde sind tunlichst zu vermeiden. 

Außen-
I 

Kern- Dazu Außen-
I 

Kern- Dazu I 

durch- durch- passender durch- durch-
I 

passender , ! 

messer messer 

I 

Lochbohrer .messer messer Lochbohrer , 
mm mm mm mm mm I mm , , 

1 0,65 0,65 4,5 3,4 3,45 
1,2 0,85 0,85 5,0 3,88 3,91 
1,4 0,98 1 6,0* 4,61 4,6 
1,7 1,21 1,2 7,0 5,61 5,6 
2,0 1,44 1,45 8,0 6,26 6,3 
2,3 1,74 1,78 9,0* 7,26 7,3 
2,6 1,97 1,99 10,0 7,92 7,9 
3,0 2,3 2,37 1l,0* 8,92 9,0 
3,5 

I 
2,66 

I 
2,71 12,0 

I 
9,57 

I 
9,6 

4,0 3,0 3,05 14,0 1l,22 1l,2 

k) Holzgewinde-Schrauben bis 10 lllm Durchmesser. 
Die Schaftstärken sind normalisiert wie folgt: Bei versenkten Köpfen bildet das 
Versenk einen rechten Winkel, und der Durchmesser des Kopfes = 2 X Schaft
stärke + 1 mm bei der deutschen Lehre. Bei den ausländischen Lehren, sowie 
bei allen Rund- und Linsenköpfen ist der Durchmesser des Kopfes = 2 X Schaft-

Schaft
stärke 

mm 

1,35 
1,5 
1,65 
1,85 
2,1 

stärke. Die Gewindetiefe beträgt immer 1/6 der Schaftstär ke. 

Steigung Schlitz-
des breite 

Gewindes im Kopf 

mm mm 

0,6 0,4 
0,7 0,4 
0,8 0,5 
0,3 0,6 
1,0 0,6 

Nummer der Lehre 

Alte 1
1 

Neue i Öster. I 

Deutsche Deutsche ireichischei 

I ogg 1

1 t~! ~~ I 
1 18 i 20 
2 I 21 ! 22 i 

Eng· 
lische 

000 
00 
o 
1 
2 

: Franzö-· Spa-
I sische I nische 1 _ 

I 11 I 10 
12 ' 11 
13 ' 12 
14 I 13 

Nesper, Radio-Telephonie. 6. Aufl. 
i 15 i 14 

12 
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Holzgewinde-Schrau ben (Fortsetzung). 

Schaft- \ Steigung Schlitz- Nummer der Lehre des breite stärke I Gewindes im Kopf 
Alte ! Neue ! Öster- ! Eng- ! F~anzö-! Spa-

mm mm mm Deutsche Deutsche reichische !ische slsche nische 

2,4 1,1 0,7 3 
I 

24 
I 

25 
I 

3 
I 

16 15 
2,7 1,2 0,8 4 27 28 4 i 17 16 
3,0 1,3 0,9 5 

I 
30 

I 
31 

I 5 18 17 
3,3 1,4 1,0 6 34 34 6 - 18 
3,6 1,5 1,0 7 I 36 I 38 i 7 19 19 

3,9 1,6 1,1 8 39 - 8 20 20 
4,2 1,8 1,2 9 42 42 9 - -
4,6 2,0 1,3 10 46 46 10 21 21 
5,0 2,2 1,4 11 50 50 11 22 22 
5,4 2,4 1,5 12 54 55 12 - -

5,8 2,5 1,6 13 58 60 13 23 23 
6,2 2,6 1,7 14 62 - 14 - -
6,6 2,8 1,7 15 66 65 16 24 24 
7,0 3,0 1,8 16 70 70 17 ! 25 -
7,4 3,3 1,8 17 74 76 18 - 25 

7,8 3,5 1,9 18 78 - 20 26 -
8,2 3,7 2,0 19 82 82 21 - 26 
8,6 4,0 2,1 20 86 88 22 27 27 
9,0 4,3 2,2 21 90 - 23 - -
9,5 4,5 2,3 22 95 94 24 28 28 

10,0 4,5 2,4 23 100 100 25 I 29 29 I 

1) Der Strom von 1 Ampere scheidet aus: 

Zeit 
Silber Kupfer I Quecksilber' Nickel Wasser 

mg mg mg mg mg 

In I Sekunde _ 1,1l8 0,3294 I 1,040 0,3050 0,0933 

" 
1 Minute 67,08 i 19,76 I 62,40 18,30 5,60 

" I Stunde 4025,00 I 1186,- I 3744,- 1098,- 335,9 

m) Elektrisches Leitvermögen wäßriger Lösungen bei 15 0 C. 

Die Prozente bedeuten Gewichtsteile des wasserfreien Körpers in 100 Gewichts
teilen der Lösung_ 

Lösung ZnS04 ! CuS041AgNOai KOH Hel HNOa ! Hß0 4 

5% 0,670 I 0,019 lo,oul 0,026 0,172 0,395 0,258 I 0,209 
14 " 0,121 ! 0,032 ! 0,032 1 0,048 0315 0630 0461 1 0,392 
15 " 0,164 0,042 0,042 0,068 0,425 0,745 0,613 0,543 
20 " 0,196 0,047 0,087 0,499 0,762 0,711 0,653 
25 " 0,214 0,048 0,106 0,540 0,723 0,770 0,717 
30 " 0,044 0,124 0,542 0,662 0,785 0,740 
40 " 0,157 0,450 0,515 0,733 0,680 
50 " 0,186 0,631 0,541 
60" 0,210 0,513 0,373 
70 " 0,396 0,216 
80 " 0,267 I 0,1l1 



Verschiedenes. 

n) Nauener Zeitzeichen, internationales Onogosystem 
(Zeichen für 0 n g). 

Vorzeichen 1266, Hauptzeichen 1257_1°° morgens und mittags. 

60 

r---t---l15 

30 

Abb. 112. Das Zeitzeichen. 

V. Rezepte. 

a) Herstellung von Polreagenzpapier. 

179 

Man kann in sehr einfacher Weise das zur Feststellung der Polarität 
notwendige Polreagenzpapier sich selbst herstellen, indem man Natron 
oder Kalisalpeter in Wasser löst und einige Tropfen Phenolphtalern 
hinzusetzt. Mit dieser gut durchgerührten Lösung werden eine An
zahl von weißen Filtrierpapierstreifen oder Blättern getränkt und 
zum Trocknen aufgehängt. Diese braucht man zur Benutzung nur 
an einer kleinen Stelle anzufeuchten, die Pole der zu untersuchenden 
Stromquelle in einem geringen Abstand voneinander darauf zu 
halten, um festzustellen, daß an dem negativen Pol der Stromquelle 
ein roter Fleck auftritt. 

b) Zusammensetzung von W oodschem Metall. 

z. B. Blei: 2, Zinn: I, Wismut: 4. Kadmium: I, Schmelzpunkt: 6000. 
" 8, ,,4, ,,15. 3,,, 7000. 

8, 4, 15, 8, 790 O. 
12* 
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c) Rezepttafel verschiedener Kittel). 

Es ist zu be
festigen: 

Metalle 
auf Glas 

Glas in Metall
hülsen 

Holz oder Glas 
auf Eisen 

Eisen in Stein 

Eisen auf Eisen 

Dazu rühre man an: 

2 Wachs, 1 Pech, 4 Harz, geschmolzen mit 1 Ziegelmehl, an
gerührt und warm verstrichen oder 15 Kopalfirnis, 5 Leinöl, 
3 Terpentin, 2 Terpentinöl und 5 Marineleim im Wasserbade 
warm angerührt, darauf mit 10 pulverförmig gelöschtem 

Kalk vermischt 

Warmer Brei aus Siegellack und Terpentin oder Schmelze 
aus 8 Kolophonium, 2 Wachs, 4 Englischrot mit 1 Terpentin 

verrührt. 

In geschmolzenem Schellack etwa die gleiche Gewichtsmenge 
Schlämmkreide verrührt und warm aufgetragen 

4 Zement, 4 Ziegelmehl, 1 Eisenfeilspäne wäßerig 
angerührt 

Auf die mit konzentrierter Schwefelsäure bestrichenen Eisen
flächen bringt man ein Gemisch von 3 Schwefel, 3 Bleiweiß 
und 1 Borax auf und preßt fest zusammen. Die Erhärtung 

dauert mehrere Tage 

W. Das Morsealphabet 2 ) • 

• = Punkte (kurzer Strich) bedeutet einen Ton von der Zeitdauer 1 Sekunde3 ). 

- = Strich (langer Strich) 3 Sekunden. 

Zwischen zwei Teilen eines Morsezeichens die Zeitdauer eines 
iPunktes = 1 Sekunde . . . . . . . . . . . . . . . [punkt = .]. 

Nach jedem Morsezeichen (Buchstaben oder Zahl) die Zeit
dauer eines Striches = 3 Sekunden ,. . . . . . . 

Eine Pause hat die Zeitdauer von 2 Strichen = 6 Sekunden 
[Strich = _]. 

[Pause = --J. 
a) Morsebuchstaben . .- a . ---j ••• s - ... b -.- k - t -.-. c .-.. I ..- u - .. d -- m . .. - v 

• e -. n .-- w .. -. f --- 0 - .. - x --. g .--. p -.--y •••• h --.-q --.. •• .-. r 

Beim Buchstabieren benutzt man noch folgende Morsezeichen: 
._._ ä 

--_. ö 
•• -_ ü ---_eh 

z 

1) Nach Cremers: Bl.um!Lterialien. Bibliothek des Radioamateurs. Berlin: 
Julius Springer. 

2) Teilweise entnommen dem Morsesignaltaschenbuch, herausgegeben vom 
Deutschen Seefischerei-Verein, Berlin 1910. 

3) Bei raschem Morsen ist die Zeitdauer naturgemäß viel geringer; sie be
trägt alsdann etwa 0,1 Sekunde. 
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ß) Morsezahlen. 
• ____ 1 - .... 6 .. --- 2 -- ... 7 ... -- 3 --- .. S .... - 4 ----. 9 

••••• 5 ----- O. 

r) Interpunktion usw. Morsehilfszeichen. - .. -. •• •• •• -.-.-. . -.-.---... .. -- .. 
Bruchstrich. 
Punkt (dreimal i) . 
Semikolon. 
Komma . 
Doppelpunkt. 
Fragezeichen (oder Aufforderung zur Wieder-

holung einer nicht verstandenen Mitteilung). -- .. -. ----. - .... --.--.-. - .. -. -.-.-... -. -.-. - ... 
••••••••••••• -.-.-.-.-. •••••••••••• - .. - .. --.. -- .. .. - ... -. -.--.. - .. --. 

Ausrufungszeichen. 
Apostroph (Abkürzungszeichen) • 
Bindestrich oder Strich. 
Klammer. 
Anführungszeichen . 
Anruf. 
Verstanden . 
Aufforderung zum Senden. 
Warten . 
Vorbereitung . 
Klarzeichen. 
Ausstreichen . 
Schluß (zweimal d). 
Es folgen Morsezahlen (zweimal z). 
Es folgen Buchstaben (zweimal f) . 
Zahlen oder Buchstaben beendet (zweimal k). 
Wiederholen (RP) . 

Cl) Erlernung der Morsezeichen. 

Um die Erlemung der Morsezeichen zu erleichtern und zu beschleunigen, teilt 
man sie zweckmäßig in 5 Gruppen ein: 

1. Gruppe: 2. Gruppe: 3. Gruppe: . - a .-. r .--- j - ... b -.- k --.. z - .. d . --. [i -.-. c .. -. f - .. ---. g -.-- y 

4. Gruppe: 5. Gruppe: 

• e - t 

•• i -- m 

••• s 
___ 0 

•••• h 

Man übt erst das "Geben" einzelner Buchstaben, und wenn diese erlernt sind, 
geht man auf das "Empfangen" derselben nach dem Gehör über. Erst alsdann 
geht man bezüglich der weiteren Buchstaben in gleicher Weise vor. 
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X. Übersicht über die europäischen R.-F.-Sender1). 

a) Stationen nach Wellenlängen geordnet. 

Darbietungen 
Sendestelle Ruf- Energie 

Wellen
länge 

Sendezeit Unterhaltungsstoff (Sendegesellschaft) zeichen, 
I kW m 

87 

115 

200 

265 

270 

abends \ Versuche 

5-6, 10.40-11 V"I 
3.20-3.55 und i 

6-6.30 N. Wetternachrichten 

unregelmäßig Vorträge, Konzert 

6-7 N. 
7-7.30 N. 

9 und 10 V. 
9.15-11 N. 

I
, Vorträge, Konzert, 
Tagesneuigkeiten 

i Vorträge, 

I Lyon 

Eiffelturm 

Paris (La T. S. F. 
Moderne) 

Brüssel (Radio Bel
gique) 

Konzert, neueste Nachrichten, 
zeitweise Opernübertragung I 

12.30 N. 
12.55 N. 

7N-
8 N. 

Wetterbericht,Börsenmeldung, Malmö 
Zeitzeichen von Nauen. (Aktiebolaget Ra-
Vorträge - diotjaenst) 
Konzert, Vorträge, neueste 

Nachrichten, Wetterbericht 

287 1,6 und 9.30 N. Konzert, neueste Nachrichten Radio Lyon (Comp. 

288 

290 

292 

296 

300 

301 

306 

310 

12.30 N. 
12.55 N. 

7 N. 
8 N. 

unregelmäßig 

verbreitet als Zwischensender 
die Frankfurter Darbietung. 

Wetterbericht, Börsenmeldung 
Zeitzeichen von Nauen, 
Vorträge, 
Konzert, Vorträge, neueste 

Nachrichten, Wetterbericht 

frang. de Radio
phonie) 

Cassel (Südwest
deutscher Rund
funkdienst A.-G.) 

Gothenburg (Aktie
bolaget Radio
tjaenst) 

verbreitet als Zwischensender Dresden (Mitteldt. 
die Leipziger Darbietungen Rundfunk A.-G.) 

verbreitetalsZwischensenderd.\' Hannover (Nord. 
Hamburger Darbietungen Rundfunk A.-G.) 

Vorträge, musikal. Darbietun- lAgen (Südwest
gen, neueste Nachrichten I frankreich) 

verbreitet als Zwischensender I She,ffield (British 
im allgemeinen die Londoner Broadcasting Co.) 
Darbietungen, nur Freitags 
eigenes Programm I 

desgl. I' Stoke-on-Trent(Brit. 
Broadcasting Co.) 

desgl. I Bradford (British 
Broadcasting Co.) I 

YN 

FL 

SRB 

SASC 

SASB 

6FL 

6 St 

2 LS 

0,3 

6 

0,3 

2,5 

0,5 

2 

0,8 

0,5 

0,8 

0,7 

0,2 

0,2 

0,2 

1,5 

1) Nach der Zeitschrift Radio-Amateur. Verlag Julius Springer. Bd. II!. 1925. Heft 15. 
Bearbeitet von A. Kanberg. 
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Wellen Darbietungen I ' 
länge I------------~------------------ Sendestelle Ruf- I Enero"ie 

(Sendegesellschaft) zeichen '" 
m 

315 

322 
(326) 

325 
(350) 

330 

331 

335 

335 
(338) 

335 

340 

340 
(350) 

340 
(440) 

346 

346 

350 

350 
bis 400 

350 

351 

Sendezeit Unterhaltungsstoff 

desgl. 

desgl. 

I
, Liverpool (British i 6 LV 

Broadcasting Co.) I 
I 

Nottingham (Britishl 5 NG 
Broadcasting Co.) : 

I 

kW 

1,5 

0,2 

6.30-7.30 und Vorträge, Konzert, vereinzelt 
9.30-11.30 N. Tanzmusik 

Barcelona I EAJ 1: 0,6 

7 N. 

10.40 V. und 
5.40 N. 

8.30 N. 

ver breitet als Zwischensender d. Bremen (Nordische 
Hamburger Darbietungen Rundfunk A.-G.) 

verbreitet als Zwischensender Dundee (British 2 DE 
im allgemeinen die Londoner Broadcasting Co.) 
Darbietungen, nur Freitags I 
eigenes Programm I 

desgl. Hull (British Broad- 6 KR 
casting Co.) 

desgl. Plymouth (British 5 PY 
Broadcasting Co.) 

Konzert, Gesang, Vorträge Madrid EAJ 2 

verbreitet als Zwischensender d. 
Münchener Darbietungen 

nur Sonntags: 
Gottesdienst 

(Radio Espafia) 

Nürnberg (Deutsche 
Stunde in Bayern 

Bloemendaal 

noch Versuchs verkehr Oslo 
Konzert, Vorträge, Tages

neuigkeiten 

verbreitet als Zwischensender Leeds (British 2 LS 
im allgemeinen die Londoner Broadcasting Co.) 
Darbietungen, nur Freitags 
eigenes Programm 

4-6 N. Konzert, Gesang, Paris (Le Petit 
10.30-11.30 N. (meist nur Sonntag, Dienstag Parisien) 

7-10.30 N. 

4-5.30 N. 
6-6.45 N. 

6.45-7.30 N. 
ab 7.30 N. 

und Donnerstag) Konzert 

Vorträge, Konzert, neueste 
Nachrichten 

Versuchsverkehr zu unregel
mäßigen Zeiten 

Sevilla 
(Radio Iberica Co.) 

Bilbao und Cadiz 

dient im allgemeinen der Ab- Pic-du-Midi 
gabe von Wetterberichten u. 
verbreitet zu unregelmäßigen 
Zeiten vereinzelt Konzert 

Konzert 
Hausfrauenfragen, 
Kindervorträge, 
wie London 

Cardiff (British 
Broadcasting Co.) 

EAJ5 

5WA 

I (soll auf 
11.5 erhöht 
I werden) 

0,8 

0,2 

1 

0,2 

1,5 

0,2 

0,5 

1,5 

0,8 

0,3 

0,5 

0,3 

1,5 
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Wellen
länge 

m 

360 

365 

375 

375 

375 
(385) 

385 

392 

395 

Sendezeit 

Darbietungen i I I ----I Sendestelle Ruf- I Energie 
Unterhaltungsstoff (Sendegesellschaft) I zeichen I kw 

12-1 N. 
10-11 N. 

Konzert phonie), 

Sonntags: 
4-6 N. 

6-6.30 N. 
9.30-10 N. 
10-11.45 N. 
11-11.15 N. 

I

, Konzert, Tagesneuigkeiten 1 Nizza (Compagnie 1 

(nicht jeden Tag) Vorträge, I franyaisedeRadio-

I I London (British I 2 LO 2,5 

I Uhrzeit, Konzert 1\' Broadcasting Co.) I 

Werktags: 
2-3 N. 

4.15-4.45 N. 
5-6 N. 

6.30-7.15 N. 
7.40-7.55 N. 

8 und 10.30 N. 

8.30-11 bzw. 
12 N. 

Kindervorträge, 
Gottesdienst, 

[Konzert, dazwischen I 
I, Uhrzeit, Wettervorhersage, 

neueste Nachrichten I 

I, (Dienstag, Donnerstag, Frei- \ 
tag) Uhrzeit, Konzert, ! 

Schülervorträge, 1 

Uhrzeit, Konzert, ! 
Kindervorträge, I 
Vorträge, 1[ 

Uhrzeit,Wetterbericht, neueste 
Nachrichten 

Abendkonzert, Vorträge 

meist 9.30 N. Vorträge, Konzert, (noch Ver- Lissabon 

4.30-5.30 N. 
5.30-6 N. 
6-7 N. 

ab 7.40 N. 

unregelmäßig 

suchsbetrieb ) 

Konzert, Schülervorträge, 
Hausfrauenfragen, 

1 

Kindervorträge, 
wie London 

Versuchsbetrieb (Konzert, 
Vorträge) 

Manchester (British 
Broadcasting Co.) 

Warschau (Radiopol 
Co.) 

2ZY 

4,30-6 N. 
6-7.30 N. 
7.30-8 N. 

Konzert, 
Kinder- und Schüleryprträge, 
Landwirts chaftsfun k, 

Bournemouth (Brit. 6 BM 
Broadcasting Co.) 

ab 8 N. 

8.15-9 und 
10-11.30 N. 

5.30-7 N. 

wie London 
I 

Wirtschaftsnachrichten, Uhr-: Madrid 
zeitangabe, Wetterbericht, I: Radio Iberica) 
Vorträge, Konzert, neueste 
Nachrichten 

Sonntags: Konzert, Gesang 
I 

7.25V., 12.55N_li Uhrzeitangabe, 
7.30V., 1.25 u. Wetterbericht 

7.55 N. 

Ham burg (Nordische' 
Rundfunk A.-G.) 

8V., 3, 3.30 u. Neueste Nachrichten, Wirt-
10 N. schaftsdienst, 

8.30 V., 1.30, 4, Vorträge, 
6 u. 6.40 N. 

8-10 N. 
bis 12 N. I Konzert, Gesang, 

Tanzmusik 
vereinzelt I 

RJ 

0,5 

1 

1,5 

3 

0,7 



Verschiedenes. 185 

Wellen- Darbietungen 
Sendestelle Ruf- Energie länge ~'~---~----,~--- ----~---~ ~--~ 

(Sendegesellschaft ) zeichen 
m Sendezeit Unterhaltungsstoff kW 

400 4.45-5.45 N. Unterhaltungsmusik, N ewcastle-on -Tyne 5NO 1,5 
5.45-6.15 N. Hausfrauenfragen, (British Broad-

6.15-7 N. Kindervorträge, casting Co.) 
7-7.30 N. Schillervorträge, 
ab 7.40 N. wie London 

400 unregelmäßig Versuche Haelsiukki (Finnl.) - -

404 unregelmäßig Versuche (Zwischensender, von Graz (Österr. Radio-' - 0,5 
Wien gesteuert) verkehrs-A.-G.) 

410 12.30, 3.30 u. Neueste Nachrichten, Wirt- Münster, Westfalen - 1,5 
9.30 N. schafts berichte, (Westdeutsche 

12.55 u. 7.40 N. Zeitzeichen von Nauen, Funkstunde A.-G. 
7-7.40 u. 

10-10.45 N. 
Sprachunterricht, 

8-8.30 N. Vorträge, 
4-5 u. 8.30 bis 

9.30 N. 
Konzert, Gesang 

418 11.15 V., 1.30, Neueste Nachrichten, Wirt- Breslau (Schlesische - 1,5 
3 u. 9.30 N. schafts berichte, Fankstunde A.G.) 

12.55 u. 1.25 N. Uhrzeitangabe 
1.30, 3.30 u. 5N. Wetterbericht und Nachrich-

ten für d. Landwirtschaft 
12.05-12.55 N. Arbeiterrundfunk, 

7-8.15 N. Vorträge, 
5-6u. ab8.30N. Konzert, Gesang 

420 4.30-5.30 N. Konzert, Glasgow (British 5 SC 1,5 
6.15-7 N. Kindervorträge, Broadcasting Co.) 
7-7.10 N. Wettervorhersage, 
ab 7.40 N. wie London 

426 8.30 u. 9.20 V. Neueste Nachrichten, Wetter- Rom (Unione Radio- 1 RO 4 
10.30 N. bericht, fonica Italiana) 
5-6 u. 

8.40-10.20 N. 
Konzert, Gesang, 

9.15 N. Vorträge, 
10 N. (vereinzelt) Tanzmusik 

427 Sonntags: Stockholm (Aktie- SASA 0,9 
11 V. u. 6 N. Gottesdienst, bolaget Radio-

5 N. Kindervorträge, tjaenst) 
8 N. Konzert, Gesang, 

9.30 N. Zeitungs dienst, Wetterbericht 
Werktags: 

12.30 u. 9.30 N. Wirtschafts-, Zeitungsdienst, 
Wetterbericht, 

12.55 N. Zeitzeichen von Nauen, 
7 N. Vorträge, 
8 N. Konzert, Gesang, Vorträge 

430 unregelmäßig Konzert, Gesang, Vorträge, Straschnitz - 0,5 
Tagesneuigkeiten 

435 - wie London Belfast (British 2 BE 1,5 
Broadcasting Co.) i 
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Wellen- Darbietungen 
I 
I Sendestelle Ruf- Energie 

länge 
(Sendegesellschaft ) zeichen 

m Sendezeit Unterhaltungsstoff kW 

440 unregelmäßig Vorträge, Konzert Lyon YN 0,3 

440 8 N. Konzert, Vorträge Stockholm - 0,3 

443 6.30 u. 9.15 N. Zeitangabe, Wettervorhersage Stuttgart (Süddeut- - 0,7 
7.30-8 N. Vorträge, sche Rundfunk 

5-6.30, 8-9 u Konzert, Gesang A.-G.) 
9.15-11 N. 

445 - verbreitet Dienstag, Donners- Aalborghus - -
(510) tag und Sonnabend teilweise (Dänemark) 

die Kopenhagener Darbie-
tungen 

450 6 N. I Montag u. Mittwoch: Konzert Moskau -- -

454 10, 1, 4 u. 6 N. 'Wirtschafts- u. Zeitung3dienst, Leipzig - 0,9 
12.55 N. Zeitzeichen von N;tuen, (Mitteldeutsche 

12-12.45 N. Rundfunk A.-G.) 
4.30-6 N. Konzert, Gesang, I 
ab 8.15 N. 
7-8 N. Vorträge 

458 3 u. 5 N. (nicht täglich) Vorträge, Paris (Post- u. Tele- FPTT 0,4 
5.30-6.30 N. Konzert, neueste Nachrichten, graphenschule ) 
9.30-11 N. (nicht täZl.) Vorträge, Konzert 

460 7-8.45 N. Dienstag, Freitag und Sonn-
abend Konzert 

Gothenburg SMZX 0,2 

463 9 V .• 1.05. 4 u. Wirtschafts berichte, Neueste Königsberg/Pteußen - 1 
9 N. Nachrichten. (OstmarkenRund-

12.55 N. Zeitzeichen von Nauen, funk A.-G.) 
7.30 N. Vorträge, 

4.30-6, 8-9, Konzert, Gesang 
9.15-10 N. 

465 - verbreitet als Zwischensender Edinburgh (British 2EH 0,2 
im allgemeinen die Londoner Broadcasting Co.) 
Darbietungen, nur Freitags 

I eigenes Programm I 

470 11.55 V.; 12.55 Uhrzeitangabe. Frankfurt/Main I - 1 
u. 9.55 N. (Südwestdeutscher 

12, 4.20 und Neueste Nachrichten, Wetter- Rundfunkdienst 
9.30 N. und Sportbericht, A.-G.) 

4 und 6 N. Wirtschaftsnachrichten, 
4.30-6, 8.30 u. 

10-11 N. 
Konzert, Gesang 

6-6.30 und 
7.30-8.30 N. 

Vorträge 

470 8 N. Mittwoch und Donnerstag: Kopenhagen (Däni-
I 

- 1 
Konzert scher Radioklub) 

470 unregelmäßig K\1nzert, Vorträge Rom - 0,1 

470 7.30-9 N. Dienstag, Donnerstag u. Sonn- Stockholm (Radio- - 0,5 
tag: Konzert Gesellschaft) 
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Wellen- Darbietungen 
Sendestelle I Ruf-

IE . 
länge 

. nergle 
- --------

(Sendegesellschaft) ! zeichen 
m Sendezeit Unterhaltungsstoff kW 

475 4.30-5.30 N. Konzert, I Birmingham (Brit. : 5JT 0,8 
6-6.30 N. Hausfrauenfragen, Broadcasting Co.) I 

6.30-7.30 N. Kindervorträge, I I 

ab 7.40 N. wie London ! 

485 2,3.30u.9.30N. Wirtschafts- und Pressenach- München (Deutsche i 0,8 
richten Stunde in Bayern)! 

6 N. Landwirtschaft!. Nachrichten, I 7.15-8 N. Vorträge, 
4,30-5.30, 

6.30-7.30 und Konzert, Gesang, Vorträge 
8.30-9.30 N. 

als Zwischensender I Swansea (British I 485 verbreitet 5SX 0,2 
im allgemeinen die Londoner Broadcasting Co.) 
Darbietungen, nur Freitags I 
eigenes Programm 

495 ;4.30-6 N. Konzert, Aberdeen (British i 2BD 1,5 
6.30-7 N. Kindervorträge, Broadcasting Co.) ! 

7.30 N. Vorträge, 
I 

ab 8 N. wie London I 
505 10 u. 10.15 V. WIrtschaftsnachrichten, Tages- Berlin (Funk-Stunde! 1,5 

12.15, 1.05 neuigkeiten, A.-G.) I 
2.15 n. 3.15 N. I 

12.55 N. Zeitzeichen von Nauen, I 
11-12.50 Mitt. 

4.30-6 und Konzert, Gesang, Vorträge, 
8.30-10 N. anschließend 
ab 10.30 N. (nicht täglich) Tanzmusik, 

6.40-8.30 N. Vorträge 

515 12,1 u. 7 N. Wetterbericht, Zürich (Radiogenos- 0,5 
12.55 N. Zeitzeichen von Nauen, sensehaft) 

1.10,7.10 u. ION. Neueste Nachrichten, 
1.20 N. Börsenberichte, 
4-6N. (nicht täglich) Unterhaltungs-

musik, 
6.15 N. Kindervorträge, 

8.15-10 N. Vorträge, Konzert, 
10.15 N. (nicht täglich) Tanzmusik 

530 9-9.15V.,3.30N. Wirtschaftsnachrichten, Wien (österr.Radio-1 1,5 
1.05 u. 8 N. Uhrzeitangabe, Verkehrs-A.-G.) 

1.20 u. 7.50 N. Wettervor hersage, I 

4, 7.45 u. 9 N. Zeitungsnachrichten, Sport-
berichte, 

11-12.50,4.10-6, Konzert, Gesang, Vorträge, 
8-9 N. 
9.30 N. (nicht täglich)Heitere Vorträge, 

Tanzmusik 

550 11.30V. u. 9 N. Neueste Nachrichten, anschlie- Lyon YN 0,3 
ßend Konzert, 

12.30, 12.45, Börsenbericht 
1.15 u. 5.15 N. 
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Wellen- Darbietungen 
Sendestelle Ruf- Energie länge --- ----

Sendezeit I Unterhaltungsstoff (Sendegesellschaft ) zeichen 
m kW 

624 11.30 V. Tagesneuigkeiten, Rom (Radioraldo) - 0,5 
12 Mittags Uhrzeitangabe, Konzert, 

3.20 N. Börsenberichte, 
8 N. Konzert 

650 unregelmäßig Versuche Mailand - -
680 unregelmäßig Versuche Sundsvall (Aktiebo- SASD 0,5 

lagetRadiotjaenst) 

850 8.05 V., 1.30 Wetter bericht, Lausanne HB2 0,3 
u. 6.55 N. 

1.40 N. Uhrzeitangabe, Wirtschafts- u. 
Zeitungsdienst, 

5 N. (nicht täglich) Kindervorträge , 
8.15 N. (nicht täglich) Vorträge, Kon-

zert, 
anschließend vereinzelt Tanzmusik 

950 11 V. Konzert, I Budapest MTI -
ab 7.45 V. halbstündlich Börsenberichte 

und neueste Nachrichten 

1010 Sonntags: Moskau (Sokolniki- - -
10 V. Vorträge, Station) 
11 V. Unterhaltungsmusik, neuestel 

Nachrichten, 
2.30 N. Vorträge, Konzert, 

6 N. (Dienstag, Donnerstag, Frei-
tag) Vorträge, Konzert 

1025 unregelmäßig Vorträge, Konzert Kopenhagen (Radio - -
Union) 

1050 Mittwoch und i Amsterdam (Smith PA5 0,5 
Sonnabend: Konzert &: Hooghoudt) 

8.40-9.40 N. 

1050 Montag: Konzert, Vorträge Amsterdam PX9 0,4 
9.40-11.40 N. (Fa. Boosmann) 

1050 - verbreitet in der Hauptsache Groningen - -
Wetternachrichten, zu un-
regelmäß. Zeiten Vorträge u. 
Unterhaltungsmusik 

1050 7.40-9.40 N. (Dienstag, Donnerstag) Kon- Heussen PCUU 0,3 
zert, (Laboratorium) 

10.40-11.40 N. (Sonn- u. Feiertags) Vorträge 

1050 8.40-9.40 N. (meist nur Sonnabends): Vor- Ijmuiden (Middel- PCMM 0,4 
träge, Konzert road) 

1050 - verbreitet hauptsächI. Wetter-
berichte, dazwischen zu un-

Soester berg - -

regelmäß. Zeiten Vorträge, 
Konzert 

1050 - des 1. g Vosse at g BE -



Verschiedenes. 189 

Wellen- Darbietungen 
Sendestelle I Ruf- I Energie 

länge I (Sendegesellschaft) I zeichen I kW 
m Sendezeit Unterhaltungsstoff 

1050 9.40-10.40 V. (Sonntags) Konzert, Hilversum (Ned. NSF 2,5 
(1060) 6.40 N. Kindervorträge, Seintoestellen- (WDO) 

8.40 N. Vorträge, Unterhaltungsmusik, fabriek) 
9.40--11 N. (nicht täglich) Vorträge, Kon-

zert, Gesang, Tagesneuig-
keiten 

1050 11.40-12.40 N. Freitags Vorträge, Haag PCKK -
9.40-11.40 N. Sonnabends Konzert 

1070 2.40-5.40 N. Sonntags: Vorträge, Konzert, Haag PCGG 1,3 
9.40-11.40 N. Montag u. Donnerstag: Konzer 

1100 1.15 N. Konzert, Vorträge, Tagesneuig- Genf (Societe Ro- HB 1 0,3 
keiten, Sport berichte mande de Radio-

phonie) 
1100 2, 3, 5.50 und Wettervorhersage Haaren (bei Brüssel) BAV 0,15 

7.50 N. 
vereinzelt Vorträge, Konzert 

1150 10 u. 11.30 V., Börsenberichte, I Prag (Kbely) OKP 1 
(1160) 1, 1.30, 5 u. 6N. (Radiojournal, ra-

11 V. (nur Sonntags) Konzert, diotelephonischer 
7.30 N. Vorträge, Konzert, neueste Nachrichten-

Nachrichten dienst) 
1190 7.30 N. (nicht täglich) Vorträge, Ryvangen (Militär- - -

Sprachunterricht, funkstelle ) 
8 N. (nicht täglich) Unterhaltungs-

musik 
1200 unregelmäßig Versuche Kowno - -
1200 unregelmäßig Cartagene (Span.) BX -
1450 Sonntags: Moskau - -

1.45 N. Vorträge, (Zentralstation) 
4.30 N. Neueste Nachrichten, 
5.15 N. Konzert 

Werktags: 

I 

2 N. Wirtschaftsnachrichten, 
4.30 N. Tagesneuigkeiten, Unterhal· 

tungsmusik 
1525 1O.45V. u. 8.45N. Wettervorhersage, Toulouse MKD -

vereinzelt Vorträge, Konzert 
1600 wie London Chelmsford (British 5XX 25 

Broadcasting Co.) 
1650 4.45-5.45 und Tagesneuigkeiten, Wetterbe- Belgrad - 1,5 

6.30-7.30 N. richt, außerdem nicht täg-
lich Konzert 

1780 1.30, 5.30 und Wirtschaftsnachrichten, Radio Paris (Clichy)! SFR 8 
(soll in 6.45 N. Zeitungsberichte, 

( CompagniefranQaisel 1125 1.45 u. 5.45 N. Unterhaltungsmusik, geändert 
werden) 7 N. Vorträge, de Radiophonie ) I 

9.30 N. Vorträge, Tagesneuigkeiten, 
10 N. Uhrzeit, anschließend Konzert, ! 
11 N. (nicht täglich) Sonderveran- ! 

staltungen, Tanzmusik I 
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Wellen
länge 

m 

1800 

1800 

1980 

2000 
(2125) 

2400 
und 
2700 

2500 

2600 

(2800 
2900) 

Sendezeit 

10-11 V. 
2.30 N. 

6.30-7.30 N. 

4 u. 8.30 N. 

unregelmäßig 

8.55, 9.55 V. 
12.10, '1., 1,45 
3.40 u. 4.55N. 

7.20 N. 
9 u. 10 N. 

7 N. 

7.40 u. 11.20V. 
12.20,·8 u. 

11.10 N. 
11.55 V., 3.45, 
4.35 u. 5.30 N. 

10.25, 11 u. 
11.44 V., 12.14, 
H u. H.44 N. 

7-7.55 N. 

11.30-12.30 V. 

Darbietungen 

Unterhaltungsstoff 

Sendetelle 
(Sendegesellschaft ) 

Ruf- t Energie 
zeichen I 

kW 

(nur Sonntags) Konzert, 
Börsen-, Sport- und neueste 

Nachrichten, Wetterbericht 
(nicht täglich) Konzert, Vor

träge 

(nicht täglich) Tagesneuigkei
ten, Vorträge, Konzert 

Vorträge, Konzert 

Brünn (Komarov) OKB 
(Radiojournal, 
radiotelephonisch . 
Nachrichten-
dienst) 

Cento Celle (Italien) JCD 

Dubendorf(b.Zürich) HBK 

Wirtschaftsnachrichten,Presse, Amsterdam (Pers- PCFF 
Börsenmeldungen, Uhrzeit- büro Vaz Dias) 
angabe 

Zeitungsdienst,Börsenberichte, Lyngby OXE 
Zeitungsdienst, Wetterbericht, 

Uhrzeitangabe 

Konzert, Vorträge 
(noch Versuchsbetrieb) 

Wettervorhersage, 

Wirtschaftsnachrichten, 

Zeitzeichen, 
Konzert, neueste Nachrichten 

(nur Sonntags) Konzert 

Boden (Schweden) 

Eiffelturm (Comp. 
fran<;aise de Ra
diophonie) 

Königswusterhausen 
(Dtsch.Reichspost) 

SASE 

FL 

LP 

1 

6 

1 

6 

0,5 

6 
(soll auf 

15 erhöht 
werden) 

6 

3200 unregelmäßig2N Vorträge Moskau 

b) Stationen nach Zeiten geordnet. 

Die Sendung 
I und Name der Station Wellen- Programm 

beginnt ,dauert länge 
IMin. 

7 25 

I 
5 Hamburg .... 395 ZWN 

40 20 Paris-Eiffelturm . 2600 W 
45 

I 
20 Budapest (den ganzen Tag). 950 NW 

55 I 5 Münster 410 Z 

8- 40 Hamburg. 395 I NY i 

I 
-

I 

10 Münster 410 N 
05 15 Lausanne 850 W 
30 50 Frankfurt 470 : pI 
30 I 15 I Berlin-Wolffbureau 2550 

I 
N 

55 
I 

10 Amsterdam .... 2125 N 

1) Nach Radio-Welt, Wien. Chefredakteure: Dr. A. Ladanyi und Oberst 
F. Anderle. 
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DioSonju!. 
Name der Station Wellen- Programm länge beginntda~ert 

Min. 

9- 5 Lyon 15200 Z 
- 60 Berlin 505 pI 
- 45 Hamburg. 395 pI 
- 10 Königs berg 463 M45 
- 60 Leipzig. 454 pI 
- 15 Radio-Wien. 530 M 
10 15 Berlin -W olffbureau 2550 N 

I I 

10 - 60 Leipzig. 
I 

454 VI 

- 20 Berlin f 430 lMN 
I 505 

J KI - 60 Brünn-Komarov. 1180 
- 15 Prag-Kbely • 1160 B 
10 15 Berlin-Wolffbureau 2550 N 
15 10 Berlin ..... 505 N 
23 5 I Paris-Eiffelturm . 2600 Z 
55 10 Amsterdam. 2125 N 

11- 60 Budapest. 950 K 
- 60 Münster 410 KI 
- 60 Prag-Kbely . 1160 KI 
- 150 Radio-Wien. 530 K 

- HO Berlin I 430 ) BK 
I 505 J 

10 120 Stockholm 440 KI 
10 10 Frankfurt a. M. 470 M 
15 15 Breslau 418 BM 
30 10 Königsberg 463 B 
30 80 Berlin-Telefunken 750 Kx Vx 
30 60 München 485 KI 
30 55 Königsvvusterhausen 2800 KI 
30 60 Lyon 470 K 
30 15 Prag-Kbely . H60 B 
30 60 Stuttgart • 443 KI 
30 20 Berlin-W olffbureau 2550 N 
35 120 Berlin 505 BK 
44 5 Paris-Eiffelturm . 2600 Z 
55 80 Leipzig. 454 NKM 
55 5 Paris-Eiffelturm . 2600 N 

12 - 60 Münster 410 NPl 
- 15 Paris-Eiffelturm . 2600 M 
- 5 Rom-Radioaraldo 624 Z 
- 10 Zürich 518 W 
- 50 Breslau 415 VK 
10 20 Amsterdam . 2125 N 
15 15 Hamburg. 395 B 
15 15 Berlin -W olffbureau 2550 N 

15 10 Berlin I 430 } B23 4 5 
I 550 

30 30 Budapest . 950 NB 
30 60 Chelmsford 1600 K 
55 10 Nauen 3100 Z 



192 Auszug aus der Theorie. Wichtige Formeln. Diagramme. Tabellen. 

Die Sendung i 
I 

I und Name der Station i Wellen. Programm 
beginnt dauert I länge 

Min. I 
131)- 10 Amsterdam 

: i 

2125 

I 
N 

- 20 Leipzig. 554 BNM 
- 15 Zürich 515 I WNB 

05 20 Berlin f 430 I WN 
I 505 If 

05 10 Wien 530 Z 
10 20 Hamburg. 395 Z 
15 45 Genf 1100 V 
20 10 Wien 530 VV 
30 15 Berlin-Wolffbureau 2550 N 
30 15 Breslau 418 WB 
30 15 Lausanne. 850 WMZNB 
30 15 Prag-Kbely 1150 BN 
30 60 Radio-Paris . 1780 KNB 
45 10 Amsterdam 2125 N 

14 I Aberdeen .. 495 
t KV - 80 Birmingham 475 1 London 2 LO 365 
f Manchester . 375 

- 10 Brünn-Komarov . ll80 BN 
- 15 Montesanto 2450 W 
- 20 München 485 

I 
MZWN 

- 15 Radio·Paris . 1780 I NI 
- 5 Stockholm 440 I Z 1 

- 10 Haeren. llOO W 
15 20 Berlin-Wolffbureau 2550 N 
15 10 Berlin 505 B23 45 

15 20 Königsberg 463 BNM 
45 15 Hamburg. 395 B 
45 15 Radio-Paris . 1780 NSp 

15 - 10 Breslau I 418 MN 
15 135 Hamburg . I 395 KVNF 
15 25 Berlin· Wolffbureau 2550 N 
30 15 Münster 410 MBN 
30 10 Wien 530 B 
40 10 Amsterdam 2125 N 
45 10 Paris-Eiffelturm 2600 BN 

16 - 60 Lyngby-Radioavis 2400 KI 
- 30 Berlin-Wolffbureau 2550 N 
-

I 
60 Münster 410 V 

- 10 Radio-Wien . 530 N 
- 10 Rom. 1800 W 
- 45 Zürich 515 KWN 
10 

! 
llO Radio-Wien . 530 K,VK 

f Aberdeen .. 495 
I VN 15 5 Birmingham 475 I London 2 LO 365 
f Manchester . 375 

15 
I 

10 Berlin 505 B 
30 105 Leipzig. 454 BNK 
30 

I 

90 fBerlin I 430 ) K 30 I Berlin II 505 J 
30 50 Frankfurt a. M. 470 pi 

1) 1 Uhr nachmittags. 



Verschiedenes. 193 

Die Sendung 
I und Name der Station Wellen- Programm 

beginnt Idauert länge 
Min. 

30 60 Königs berg 
I 

463 KN 
30 60 München 485 K 

17 - 30 München 485 VF 
fAberdeen .. 495 

lK - 60 Birmingham 475 
lLondon 2 LO 365 

f Manchester . 375 
- 60 Breslau 418 K 
- 60 Lausanne. 850 Vx 
- 50 München '. 485 Vx 
- 45 Paris-Ecole super. 470 V 
- 15 Prag-Kbely 1160 B 
- 15 Berlin-Wolffbureau 2550 N 

10 60 Götheborg I 460 K357 
I 680 K2 45 

30 60 Chelmsford 1600 K 
30 15 Paris-Eiffelturm 2600 BN 
30 80 Radio-Paris . 1780 KMB 
30 90 Stuttgart 443 MNK 
40 60 Boden 2500 KiN 

18 - 60 Radio-Wien. 530 KiV 
- 120 Barcelona 325 Kx 
- 15 Berlin-Wolffbureau 2550 N 
- 60 Brüssel. 265 KTV 
- 60 Frankfurt a. M. 470 BV 
- 80 Hamburg. 395 VN 
- 30 Leipzig. 454 MNV 
- 60 Paris-Eiffelturm . .. 2600 K 
- 5 Berlin 505 B 
15 40 Zürich 515 VK 
15 75 Radio-Wien . 530 V256 

20 25 Berlin I 430 I F 
I 505 J rberooon .. 

495 

1 KV 30 50 Birmingham 475 
London 2 LO 365 

f Manchester . 375 
30 60 München 485 VK 
40 - Boden (Schweden) . 2500 K36 
45 - Belgrad 1650 K357 
45 60 Radio-Paris : 1780 VNB 
55 15 Lausanne. 850 WN 

19 - 110 Frankfurt a. M. 470 03V 

45 Berlin r 430 1 V - I 550 J N - 15 Brüssel . 265 
- - Madrid, Radio Iberica 392 WZ 
- 60 Paris-Eiffelturm 2600 KN 
- 145 Stockholm 470 Ki 
- 90 Stuttgart 443 VNK 
- 15 Zürich 515 WN 
- 60 Leipzig. 454 V 

Ne,oer. RadlO-Telephome. 6. Auf!. 13 



194 Auszug aus der TheoIie. Wichtige Formeln. DiagIamme. Tabellen. 

Die Sendung 

w,n"ol I und Name der Station 
beginnt !dauert länge Programm 

! Min. 

20 30 Lyngby.Radioavis 2400 NB 
30 60 München 485 V 
30 10 Radio-Wien . 530 NBWSp 
30 60 Prag-Kbely 1160 KNZ 
30 165 Breslau 418 WKZNSt 
30 60 Frankfurt a. M. 470 V 
30 90 Königsberg 436 KVWN 
30 30 Leipzig. 454 V 
30 10 Ryvang Radio 1025 W 
30 75 Sevilla 350 K 

rbo<doon .. 495 

)N 40 20 Birmingham 475 
London 2 LO 365 
Manchester . 370 

40 10 Münster 410 WZ 

20 - 30 London 2 LO 365 ZNV 
- x Berlin -Telefunken 750 Kx 
- 60 Götheborg 460 Kl36 
- 105 Hamburg 395 K 
- x Kopenhagen 750 Kl4 
- 60 Königsberg 463 KWN 
- 30 Münster 410 VNF 
- 70 Paris-Ecole Super .. 458 K 
- 15 Paris-Eiffelturm . 2600 W 
- 105 Radio-Wien . 530 KN 
- 50 Rom-Centoceilo 1800 K 
15 75 Lausanne. 850 K 
15 160 Leipzig. 454 KNV 
15 90 Madrid, Radio Iberica . 392 WBKM 
15 60 Zürich 515 NK 
20 60 Boden 440 K36 
20 60 Stockholm 2500 KN2 4 6 
30 150 London 2 LO 365 KZNV 
30 140 Berlin I 430 lKWN 
30 140 Berlin II . 505 J Sf2Sp 
30 60 Chelmsford 1600 K 
30 60 Frankfurt a. M. 470 SpK 
30 105 München 485 KVNWZ 
30 100 Münster 410 V 
30 30 Rom U. R. J .. I 425 VK 
40 90 Hilversum .. I 1005 Kl V2 

21 - 10 Bordeaux (L Y) . 19000 Z 
- 90 Lausanne. 850 KT 
- 60 Stockholm 470 K~5 

- 60 Stockholm 440 K7 
- 105 Brüssel . 265 VK024 
- 30 Lyngby-Radioavis 2400 NWZ 
- 60 Zürich 515 K 
- 145 Stuttgart 443 TVZNW 
10 50 Münster 410 T 
10 60 Königs berg 463 NWKV 
15 60 Brüssel . 265 -
15 90 Lausanne .. 820 KT 
3') 130 I Radio-Paris. 1780 VNSp 



Die sendlU:d 
beginnt dauert 

Min. 

30 60 
30 60 
30 30 
30 25 
55 5 

Verschiedenes. 

Name der Station 

Radio-Wien. . 
Kopenhagen 
Frankfurt a. M. 
Berlin -W olffbureau 
Moskau (rai) . 

22 - 60 Frankfurt a. M. 
60 München. 

-
-
-

-
15 
20 
30 

30 

30 
30 
30 

23 -
-
-

10 
44 

24 -
-
30 
55 
60 

24 -
24 -
1 
1 30 
1 30 

I 
60 di W' Ra o- Ien. 
20 
30 

1 15 

1

105 10 
90 

I 60 I 

I 
30 

I 
90 

I 90 
I 

I 
15 
60 

I 

x 
10 
10 

I 

120 
15 
60 

I 
10 
x 

Hamburg 
Lyng by-Radioavis 
Zürich 
Königsberg 
Rom 
Chelmsford 

Berlin 

Engl. Stationen 

I Madrid, Radio Iberica 
Petit Parisien . 

Brüssel . 
Radio-Paris . 
Rom-IOO 
Paris-Eiffelturm 
Paris-Eiffelturm 

Chelmsford 
Montesanto 
Madrid, Radio Iberica 
Nauen 
Rom-IDO ; 

Amerika. 

Schenectady 
Springfield 
Chicago . 

} Pittsburgh . 

ca. 

r 
\ 

I 

{ I 

Wellen-
Ilänge 

530 
750 
470 

2550 
5000 

470 
485 
530 
395 

2400 
515 
463 
425 

1600 
430 
505 
-

392 
345 

265 
1780 
117 

2600 
2600 

1600 
2450 

392 
3100 

117 

380 
337 
448 
326 

66 

I 
1 

I 

I 

195 

Programm 

Tl 67 
Tl5 
FNZ 
N 
Z 

K06 
T 
T3 47 
NWSt. 
NWZ 
N 
K 
BNW 
K 

} T3 5 7 

NZT 
K : 
Kl37 

N 
T 
V 
W 
Z 

T 
W 
KT 
Z 
V 

WGY 
WBZ 
WJRZ 

}KDKA 

Erklärungen: B = Börsennachrichten; F = Frauenstunde (Haushalt, Wirt
schaft, Unterhaltung); K = Konzert (Klavier, Singstimme, Grammophone usw.); 
M = Marktberichte; N = Allgemeine Nachrichten; 0 = Opernübertragung; 
P = Predigt; Sf = Schachfunk; St. = Sprachstunde; Sp = Sportnachrichten; 
T = Tanzmusik; V = Vorträge; Vk = Kinderstunde (Märchen, Erzählungen, 
Musik); W = Wetterbericht; Z = Zeitzeichen. - Rubrik I = die mitteleuro
päische Zeit des Sende beginns - Rubrik II = Dauer der Sendung in Minuten 
d. i. 90 = 1 Stunde 30 Min. - Rubrik III = Ort der Sendestation. - Rubrik IV 
= Wellenlänge. - Rubrik V = Programme (in Reihenfolge). - 1 = Sonntag; 
2 = Montag; 3 = Dienstag; 4 = Mittwoch; 5 = Donnerstag; 6 = Freitag; 7 = 
Samstag; x = unregelmäßig. 

13* 
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v. Wie sieht ein R.-T.-Sender aus? 
A. R.-T.-Sendereinrichtungen. 

1. Der Eilielturmsender. 
Für das Senden von radiotelephonischen Nachrichten für den 

R.-T.-Betrieb kommen nach dem heutigen Stande der Technik in erster 
Linie Röhrensender inbetracht, bei denen alle elektrischen Anforde
rungen für den Radiotelephonverkehr in zurzeit bester Weise erfüllt 
werden können. Die Tatsache, daß sich Röhrensender, insbesondere 
für Telephoniezwecke, mit sehr großen Energien für den Dauerbetrieb 
wirtschaftlich noch nicht herstellen lassen, hat hier nur wenig Bedeu
tung, denn die R-T.-Sender sollen durchschnittlich Distrikte bestrei
chen, deren Radien verhältnismäßig gering sind. Im allgemeinen wird 
man mit Entfernungen von 500-1000 km vollkommen zufrieden sein. 

Abb.113. Prinzip des Röhrensenders 
turmstation. 

Die meisten Empfänger 
werden sogar viel näher 
am Sender liegen. Im 
übrigen ist es durch Be
nutzung moderner Ver
stärkerschaltungen, wie 
z. B. hochwertiger Re-
flexschaltungen, ohne 
weiteres möglich, R.-T.
Anlagen auf erheblich 
größere Entfernungen 
hin einwandsfrei im 

Eiffel- Empfänger zu erhalten. 
Man kann z. B. mit 
einer verhältnismäßig 

niedrigen Hausantenne, selbst u. U. mit Innenantenne oder Ersatz
antenne, die sich im Zentrum Berlins befindet, mit ausreichender Laut
stärke die Londoner Oper (900 km Entfernung) empfangen, trotz der 
gerade in Berlin zahlreich vorhandenen energieverzehrenden Leitungs
netze aller Art Gestänge, Schornsteine usw. 

Als Beispiel einer besonders für den RT.-Betrieb hergestellten 
Radiotelephonieanlage soll der Röhrensender der Eiffelturmstation Pa
ris zunächst besprochen werden. 

Mit dem Aufbau derselben wurde im Frühjahr 1921 begonnen, 
und bis in die neuere Zeit wurden noch dauernd Verbesserungen an 
dieser Anlage vorgenommen. Der Eiffelturmsender ist einerseits für 
Telegraphie und andererseits für Telephonie eingerichtet. Zum Ver
ständnis des letzteren ist es zweckmäßig, auch die für das Senden 
der Morsezeichen vorgesehene Anlage zu betrachten. Abb.113 zeigt 
das prinzipielle Senderschema. a sind die Senderröhren, vier, fünf 
oder sechs parallel geschaltet, von denen jede etwa 300 Watt leistet 
(4 Ampere Heizstrom, 12 Volt Heizspannung, 2300 Volt Anoden
spannung, Fabrikat der Societ8 Independante de T. S. F.). Durch die 
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Röhren wird in dem Kreise Cl LI der Hochfrequenzstrom erzeugt. 
Dieser Kreis ist rückgekoppelt mit dem aperiodischen Gitterkreis durch 
die Kopplungsvorrich
tungLl L 2 • Die Antenne 
ist mit b dem Schwin
gungssystem durch den 
KondensatorC2 verbun
den, der die außer
ordentliche Größe von 
6 MF besitzt. Der Heiz
stromkreis wird durch 
eine Batterie von 10 Ein
heiten von je 300 Am
perestunden parallel ge
schaltet mit einer Dy
namo für 30 Volt 
Spannung gespeist. Die 
Einregulierung erfolgt 
durch einen Widerstand 
10 (siehe Abb.1l5). Zur 
Ablesung der Maschi
nen- oder Batteriespan
nung dient das V olt
meter 20, das mittels 
eines Wahlschalters 19 
angeschaltet werden 
kann. Dnrch den Maxi
malschalter 34 wird ver
hindert, daß sich Strom 
von der Batterie über 
die Maschine ausgleicht. 
Der gesamte Heizstrom 
wird am Amperemeter 
21 abgelesen. 26 ist ein 

Differentialampere
meter, das den Batterie
strom zu bestimmen ge
stattet. Es kommt 
außerordentlich darauf 
an, die Heizspannung 
konstant zu halten, da 
hiervon der Antennen
strom abhängt. Die 
Heizspannung darf in
folgedessen nicht unter 
den normalen Wert sin
ken, andererseits darf sie nicht größer werden, da sonst die Lebensdauer 
der Röhren merklich abnimmt. Aus diesem Grunde ist ein Stromunter-
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brecher vorgesehen, der das Relais 29 betätigt und in Funktion tritt, 
sobald die Spannung im Bereiche des Normalwertes um 1 Volt va· 
riiert. Ein kleiner Kommutator 18 dient zur Betätigung der Sender· 
röhren. Besondere Widerstände 10 bis 17 gestatten im einzelnen, den 
Heizstrom jeder der Senderröhren speziell einzuregulieren. 

Bezüglich des Gitterkreises gilt folgendes: Die Gitter sind sämtlich 
parallel geschaltet und werden auf einem negativen Potential von uno 
gefähr 70 Volt durch eine Batterie geringer Kapazität gehalten. Da
durch, daß man so weit auf dem linken Ende der Gitteranodenstrom
charakteristik arbeitet, wird jeweilig nur der Impuls des positiven 
Wechsels ausgenutzt. Hierdurch werden stärkere Beeinflussungen, ins
besondere beim Telephonieren, erzielt. Die Selbstinduktion des Gitter
kreises kann stufenweise durch einen Kommutator 40 verändert werden. 
Ein Milliamperemeter 22 ist durch einen Kondensator geshuntet. 

Bezüglich des Anodenstromkreises ist folgendes zu bemerken: Dieser 
Kreis ist allen Senderröhren gemeinsam. Der Resonanzkreis Cl LI 
besteht aus einem Kondensator von 0,1 MF und einer Selbstinduktion, 
deren Größe durch eine Kontaktanordnung 42 variiert werden kann. 
Der Kopplungsgrad zwischen Gitter und Anode wird mittels eines 
Variometers 41 verändert. Antenne und Erdung sind an den Schwin
gungskreis angeschlossen. Die Antennenkapazität (Eiffelturmantenne) 
beträgt 0,007 MF und ist mit einem veränderlichen Kondensator C2 

in Serie geschaltet. Die Wellenlänge des gesamten Systems beträgt 
2600 m. Die Speisung der Anoden erfolgt über eine Drosselspule 
(siehe Abb. 114). Der Anschluß der Anoden an den Schwingungskreis 
geschieht durch den schon erwähnten Kondensator von 6 MF. Dieser 
Kondensator ist so groß gewählt, um gleichsam als Akkumulator zu 
dienen. 

Mit Rücksicht auf die verhältnismäßig sehr ungünstige Eiffelturm
antenne, die prädestiniert ist, atmosphärische Ladungen in starkem 
Maße aufzunehmen, ist ein Shunt, bestehend in einer Selbstinduktions
spule hoher Induktanz, vorgesehen, um die atmosphärischen Ladungen 
nach Erde abzuleiten, ohne den hochfrequenten Schwingungen hier
durch einen Kurzschluß zu bieten. Der Anodenstrom wird durch ein 
Milliamperemeter 23 gemessen, die Anodenspannung durch einen V olt
meter 24, während der Strom in der Antenne an einem Hitzdraht
amperemeter 25 abgelesen wird. 

Für die Hochspannungsanlage sind folgende Teile kennzeichnend: 
32 ist ein Ölschalter, der in dem einen Zweig der Hochspannungsquelle 
eingeschaltet ist. Mittels eines Kommutators 33 kann die Erregung 
variiert werden. Der Widerstand 36 erlaubt die Maschinenspannung 
einzuregulieren. 

Der vorgenannte Sender bildet die Grundlage für die eigentliche 
Telephonieeinrichtung. Anstelle der reinen Telephonieanordnung ist 
hierbei eine Modulatoranordnung (Steuersender) für die Besprechung 
durch die Mikrophonanordnung gesetzt. 

Das prinzipielle Schema des Radiotelephonsenders ist in Abb. 114 
dargestellt. Abb. 115 gibt die Ansicht des Sendertisches. Die ein. 
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Abb. 115. Ansicht des Telephonieröhrensendertisches der Eiffelturmstation. 

getragenen Zahlenwerte beziehen sich teils auf das Obige, teils auf 
die nachstehende Beschreibung. 

Der Telephoniesender besteht aus drei wesentlichen Teilen: 
1. Aus der Mikrophonanordnung mit den Verstärkern. 
2. Aus dem Steuersender (Modulator). 
3. Aus dem Hauptsender, der die Schwingungsenergie erzeugt und 

auf die Antenne zur Ausstrahlung überträgt. 
Zu der Mikrophonanordnung einschließlich der Verstärker ist 

folgendes zu bemerken: Die Sprachschwingungen, die das Mikrophon 
entweder direkt oder durch eine Linienführung beaufschlagen, werden 
zunächst verstärkt. Dies geschieht durch einen Zweifachverstärker, der 
mit kleinen französischen Röhren mit zylindrischer Anode und Gitter 
ausgerüstet ist. Die heiden Transformatoren sind Auf transformatoren. 
Das negative Gitterpotential beträgt 6 Volt. In den Anodenstromkreis 
der zweiten Röhre sind eine Selbstinduktion und ein Kondensator von 
ungefähr 0,001 MF in Serie geschaltet. Diese Impedanz ist notwendig, 
um am Gitter der Steuerröhre eine den Mikrophonschwingungen ent
sprechende Variation des Potentials zu erhalten. Auf diese Weise 
werden die Schwingungen des Kreises Ca L 4 auf Hochfrequenz 
moduliert, und durch die Kopplungsvorrichtung L 2 La werden diese 
modulierten Schwingungen auf den Antennenkreis übertragen. Im 
übrigen ist. eine direkte Kopplung zwischen der Selbstinduktion des 
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Gitterkreises des Steuersenders und des Hauptsenders vorhanden. 
Die Art und Amplitude der Modulation hängt in hohem Maße von der 
Kopplung zwischen den Induktanzen ab. In Abb. 115 sind die Selbst
induktionen L 2 La L4 durch die Nummern 37, 38 und 39 gekenn
zeichnet. Durch Lagenänderung der Spulen ist es möglich, Kopplungs
änderungen in weiten Grenzen herzustellen. Nr.40 bezeichnet ein 
Amperemeter im Steuersenderkreis, Nr. 41 die Kapazität C 3 von 
Abb.113. 

Zur Einregulierung und Bedienung ist eine gewisse Geschicklich
keit erforderlich. Der Sender arbeitet ausgezeichnet. 

Abb. 116. Anordnungsschema der Eiffelturmstation sowie der Antenne. 

Die Antenne besteht aus 4 galvanisierten Stahlkabeln, die, gemäß 
der Skizze Abb. 116, von der Spitze des Eiffelturms herabgeführt sind. 
Die Drähte sind sämtlich an ihrem oberen Ende gegeneinander iso
liert. Die Antennenkapazität beträgt 0,007 MF, ihre Grundschwingung 
2000 m. Als Erdung dienen eine große Anzahl von Zinkplatten, die 
unter der Station eingegraben sind, und die eine Fläche von 600 m2 

bedecken. Der Antennenschalter für den Hauptsender wird elektrisch 
durch einen Knopf (Nr. 42 in Abb. 115) bedient. Er wirkt vollkommen 
automatisch und verhindert, daß während des Sendens empfangen 
wird. 

Der Antennenstrom während des Telephonbetriebes beträgt ungefähr 
11,5 Ampere. 

2. Der R.-T.-Sender in Pittsburg. 
Eine andere moderne R.-T.-Senderanlage der Westinghouse Elec

tric and Manufacturing Company in East-Pittsburg soll nach
stehend kurz erläutert werden. Es ist dies die Sendestation, welche 
am 3. November 1920 als erste R.T.-Sendestation der Erde in Betrieb 
genommen wurde, (s. auch Kap. I S.4), die aber seitdem eine Reihe 
von Umbauten erfahren hat. 

Das Schema der genannten Anlage zeigt Abb . 117. Die Anlage 
besteht aus drei kompletten Sendereinrichtungen, welche völlig unab-
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hängig von einander arbeiten können. Die Anordnung ist hierbei so 
getroffen, daß die von den Besprechungsräumen, von den Theatern, 
Kirchen usw. einlaufenden Leitungen in dem sog. Operationsraum, d. h. 
in der Niederfrequenzzentrale zusammenlaufen, um von hier aus ge
meinsam zu den betreffenden Sendern weitergeleitet !lu werden. 

zu If/"rchen 
u. Theatern 

, , 
Verstärker 

_ Radio-Freq.-Kreis 
--lIudio 
--- strom 
---Ciffervorspal1nungskrei,s 

Abb. 117. Gesamtbild der Senderanlage der Westinghouse E. M. Co. in Pittsburg. 

Bevor die Energie dem Sender zugeführt wird, wird sie jedoch noch 
durch je einen Verstärker verstärkt. Diese Verstärker sind entsprechend 
der jeweilig auszustrahlenden Energie verschieden groß bemessen, 
und sind nicht nur in Form fester Verstärker ausgeführt, sondern es 
sind auch transportable Einrichtungen vorgesehen, welche es ermög-

9 V Giffervorspannul1g 
- /' fdzweitefi'öhre 

+ 8V, - 176Vo;-'--'~-------.l-t-------_---JL--r--' 

+1%Vo------------------.l--------------~ 

Prij
;f1ikrophol"f 

Abb. 118. Schaltschema des transportablen Verstärkers. 
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lichen, daß der Verstärker auch nach einen anderen, jeweilig gewünsch
ten behelfsmäßigen Besprechungsraum hingebracht wird. 

Abb. 119. Einrichtung des Senderraums der R.-T.-Station Pittsburg. 

Abb.120. 
Wassergekühlte 
Umformerröhre. 

Es soll nunmehr nur der Sender 1 erklärt werden, 
da dieser der größte ist, und da die anderen Sender 
ähnlich aufgebaut sind. 

Die von dem Operationsraum ankommende Energie 
wird, wie schon bemerkt, dem Verstärker zugeführt. 
Das Schaltungsschema des transportablen Verstärkers 
zeigt Abb . 118, welches auf Grund der Eintragungen 
ohne weiteres klar sein dürfte. 

Die Einrichtung des Senderaumes ist in Abb . 119 
wiedergegeben. Alle den Sender bildenden Röhren, Ab
stimmungselemente, Widerstände, Schalter usw. sind 
auf Schalttafeln montiert, derart, daß sie jederzeit 
von vorwärts und rückwärts besichtigt und kontrolliert 
werden können. 

Die erste und zweite Schalttafel links haben den 
Zweck, den 60-periodigen, zweiphasigen Wechselstrom 
von 220 Volt auf 10000 Volt Gleichstrom umzuformen, 
was mittels Hochvakuumröhren geschieht. Diese Röhren 
sind mit Wasserkühlung versehen. Eine solche wasser
gekühlte Röhre ist in Abb. 120 zum Ausdruck gebracht. 
Das Schaltungsschema der Gleichrichteranlage ist in 
Abbg. 121 wiedergegeben. Der zugeführte WechseL 
strom wird durch Transformatoren Tl und T 2 
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auf die notwendige Spannung transformiert, wobei für jede Phase 
ein Transformator verwendet wird. Nunmehr sind vier Gleichrichter
röhren R J , R 2 , R 3 und R 4 vorgesehen, also für jede Phase zwei 
Stück. Die Heizdrähte der Röhren sind parallel geschaltet und werden 
mit 15 Volt des 60periodigen Wechselstromes geheizt, auf diese Weise 
werden für die Anodenspannung und für die Steuerung 10000 Volt 
Gleichstrom erzielt. 

Die Kühlung dieser Röhren ist sehr erheblich. Es werden ungefähr 
1001 Wasser pro Stunde verbraucht. Das Wasser wird durch einen 
Gummischlauch von der Wasserleitung aus zugeleitet. Der Verlust der 
Gleichrichteranlage soll jedoch nicht über 500 Watt betragen. 

13... j N 2ll.. ~ FFO V, 60~ 
2Pha.:,el7 

20 Henri 

---I 
100100J2 

l'-'f'-'f-+-S,00000J2 

100JOO,Q/1 
'-'---l--'--" '/ 

-\.J~ 
ilMF 

ElI7hellel7 

20H 20H 20H 

+ 10000 V 

zum oe/1derrClUI11 

Abb. 121. Gleichrichteranlage des R.-T.
Senders Pittsburg. 

Auf den Schalttafeln ist je ein Gleichstromamperemeter für jede 
Phase, Al und A 2 , sowie ein Voltmeter V und ein Amperemeter A 3 

für den Heizstrom montiert. Die Meßinstrumente für den Heizstrom 
sind mittels Meßtransformatoren T 3 und T 4 angeschlossen, da die 
Spannung an den Röhren 10000 Volt beträgt. 

Die Schalter sind so angeordnet, daß man die Primärwindungen der 
Anodenstromtransformatoren auf llO oder 154 oder 220 Volt schalten 
kann, um eine entsprechende Regulierung bewirken zu können. In
dessen muß der Strom für die Benutzung im Anodenkreise erst noch 
gesäubert werden. Dieses geschieht durch sog. Filterkreise, von denen 
in Abb. 121 einer dargestellt ist. 

Der Filterkreis besteht aus Drosselspulen und Kondensatoren. Es 
ist je ein 4-MF-Kondensator angeordnet. Hinter diese Kondensatoren 
ist eine Drosselspule von 20 Henry in der positiven Stromableitung 
montiert. Dahinter ist ein 12-MF-Kondensator angeordnet. Außer
dem sind noch 4 Stück Gleichstromdrosselspulen hintereinander ge
schaltet von je 20 H. 
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Die dritte Schalttafel in Abb. 119 enthält die Schalter, die vom 
Operationsraum aus bedient werden. Durch diese Schalter kann man 
die Kühlwasserventile öffnen oder schließen, den elektrischen Strom 
ein- oder ausschalten usw. Jeder Schaltvorgang wird durch ein elek
trisches Lichtzeichen im Operationsraum bemerkbar gemacht. 

Der modifizierte Strom gelangt nunmehr aus dem Verstärker mit 
entsprechend vergrößerter Amplitude zum Sender, dessen Schema 
Abb. 122 wiedergibt. Er wird auf das Gitter der beiden Steuerröhren 
übertragen, wobei die Ankopplung mittels eines Transformators ge-

T 
~.!< ~ -

~U 
<§-

60V 

Abb.122. Schema der Senderanlage Pittsburg. 

geschieht. Die Sekundärwindungen des Transformators sind durch 
einen 200000hmigen Widerstand und je eine Hochfrequenzdrossel mit 
je einem Gitter verbunden. Das Gitter der Steuerröhre wird mit 400 bis 
800 Volt Gitterspannung gespeist. Der Strom hierzu wird aus einem 
besonderen Gleichrichter entnommen. 

Die Steuerung wird mittels eines Hitzdrahtinstrumentes festgestellt, 
dessen Skala von 0-100 geeicht ist, um die Steuerung direkt in Pro
zenten ablesen zu können. Sprechen des Ansagers ruft 70-800/0 
hervor, Klavier bis 30 %, Violine 20-30 % und Gesangsvorträge 
40-50%. Es ist auf diese Weise sehr leicht möglich, den richtigen 
Abstand der Schallquelle vom Mikrophon einzustellen. 

Die Anoden der Steuerröhren werden mit dem Gleichstrom von 
10000 Volt gespeist. Dieser Strom geht zuerst durch die Windungen 
der eisengefüllten Gleichstromdrosselspule, darauf folgt das Ampere
meter Al' zu der Mittelhochfrequenzspule. Da die Gitter der Steuer
röhren ein stark negatives Potential besitzen, so fließt ein kaum merk
barer Anodenstrom durch sie, d. h. die Steuerröhren stellen für den 
Anodenstrom einen großen Widerstand dar. Da die Senderröhren mit 
den Steuerröhren parallel geschaltet sind, muß der gesamte Anoden
strom durch die Senderröhren hindurchfließen. 
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Ein Bild der Schwingungsbeaufschlagung bei dem gesprochenen 
Vokal a gibt Abb. 123 wieder. Die stark durchgezogene Mittellinie zeigt 
den ungesteuerten Strom, die Spitzen bei Lautbeaufschlagung bei 
den Vokal a. 

Durch die Induktionsspule 2 in Abb. 122 sollen die Hochfrequenz. 
schwingungen sowohl von den Steuerröhren, als auch von der Gleich. 
stromleitung fernge. HII '10" 
halten werden. Der I..·JIlJ'" 

Anodenstrom der 
Senderröhre wird 
durch das Ampere
meter A2 gemessen, 
und zwar ist ein sol. ''', '-r" 
ches A t 1IJIJ".gIJIr"ul mpereme er 
im Operationsraum, Abb.123. Oszillogramm des gesprochenen Vokals "a". 

das andere im Senderaum angebracht. 
Die Heizdrähte der Steuerröhren und der Senderröhren sind in 

Serie geschaltet und werden durch eines der beiden Umformeraggregate 
mit 60 Volt Gleichstrom gespeist. Mit je einem Heizdraht ist je ein 
Voltmeter VI' V2 und ein Drehwiderstand parallel geschaltet zur 
Einregulierung der jeweilig gewünschten Spannung. 

Die vierte Schalttafel von links aus gesehen, und die fünfte ist für 
die Erzeugung der Hochfrequenzschwingungen bestimmt. Außer den 
schon erwähnten Meßinstrumenten sind hier noch die Anzeigevorrich. 
tungen für die Wasserkühlung der Röhren vorgesehen. 

Auf der letzten Schalttafel rechts ist der Senderschwingungskreis 
angeordnet. Dieser besteht aus zwei in Serie geschalteten Ölkondensa. 
toren von 0,01 MF Kapazität und einer Selbstinduktionsspule, welche 
oberhalb der Tafel sichtbar ist. Durch einen besonderen Schwingungs
kreis, welcher rechts in 
Abb. 122 wiedergegeben 
ist, soll das Zustandekom· 
men von Oberschwingun
gen unterdrückt werden. 

Es ist ferner in dem 
Senderaum noch ein Nor· 
malwellenmesser aufge
stellt, um bei 0,1 % Ge· 
nauigkeit die Frequenz 
des Senders überwachen 
zu können. 

Mit dem Primärkreis 
ist durch die Induktions· 
spule 5 von Abb. 122 die 
Antenne angekoppelt. 

Die Antennen. und 
Gegengewichtsanordnung 
ist aus Abb. 124 zu er· 

1::::-- ~ 

~I 
Abb. 124. Antennenanlage des R.-T.·Senders 

Pittsburg. 
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sehen. Die Antenne besteht aus 8 Stück 1,6 mm starkem Draht, die 
reusenförmig angeordnet sind, und besitzt eine Länge von 52 m. Sie 
ist einerseits an einen Stahlrohrmast, andererseits an einen Schorn
stein derart aufgehängt, daß die Gesamthöhe 64 m über dem Erdboden 
beträgt. Durch die gewählte Anordnung wird eine gleichmäßige Span
nung der Anordnung erzielt. Das Gegengewicht ist 33,6 munterhalb 
der Antenne in entsprechender Weise befestigt. 

3. Sender von 2 LO. 

Den typischen Aufbau eines Marconi-Röhrensenders der 2 LO
Station gibt Abb. 125 wieder. Besonders bemerkenswert ist die gute 
Übersichtlichkeit und leichte Zugänglichkeit aller Teile. 

Abb. 125. Marconiröhrensender für Radiotelephonie. 

4. Röhrensender von Königswusterhausen. 

Einen Blick in den allen R.-T.-Teilnehmern vom Anhören bestens 
bekannten Sender der Großstation Königswusterhausen gibt Abb. 126 
Die hier aufgestellten Röhrensender sind von Telefunken geliefert. 
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Abb. 126. Inneres der Station Königswusterhausen : Die Telefunkenröhrensender. 

5. Energien verschiedener R.-T.-Sender. 
Berlin "Voxhaus" ... . 

" Magdeburger Platz. 
Königswusterhausen 

= ca. 600 Watt, 

" 900 " 
= ,,3000 

B. Mikrophone für R.-T.-Sendezwecke. 
Ein sehr wesentlicher Teil für das gute Gelingen der R-T.-Darbie

tungen kommt den Sendermikrophonen zu. Vorweg kann bemerkt 
werden, daß gerade an diesem Senderbestandteil die Technik noch sehr 
intensiv arbeitet, und daß insbesondere für einen beliebig langen Sender
dauerbetrieb das Optimum durchaus noch nicht erreicht zu sein scheint, 
wenngleich vielfach schon recht gute Resultate erzielt werden. Von der 
Sendermikrophon-Anordnung wird nicht nur verlangt, daß in ihr die 
nötige Energie untergebracht werden kann, um eine entsprechend 
kräftige Modulation der Hochfrequenzwellen zu erreichen, sondern es 
wird auch praktisch Trägheitslosigkeit und Verzerrungsfreiheit im ge
samten akustischen Tonbereich, also etwa von 30 hinauf bis auf 10000 
Schwingungen verlangt. 

Die Lösung dieses Teils der Aufgabe ist eine recht schwierige. Sie 
ist aber notwendig, damit nicht nur Sprache, sondern auch Musik
vorträge und namentlich hohe Sopranstimmen gut im R.-T.-Betrieb 
wiedergegeben werden können. 

Die Lösung des Problems ist auf verschiedenartige Weise versucht 
worden. 



208 Wie sieht ein R-T.-Sender aus? 

1. Kohlekörnermikroph one. 
Der historischen Entwicklung entsprechend hat man sich anfangs 

bemüht, Kohlekörner-, bzw. Kohlestaubmikrophone zu verwenden. 
Ein einzelnes Mikrophon kann einen Strom von etwa 0,2 Ampere auf
nehmen, so daß bei einem Widerstand von ungefähr 50 Ohm rund 1 Watt 
vernichtet wird. Dieses an sich günstige Resultat, welches die Tatsache 
einer sehr erheblichen Verstärkung der die Membrane beaufschlagenden 
Schallschwingungen ausdrückt, ist jedoch aus dem Grunde nicht aus
reichend, weil einerseits diese Mikrophone doch immerhin eine gewisse 
Trägheit besitzen, andererseits weil bestimmte Resonanzlagen bevor
zugt sind. Auch wünscht man, die Energie steigern zu können, was 
selbst bei entsprechend hochwertigen Parallelschaltungen, selbst wenn 
diese einwandfrei arbeiten, praktisch nur schwer möglich ist. 

Abb.127. Kohlenstaubmikrophon der Western Electric Co. 

Meist recht gute Resultate sind mit dem Gruppenmikrophon der 
Telegraphon A .-G. erzielt worden, welches aus 12 einzelnen Mikrophonen 
besteht, die parallel geschaltet, an kleinen Gummibändchen aufgehängt, 
auf eine gemeinsame Membrane einwirken. Durch entsprechende 
Dämpfungseinrichtungen ist es gelungen, besonders ausgesprochene 
Resonanzwirkungen hier bei aurzuschließen. 

Diese Anordnung ist recht ähnlich der älteren Kohlestaubmikrophon
Kombination der Western-Electric Co. gemäß Abb. 127, welche bei 
zahlreichen R.-T.-Sendungen in aller Welt verwendet wurde und auch 
heute noch benutzt wird. 

Die einzelnen Mikrophone, welche je mit einer starkgespannten 
Membrane versehen sind, so daß die Eigenfrequenz über derjenigen der 
akustischen Schwingungen liegt, sind hierbei in sehr sorgfältiger Weise 
mechanisch ausgeglichen aufgehängt. 

Es kann bei Verwendung dieser Mikrophone die Wirkung insbeson
dere in unmittelbarer Nähe des R .• T .-Senders eintreten, daß ein leicht 
rauschender Unterton, ähnlich wie beim Grammophon, sich im Emp
fänger wenig angenehm bemerkbar macht. Dieses ist indessen durch am: 
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nicht immer der Fall und kann bei richtiger Einstellung "auch meist 
ganz vermieden werden (z. B. beim Sender ZÜTich-Köngg). 

2. IOl1el1mikrophone. 
Eine nahezu ideale Lösung des Mikrophonproblems ist durch das 

sog. Ionenmikrophon gegeben. Dieses kann z. B. in Form einer Entlade
strecke ausgebildet sein, wie dies Abb. 128 zeigt. Es ist dieses das 
Thomasmikrophon der Western-Electric-Co. Es beruht darauf, daß 
zwischen den Elektroden eine Glimmentladung erzeugt wird, welche 
einen veränderlichen Widerstand darstellt, der als Mikrophon dient. 
Ob die Betriebssicherheit dieser Anordnung ausreichend ist, erscheint 
zweifelhaft, denn der Londoner 2 LO-Sender, welcher einige Zeit hier
mit ausgerüstet war, ist von der Anordnung wieder abgegangen. 

Auf einem ähnlichen Prinzip beruht das 
Ionenmikrophon, Katodophon genannt, von 
Voigt-Engel-Massolle. Zwischen zwei Elek
troden, von denen die eine in Glühzustand 
versetzt wird, wird eine Spannung von etwa 
500 Volt gelegt. Es fließt alsdann von der glühen
den Kathode nach der Anode ein Ionenstrom, 
welcher durch die Schallschwingungen modifi
ziert wird. 

Wenngleich die Trägheit dieser Anordnung 
nur äußerst gering ist, so scheinen doch häufige 
plötzlich einsetzende, nicht gewünschte Ent
ladungsvorgänge an der Kathodenoberfläche 

Abb. 128. Ionenmikro
phon der Western 

Electric Co. 

stattzufinden, welche die gleichmäßige, zuverlässige Wirkung des Ka
todophons für den R.-T.-Betrieb ungünstig beeinflussen können. 

Auch diese Ausführung des Ionenstrommikrophons hat infolgedessen 
praktisch bisher noch keine Einführung erlangt. 

3. Elektromagnetische Mikrophone. 
Am aussichtsvollsten sind diejenigen Lösungen des Mikrophon

problems, welche auf elektromagnetischen Prinzipien beruhen. 
Das elektromagnetische Mikrophon von Marconi-Sykes und 

Round ist in einem im wesentlichen schematisch gehaltenen Schnitt 
und im Grundriß in Abb. 129 wiedergegeben. Es ist hierbei ein drei
schenkliges Magnetsystem (Topfmagnetsystem) a verwendet, welches 
von einer Spule b erregt wird. Diese wird bei 8 Volt mit 4 Ampere 
gespeist. In dem Felde dieses Magneten ist die Spirale c angeordnet, 
welche an einer Papiermembrane d befestigt ist. 

Um ein Schwirren dieser Membrane zu verhindern, ist eine beson
dere Dämpfung vorgesehen, teils in einer Vaselineschicht e, teils in 
einem Polster f. 

Beim Betrieb wird das Magnetfeld erregt, und es werden infolge
dessen, sobald die Membrane durch den Schall beaufschlagt wird, 
das Magnetfeld beeinflußt. Selbstverständlich ist die Wirkung nur 

N es pe r, Radio·Telephonie. 6. Auf! . 14 



210 Wie sieht ein R.-T.-Sender aus? 

außerordentlich gering und muß durch entsprechende Verstärker 
verstärkt werden. Durch Vorschaltung von Drossel- und Siebketten 
werden evtl. Verzerrungen unterdrückt. 

Ein anderes elektromagnetisches Mikrophon ist das Bandmikrophon 
von Siemens & Halske gemäß Abb. 130. In dem kräftigen Magnet

Abb. 129. Elektromagnetisches Mikro
phon von Marconi-Sykes-Round. 

feld N S ist ein außerordentlich 
dünnes, nur einige Tausendstelmilli
meter starkes, geriefeltes Alumini
umbändchen a aufgehängt, welches 
etwa 1 cm breit und 10 cm lang ist. 
Die Masse dieses Bändchens ist in
folgedessen außerordentlich gering. 
Durch die Riefelung ist eine hin
reichende Versteifung im allgemei
nen erzielt. Die Luft und das 
Magnetfeld wirken ziemlich stark 
dämpfend, so daß störende Re
sonanzlagen kaum zum Ausdruck 
gelangen können. 

Abb. 130. Bandmikrophon von 
Siemens & Halske. 

Sobald das Bändchen durch Lautschwingungen beaufschlagt wird, 
entstehen an den Zu- und Ableitungen bund centsprechende Wechsel
spannungen, welche zur Betätigung des Senders entsprechend verstärkt 
werden müssen. Niedrigere Schwingungszahlen geben recht gute Effekte, 
während hohe Tonlagen mit besonders hervortretenden Oberschwin
gungen, wie z. B. bei Sopranstimmen in der Übertragung sich meist 
nicht so günstig verhalten. 

4. Kondensatormikrophone. 
Auch Kondensatormikrophone sind schon verschiedentlich in den 

Dienst der R .-T.-Sender gestellt worden, vor allem ein Kondensator-
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mikrophon der Western-Electric-Co. gemäß Abb.131, welches mit 
einem früher von Dr. Sei b t angegebenen Mikrophon ziemlich identisch 

zu sein scheint. Ein Anschauungsbild von der 
Ausführung des Mikrophons zeigt Abb. 132. 
Das Mikrophon stellt einen Kondensator von 
etwa 0,0005 MF Kapazität dar. EineriSeits ist 

b 

Abb. 131. Kondensator
mikrophon der Western 

Electric Co. 

Abb.132. Ausführung des Kondensatormikrophons 
der Wes ter n Elec tric Co. 

dies die dünne Stahlmembrane a und andererseits eine durchlöcherte 
Metallplatte b, welche in einem äußerst geringen Abstand (ca. einige 
Tausendstelmillimeter) von der Metallmembrane a angeordnet ist. 
Durch die in der Metallplatte b vorgesehenen Löcher kann die Luft 
entweichen. Durch die Lautbeaufschlagung wird eine Kapazitäts
variation des Mikrophons und dadurch entsprechende Stromschwin
gungen verurmcht. Die mit dem Kondematormikrophon erzielten 
Resultate sind ganz ausgezeichnete. 

c. Der Besprechungsraum. 
Um einwandfreie R.-T.-Darbietungen, insbesondere solche künst

lerischer Art zu erzielen, ist es notwendig, den Besprechungsraum be
sonders auszustatten. 

Der Idealzustand wäre natürlich, wenn es möglich wäre, die Dar
bietungen von Opern direkt aus dem Theater, von Konzerten direkt 
aus dem Konzertsaal usw. zu senden. Einmal würde dieser Betrieb 
der denkbar wirtschaftlichste sein, da das Gebotene nicht nur für den 
berechneten Zuhörerraum, sondern für jedermann veranstaltet würde; 
ferner aber sind naturgemäß die künstlerischen Effekte derartiger 
öffentlicher Darbietungen, bei welchen eine Resonanzwirkung zwischen 
Künstlern und Publikum vorhanden ist, einer solchen überlegen, bei 
welcher in einem abgeschlossenen Raum der Künstler in das Mikrophon 
hineinsingt oder spricht und die Rückwirkung auf die Zuhörer überhaupt 
nicht kennt. 

Wenn man trotzdem im allgemeinen von diesem Modus meist grund
sätzlich abgegangen ist, und besondere Besprechungsräume vorgesehen 
hat, so liegt dies zu einem wesentlichen Teil an den akustischen Unzu
träglichkeiten der Theater und Konzertsäle für die spezielle R.T.- Über-

14* 
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tragung. Nicht nur, daß z. B. in der Oper die Sänger infolge der not
wendigen Bewegungen während des Spiels einen ständig wechselnden 
Abstand von dem oder den Mikrophonen einnehmen, wodurch außer
ordentliche Lautstärkenunterschiede hervorgerufen werden, tritt in be
sonders unangenehmer Weise eine Klirr- und Echowirkung dieser Räume 
auf, welche eigentümlicherweise durch das Mikrophon viel stärker über
tragen und im Hörer oder Lautsprecher des R .-T.-Abonnenten bemerk
bar gemacht werden, als beim gewöhnlichen Zuhören im Theater oder 
Konzertsaal. Es mag auch sein, daß manche dieser als lästig zu emp
findenden Nebengeräusche automatisch beim Anhören im Theater oder 
Konzertsaal vom Ohr ausgemerzt werden, daß man also gleichsam über 
dieselben hinweg hört. 

Abb. 133. Besprechungsraum der Station 2 LO, London. 

Bei der Sprache liegen die Verhältnisse vielleicht nicht ganz so un
günstig. Ansprachen und Reden können auch aus größeren akustisch 
nicht allzu ungünstigen Räumen recht gut durch das Mikrophon 
auf R.-T.-Sender übertragen werden, allerdings wird sich auch hier 
häufig eine Mitklirrwirkung des Raumes wenig angenehm bemerkbar 
machen. 

Infolgedessen sind in allen Ländern, in welchen heute den Zuhörern 
R.-T.-Darbietungen gewährt werden, besondere Besprechungsräume 
vorgesehen, welche eine besonders gut durchgebildete Inneneinrichtung 
besitzen. Infolge der historischen Entwicklung ist auch in dieser Be
ziehung Nordamerika tonangebend gewesen. 

Der Besprechungsraum der bekannten englischen 2 LO-Station ist 
in Abb . 133 wiedergegeben. Durch entsprechende Portieren an den 
Wänden, durch eine keine Echowirkung aufkommen lassende Decken
bespannung und einen Fußbodenbelag sind die Störgeräusche nach 
Möglichkeit eliminiert. Auch durch zweckmäßige Anordnung von Zwi
schenportieren kann die künstlerische Wirkung noch weiterhin ver-
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bessert werden_ Es gibt heute schon Sender, welche auch in dieser Be
ziehung den künstlerischen Anforderungen weitgehendst nachkommen_ 

Ein anderer sehr wesentlicher Teil betrifft natürlich die Anordnung 
des oder der Mikrophone_ Die in akustischer Beziehung offenbar viel
fach günstigen Resultate sind bisher mit Kohlekörnermikrophonen bzw_ 
Kohlepulvermikrophonen erzielt worden, die bei Orchestern in einer grö
ßeren Anzahl für die Sendung benutzt werden. (Rehe oben.) 

Ein Anordnungsbild, wie es sich besonders gut bewährt hat, zeigt 
Abb. 134_ Es zeigt dieses Bild ein kleineres Orchester mit einer Sing
stimme, wobei 3 getrennte Mikrophone verwendet wurden. Auch der Ab
stand dieser Mikrophone von den Schallquellen ist bemerkenswert. Er ist 

Abb. 134. Anordnung n:ehrerer Mikrophone bei Orchester- und Gesangs
übertragung. 

bei den Flötisten am geringsten, da die von diesem Instrument erzeugte 
Schallamplitude naturgemäß am kleinsten ist. Bei der Singstimme 
und den Cellisten kann er bereits erheblich sein. Der größte Abstand 
kommt natürlich inbetracht für diejenigen Instrumente, deren Schall
energie verhältnismäßig groß ist, wie z. B. bei Posaunen, Pauken usw. 

In welcher Weise in einem amerikanischen Besprechungsraum die 
Mikrophone bespielt werden, ist in der Abb. 135 zum Ausdruck gebracht. 

D. Hören und Sprechen bei der DJ'ahttelephonie und 
beim R.-T. 

Ein besonderer Vorteil kommt der Übermittlung des gesprochenen 
Wortes zugute. Durch langjährige Gewöhnung des Drahttelephon
hörens sind die meisten Menschen in der Lage, das gesprochene Wort 
auch dann zu verstehen, selbst wenn nur das Sprachskelett übertragen 
wird. Bei der Drahttelephonie sind ja bekanntlich große und zum Teil 
wohl kaum überbrückbare Schwierigkeiten vorhanden, die Sprache 
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auch nur einigermaßen so gut und deutlich zu übertragen, wie dies 
im R.-T.-Verkehr ohne weiteres möglich ist. Es muß aber trotzdem 
bei der weiteren Entwicklung, insbesondere wenn das Verlangen ge
stellt wird, z. B. Nachrichten in großem Umfange durch R-T. zu ver
tr2iben, die Forderung gestellt werden, daß die Sprechenden über eine 
bessere Sprachtechnik verfügen, als dies heute noch teilweise der Fall 
ist. Auf diesen Punkt scheint bisher noch nicht in allen Fällen genügen
der Wert gelegt worden zu sein. Für die Weiterentwicklung ist er jedoch 
von mindestens ebensolcher Bedeutung wie die Indienststellung guter 
Sender und Empfänger. 

Abb. 135. Ein amerik:misches S:txophon-Orchester konzertiert für eine 
R. -T. -Übertr agung. 

Nicht nur die Technik der musika1i~chen Beaufschlagung des Sender
mikrophons muß eine den beim R-T.-Betrieb eigentümlichen Verhält
nissen entsprechende sein, sondern auch bei Übertragung der Sprache 
ist auf diesen Punkt weitgehendste Rücksicht zu nehmen. Leider sind 
die bisherigen sprachlichen Übertragungen vieler R-T.-Sender keines
wegs auf der Höhe. Die Mimik des Sprechers ist dem Zuhörer im 
Gegensatz zum Theater und Vortragssaal nicht sichtbar. Er muß in
folgedessen diese noch mehr als an den genannten Orten durch die 
Sprachmodulation zu ersetzen suchen. Vor allem muß von den Spre
chern verlangt werden, daß dieselben nicht nach Art expressionisti
scher Schauspieler Endsilben verschlucken und nur die ersten Silben 
deutlich wiedergeben . Ferner muß er sich aber davor hüten, die 
Sprachschallstärke allzu sehr zu steigern oder gar übermäßig in Zisch
lauten zu sprechen. Der Theaterraum ist in jahrhunderterlanger Er
fahrung diesen Verhältnissen angepaßt worden. Das Sendermikrophon 
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kann solche starken Differenzen nicht ausgeglichen wiedergeben. Im 
ersteren Falle wird es überschrien, im zweiten Fall überwiegen Ver
zerrungen, welche namentlich durch Zischlaute der Sprache stark be
günstigt werden. Das Anhören derartiger Darbietungen wirkt häufig 
äußerst peinlich, und der geringe Erfolg mancher Versuche der Sende
spielbühnen liegt hierin begründet. 

Selbstverständlich hat der Sprecher auch besondere Rücksicht auf 
das Tempo zu nehmen. Eine sich überstürzende Sprache, die auf der 
Bühne, namentlich in Mfektmomenten, durchaus natürlich wirken 
kann, ist für den R.-T.-Hörer einfach unerträglich, weil die Sprach
schwingungskomplexe ineinanderfließen und außer Verzerrungen noch 
heulende Geräuschtöne, insbesondere im Lautsprecher, hervorrufen. 

Genau so wie die Filmtechnik Jahre gebraucht hat, um meisterhafte 
Filme zu sahaffen, wird es einer eingehenden Schulung des Sprechers 
für den R.-T.-Betrieb bedürfen, um für die Hörer Ersprießliches er
zielen zu lassen. 

Dieses wird noch durch den Punkt wesentlich erschwert, daß beim 
Sprecher im R.-T. die Resonanzwirkung zwischen ihm und dem Publikum 
vollkommen fortfällt. Der sensible Schauspieler empfindet stets, welche 
Wirkung seine Leistung auf den Zuhörer ausgeübt hat. Der Sprecher 
im R.-T. redet in das tote Mikrophon, ohne eine Rückwirkung empfinden 
zu können. Die Ansager von Nachrichten, neuesten Mitteilungen usw. 
haben sich meist schon eine recht gute R.-T.-Sprachtechnik angeeignet. 
Die hierdurch gewonnenen Erfahrungen müssen sinngemäß auch auf 
künstlerische und wissenschaftliche Sprachdarbietungen übertragen 
werden. 

E. Dimensionierung und Anordnung der R.-T.-Sender. 
Man kann das Senden auf zwei prinzipiell verschiedene Weisen 

betreiben. 
Entweder kann man die Senderenergie so stark machen, daß alle 

Empfänger in dem betreffenden Bereich betriebssicher mit genügender 
Lautstärke ansprechen. Dieser Fall würde für Abb. 136 erreicht sein 
für alle in einem Umkreis.a von 150 km um Berlin herumliegenden 
Empfänger. Man erkennt z. B., daß ein in Halle, Leipzig oder Dresden 
befindlicher Empfänger, welche gerade auf der 150 km-Luftlinie um 
Berlin herumliegen, ansprechen würden; hingegen würde dieses für 
einen in Weimar oder Erfurt befindlichen Empfänger schon nicht mehr 
betriebssicher gewährleistet sein. Man könnte nun den Sender Berlin 
so stark machen, daß er z. B. auch die Empfänger in Erfurt und Weimar 
zum sichern Ansprechen bringen würde. Dies hätte jedoch ganz be
sondere Nachteile: es wäre alsdann nötig, die Senderenergie erheblich 
größer als 1-2 KW zu währen, welche Energie für den Umkreis a 
ausreicht. Hierdurch würde der weitere Nachteil vorhanden sein, daß 
die Mikrophonanordnung und überhaupt die Beherrschung mehrerer 
Senderenergien naturgemäß wesentlich schwieriger sein würde als die 
des normalen kleinen 1-2-KW-Senders. Ferner ist der weitere Nachteil, 
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vorhanden, daß iniolge des größeren Bereiches zwischen Sender und 
Empfängern der Empfangsbetrieb leichter durch atmosphärische Stö
rungen leiden könnte. Infolgedessen ist man mit Vorteil zu einem 
andern System übergegangen. 

Dieses andere System besteht in der Relaisanordnung. Man wählt 
einen Empfänger, welcher von Berlin aus noch betriebssicher zum 
Ansprechen gebracht wird, wie z. B. Leipzig und in diesen Empfänger 
baut man einen Sender ein, welchen man gleich groß oder kleiner als --
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Abb. 136. Beispiel eines radiotelepho
nischen Relaissystems bei R.-T.-Sendern. 

den erstgenannten wählen kann 
- in Abb. 136 ist eine etwas 
kleinere Sendertype angenom
men, welche nur einen Reich
weitenkreis b von etwa 100 km 
Radius besitzt - bl'ltätigt man 
am besten automatisch von dem 
erstgenannten Sender, einiach 
in der Weise, daß der aufge
nommene Empfang direkt auf 
diesen kleineren Sender einwirkt, 
so daß ohne Zeitverlust und ohne 
nennenswerte Verschlechterung 
alle im Empfangsbereich von 
Leipzig liegenden Empfänger den
selben Empfang erhalten, wie die 
des Bereiches von Berlin. 

Selbstverständlich kann man 
dieses System noch weiter aus
bauen, indem man z. B. von Leip
zig aus einen Sender Erfurt be

treibt, der den Bereich der Kreislinie c umfassen würde. 
Auf diese Weise wird in sehr rationeller Art R.-T.-Musik oder -Sprache 

verzerrungsfrei und gleichzeitig großen Distrikten eines Landes zu
geführt. 

Dieses Relaissystem ist aber noch in anderer Weise abänderungs
fähig. Man kann nämlich z. B. gleichzeitig dieselbe Sprach- oder 
Musikübertragung von Berlin aus einmal'mit kleiner Welle, z. B. für 
einen Kreis von kleinerem Radius benutzen und gleichzeitig auf einer 
längeren Welle und mit entsprechend größerer Energie eine weiter 
entfernte Relais-Sendestation betätigen. Wegen der großen Vorteile 
dieses Systems ist anzunehmen, daß es in der Praxis künftiger Zeiten 
eine gewisse Rolle spielen wird. 

F. Radiosender-Entferl1ul1gskarte. 
Diese Einrichtung hat natürlich nur einen Sinn entweder für Länder, 

in denen sich eine größere Anzahl von Radiosendern befindet, von denen 
empfangen wird, oder wenn von mehreren Ländern eines Erdteiles 
oder von kleineren Landkomplexen aus, in denen Sender arbeiten, 
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empfangen werden soll und es darauf ankommt, rasch die Entfernung 
der betreffenden Sendestation von der Empfangsstelle aus festzustellen. 

Wie die Abb. 137 zeigt, ist die Anordnung überaus einfach. Man 
schneidet sich aus festem Papier, etwa aus Karton, einen Streifen, 
welcher direkt in Kilometer geeicht wird. Den Nullpunkt dieses Streifens 
befestigt man leicht drehbar genau an der Empfangsstelle durch eine 
Stecknadel oder besser durch einen Reißnagel, und nun dreht man das freie 
Ende der Skala so lange, bis der obere, mit der Eichskala versehene Rand 
die betreffende Radiostation, von welcher aus empfangen wird, gerade 
schneidet. Alsdann kann man die Distanz direkt auf der Skala ablesen. 
Bei der Einstellung, welche der Abbildung zugrunde gelegt ist, ist New 
York als Empfangsstelle angenommen, während beispielsweise aus der 
Stadt Denver in Kolorado empfangen wird, was einer Entfernung von 
rund 2650 km entspricht, die direkt auf der Skala abgelesen werden kann. 

Abb. 137. Senderentfernungskarte. 

VI. Der Radioempfänger1). 

Empfangsapparate für R.-T. von Lieferungsfirmen. 

A. Allgemeine an R.-T.-Empfänger zu stellende 
Anforderungen und Gesichtspunkte. 

1. Einteilung der R.-T.-Empfänger. 
Die Zahl der von der Industrie fabrizierten und im Handel erhält

lichen Empfänger ist eine außerordentlich große und die Ausführung 

1) Der Bau von Empfangsapparaten ist in Deutschland bisher nur demjenigen 
gestattet, welcher die postalische Erlaubnis hierzu besitzt. Insbesondere sind für 
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derselben eine sehr mannigfaltige. Im wesentlichen lassen sich freilich 
immer wieder dieselben Richtlinien und Konstruktionsgesichtspunkte 
feststellen, wenn auch die äußere Formgebung voneinander ab
weicht. 

Für Anfänger und für diejenigen Amateure, die sich mit einfachen 
Apparaten begnügen wollen, werden Kristalldetektorempfänger gebaut, 
die meist eine sehr einfache Schaltung aufweisen. Im allgemeinen ist 
nur eine Abstimmspule, manchmal sogar ohne besonders fein variable 
Abstimmittel, vorgesehen. Eine derartige Primärschaltung ohne 
irgendwelche Besonderheiten ist zwar sehr einfach, besitzt aber nur eine 
geringe Störungsfreiheit und kleine Lautstärke. Da der Kristalldetektor 
keine Verstärkung bewirkt, ist der Empfang, selbst bei Benutzung 
einer Hochantenne, nur verhältnismäßig leise, falls der Sender sich nicht 
in unmittelbarer Nachbarschaft befindet. Immerhin wurden und 
werden mit derartigen Empfängern für manche Zwecke recht gute Re
sultate erzielt, namentlich wenn sich derR.-T.-Interessent einen Extra
verstärker, wohl meist in Form eines Niederfrequenzverstärkers, hierzu 
beschaffen kann. 

Ungleich bessere Resultate erhält man mit einem Röhrenempfänger, 
dessen Lautstärke von vornherein ein Vielfaches, meist etwa das 
Hundertfache derjenigen eines Kristalldetektorempfängers ausmachen 
kann, bei sonst gleichen Verhältnissen. Auch bei den im Handel 
üblichen Röhrenempfängern ist an sich die Mannigfaltigkeit der 
Schaltungen keine allzu große. Im allgemeinen wird einfacher 
Rückkopplungsaudionempfang bevorzugt, und häufig werden 1-2 
weitere Röhren zur Verstärkung dahinter geschaltet. Nur bei im 
Handel zu habenden Empfängern, die zu Teil schon besonde
ren Luxusanordnungen entsprechen sollen, ist man auf selektivere 
und größere Lautstärken ergebende Schaltungsanordnungen über
gegangen, ähnlich denjenigen, die für radiotelephonische und radio
telegraplllsche Verkehrszwecke benutzt werden. Alsdann ist außer 
Hochfrequenzverstärkung hinter den Röhrenempfänger noch ein be
sonderer, meist mit der Apparatur vereinigter Mehrfachverstärker ge
schaltet, der es ohne weiteres ermöglicht, mit einer entweder im Zimmer 
ausgespannten Antenne oder einer Rahmenantenne zu empfangen. Diese 
Apparate sind vielfach in ähnlicher Weise wie die Luxusgrammophone 
ausgestattet, so daß sie direkt einen Zimmerschmuck darstellen (siehe 
auch Radiomöbel Kap. XVIII, S. 166). 

Im nachstehenden sollen aus der großen Anzahl der möglichen und 
geschaffenen Ausführungsformen einige besonders typische heraus
gegriffen und kurz beschrieben werden. 

den Radioamateur die Bestimmungen für den Bau von Röhrenempfängern und 
Verstärkern besonders zu beachten. Diese dürfen zur Zeit nur von denjenigen her
gestellt werden, die sich im Besitze der Audionversuchs - Erlaubnis befinden. 
Wahrscheinlich wird die D. P. den Audionversuchserlaubniszwang (A. V. E.) 
zum 1. September 1925 aufheben. 
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2. Einfluß von Geschmack und }}Iode auf die 
Empfängergestaltung. 

Die Entwicklung der Empfangsapparate der älteren drahtlosen Tele
graphie erfolgte nach bestimmten Gesetzen, welche im wesentlichen im 
Fortschritt der Technik und in den militärischen Anforderungen be
gründet waren. Es hat infolgedessen auch hierbei gewisse Perioden ge
geben, welche vom technisch-physikalischen Standpunkt aus als teilweise
Rückschritte aufgefaßt werden konnten, so z. B. bei manchen Kriegs
empfängesn, bei denen im Gegensatz zu den früher fabrizierten hoch
wertigen Sekundär- und Tertiärempfängern wieder auf Primärempfang 
zurückgegangen wurde. 

Dieses waren jedoch im großen ganzen nur einzelne Erscheinungen, 
und das Bild der stetigen Entwicklung wurde hierdurch kaum wesent
lich getrübt. 

Mit dem Augenblick, in welchem die Radiotelephonie Allgemeingut 
aller Bevölkerungsschichten der ganzen Welt wurde, ist in die Entwick
lung ein anderes Moment hineingekommen, welches man am treffend
sten als "Modesache" bezeichnen kann. Die Entwicklung der letzten 
Jahra hat di3s einwandfrei gezeigt. In einer Saison war beispiels
weise die Type "Ultraaudionempfänger" mit einer Röhre modern. Dann 
fand man, daß die Empfangslautstärke nicht ausreichte und ging auf 
den Vierröhrenempfänger mit einer Hochfrequenz-, einer Audion- und 
zwei Niederfrequenzstufen über. In jener Zeit war es für den Verkäufer 
schwierig, andere Apparattypen abzusetzen. Auch diese Empfangs
type hat sich nicht allzu lange der allgemeinen Gunst erfreut, wenngleich 
sie selbstverständlich für den erfahrenen Benutzer ganz außerordent
liche Vorteile besitzt. 

Es sind andere Schaltungen auf den Markt gekommen, welche haupt
sächlich mit den Namen von Armstrong, Reinartz, Flewelling, 
Cockaday, Harkness usw. belegt wurden. Wenngleich diese Schal
tungen für Spezialzwecke selbstverständlich besondere Vorteile ergeben 
können und sich auch tatsächlich oft nicht unerheblich gut bewährt 
haben, so ist doch zu beachten, daß sie von vielen nur deswegen nach
gemacht und verlangt werden, weil sie gerade zu der betreffenden Zeit 
als "Schlager der Saison" bezeichnet werden. 

Es muß Sache der einschlägigen Radioliteratur und der fortgeschritte
nen Radioamateurbewegung sein, auch in dieser Beziehung aufklärend 
zu wirken und den wirklichen Fortschritten von den nur jeweilig als mo
dern bezeichneten Anordnungen Geltung zu verschaffen. 

Für die Radioindustrie hat diese Art der Entwicklung natürlich 
auch gewisse Nachteile. Der ohnehin in seiner Fabrikation aus vielerlei 
Gründen nicht allzu bewegliche Radiofabrikant behält unter Umständen, 
we_1ll er den von allen möglichen Umständen abhängigen Bedarf über
schätzt hat, ein zu großes Quantum seiner Apparate übrig, welche 
schwer verkäuflich oder unverkäuflich sind weil in der nachfolgenden 
Zeit die Schaltung nicht mehr als modern angesehen wird. Die Auf
klärung des Publikums ist daher auch aus volkswirtschaftlichen Gründen 
ratsam. 
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3. Unterschiede des Empfängers für Stadt- und Landgebrauch. 
Vorteile der Rahmenantenne. 

Der R.-T.-Empfänger hat zwei Hauptverwendungsgebiete, nämlich 
in der Stadt und auf dem Lande. Die Anforderungen, die an jede 
dieser beiden Kategorien gestellt werden müssen, weichen grundsätz
lich voneinander ab. In einem städtischen Gebäude ist häufig nicht 
nur die Montage einer Hochantenne schwierig, sondern es tritt vor allem 
der Übelstand hinzu, daß, wenn mehrere Interessenten in einem Ge
bäude empfangen wollen, die hierfür erforderlichen Hochantennen sich 
miteinander koppeln, d. h. die Empfänger stören sich alsdann. Außerdem 
sind durch die zahlreichen Elektromotoren, Straßenbahnen, elektrischen 
Vorgänge in Lichtleitungen usw. derart viele Störungen vorhanden, die 
durch den Erdanschluß (Gas- und Wasserleitungen usw.) mehr oder 
weniger auf den Empfänger übertragen werden, und die so erheblich 
sein können, daß sie den R.-T.-Genuß sehr in Frage stellen können. 
Bisher ist es nicht gelungen, derartige Störungen praktisch immer 
vom Empfänger fernzuhalten. Daher ist für den städtischen R.-T.
Empfänger eine Innenantenne oder auch eine Rahrr.enantenne vor
zuziehen, die keine Erdung benötigt, infolge ihrer geringen Streu
ung die Aufstellung beliebig vieler Rahmenantennen in einem 
Hause gestattet, ohne daß diese sich gegenseitig stören, und infolge 
ihrer Richtwirkung eine gewisse Selektion und eine immerhin schon 
wesentliche Abkehr von Störungsherden zuläßt. Der große Vorteil der 
spulenförmigen Rahmenantenne besteht nämlich in ihrer Störbefreiung 
gegenüber atmosphärischen und sonstigen elektrischen Störungen der 
Nachbarschaft. Die Rahmenantenne erfordert aber Röhrenempfänger
verstärker, die ganz anders gebaut sind als die Detektorempfänger. 

Bei einem auf dem Lande aufgestellten Empfänger sind alle diese 
einschränkenden Bedingungen nicht vorhanden, da sich hier meist in 
einfachster Weise die Möglichkeit zur Ausspannung einer Hochantenne 
ergibt. Die Erde ist nicht durch Störungen usw. verseucht; eine aus
reichend gute Erdung ist leicht zu erhalten und somit eine genügend 
große Empfangslautstärke, so daß man mit einem Kristalldetektor, 
häufig sogar ohne besonderen Verstärker, empfangen kann. Infolge
dessen genügt auf dem Lande meist die Anschaffung eines Kristall
detektorempfängers, sei es in Form eines einfachen Primärempfängers 
oder in Gestalt eines hochwertigen Primär-, Sekundär- eventuell auch 
Tertiärempfängers. Eventuell kann man noch eine besondere Ver
stärkung dadurch bewirken, daß man einen Niederfrequenzverstärker 
an die Empfangsapparatur dranhängt. 

4. Welcher Empfangsapparat kommt für den 
Radiointeressellten in Betracht? 

Die Radiointeressenten gliedern sich in Rundfunkabonnenten und 
Radioamateure. Die ersteren rekrutieren sich im großen ganzen aus 
Laien, welche von der Radioteleptonie meist nur unzureichende Vor
stellungen haben, während die Radioamateure meist auch Bastler sind, 
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die ihre Apparate den jeweiligen Bedürfnissen und Anforderungen ent
sprechend zusammenstellen. Im Gegensatz zu diesem wünscht der 
Rundfunkabonnent mit der Apparatur und ihrer Wartung möglichst 
wenig zu tun zu haben. Er will tunlichst seinen Apparat nur an die 
Antenne anschalten, sofern er Röhren benutzt, dieselben höchstens ein
regulieren und möglichst selten Aufladungen oder Ergänzungen seiner 
Batterien vornehmen. Mit anderen Worten: Er möchte nach Möglichkeit 
eine Apparatur besitzen, wie sie etwa ein Haustelephonapparat darstellt, 
mit dem man tatsächlich seine Verbindung bekommt und sprechen kann. 

Bevor sich der Interessent über eine Apparattype entscheidet, muß 
er sich klar darüber werden, nicht nur welche geldlichen Mittel ihm für 
die Beschaffung und Wartung zur Verfügung stehen, sondern auch, 
welche Stromquelle er zu benutzen wünscht, und vor allem, von 
welchen Sendern er aufnehmen will. Mit Bezug auf den letzten Punkt 
sind allerdings gerade durch den Ausbau des Europäischen Rundfunk
netzes gewisse Grenzen gezogen, denn stellenweise ist die Wellendifferenz 
so gering gewählt, daß eine Überlappung einzelner Sender in Betracht 
kommt, und daß es daher selbst unter Aufwendung sehr hochwertiger 
Mittel im allgemeinen nicht möglich sein wird, eine scharfe Trennung 
der einzelnen betreffenden Sender voneinander zu bewirken. So sendet 
z. B. Breslau mit 415 Meter, Glasgow mit 420 m und Rom mit 426 m, 
also nur Wellendifferenzen von etwa 5 m, welche bei der gegenüber der 
Radiotelegraphie geringeren Selektivität im Empfang wohl kaum von
einander getrennt werden können. 

Es ist ferner auch wesentlich, zu unterscheiden, ob der Empfang 
mit Doppelkopfhörer oder mit Lautsprecher wiedergegeben werden soll. 
Der letztere erfordert gegenüber hochwertigen Doppelkopfhörern eine 
größere Energie. Infolgedessen ist es meist notwendig, für den Laut
sprecher noch eine besondere Verstärkungsstufe vorzusehen. 

B. Welche Apparate kommen in Betracht? 
1. Empfang im direkten Bereich des Rundfunksenders 

(Senderenergie mindestens 500 Watt), 
Unter dem direkten Bereich eines Rundfunksenders wird ein Kreis 

mit etwa 25-30 km Radius um den Sender herum verstanden. 
In Deutschland ist die Organisation des Unterhaltungsrundfunkes 

bisher in der Weise vorgenommen, daß in den unbesetzten Teilen des 
Reiches eine Anzahl von Sendern vorgesehen sind, wodurch bei nor
malen atmosphärischen Verhältnissen der größere Teil des Landes be
strichen wird. 

Besonders bevorzugt hierbei sind natürlich die großen Städte, in 
welchen Sender arbeiten, da die hierbei zur Verfügung stehende Emp
fangsenergie außerordentlich viel größer ist, als auf dem flachen Lande. 

a) Doppelkopfhörer-Empfang mit Innenantenne (LichtJeitung). 
Diese Empfangsart ist besonders in den Städten, welche gleichzeitig 

Orte der Rundfunksender sind, sehr beliebt. Manche Hausbesitzer machen 
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heute bei der Montage von Hochantennen noch besondere Schwierig
keiten. Diese fallen bei Benutzung einer Innenantenne durch die Licht
leitung vollkommen fort. Außerdem hat man bei letzteren den Vorteil 
größerer Störungsfreiheit. Die im direkten Bereich eines Rundfunk
senders zur Verfügung stehende Energie ist selbst bei den heute zur 
Verfügung stehenden Mitteln groß genug, um einen Detektorempfänger 
zu betreiben, an welchem ein oder mehrere Doppelkopfhörer ange
schlossen werden können. 

An Stelle des Detektorempfängers kann natürlich auch ein Ein
rohrempfänger verwendet werden, da infolge größerEr Konstanz das 
Arbeiten mit der Röhre vielen Interessenten hEute bEquemer ist als 
mit dem Kristalldetektor, namentlich älterer Ausführug; notwendig ist 
diEses bei der vorgenannten Aufgabenstellung indessen nicht. Als Erde 
wird man häufig, namentlich bei Straßenbahnnähe, ein Gegengewicht 
wählen, das in der Wohnung einfach anzubringen ist. 

b) Lautsprecherempfang mit Innenantenne (Lichtleitung). 
Die vorgenannten Mittel können auch ohne weiteres benutzt werden, 

um einen Lautsprecherbetrieb durchzuführen, wie er für die Familie 
und den Freundeskreis, also für Räume nicht allzu großer Ausdehnung 
in Betracht kommt. Es ist alsdann meist nur erforderlich, hinter den 
Empfänger einen Einfach- oder evtl. Zweifachverstärker zu schalten, um 
die Empfangsenergie entsprechend zu vergrößern. Nur unter besonders 
günstigen Umständen, beispielsweise bei sehr geringer Entfernung vom 
Sender, ist es möglich, einen Lautsprecherbetrieb ohne besondere Ver
stärkungseinrichtung dauernd zu gewährleisten. 

Die Meinung, wenn man für den I-Rohr-Verstärker ohnehin schon 
Heiz- und Anodenbatterie braucht, daß nunmehr auch an Stelle des 
Detektorempfängers ein Röhrenempfänger verwendet werden sollte, ist 
nicht zutreffend, denn einmal bedingt ein derartiger Betrieb natürlich 
erhöhte Stromkosten, da an Stelle des einen zu betätigenden Rohres 
nunmehr 2 Röhren kommen würden, was insbesondere mit Bezug auf 
die Heizstromquelle häufig nicht angenehm ist, und ferner ist aber der 
elektrische Vorteil beim Detektorempfang vorhanden, daß automatisch 
gewisse Störungen, die den Genuß beeinträchtigen können, durch den 
Kristalldetektor ausgesiebt werden. Die Kombination Kristalldetektor
empfänger und 1-Rohr-Verstärker ist gerade für den Lautsprecher betrieb 
in der Familie eine besonders glückliche, um Musik, Vorträge usw. zu 
Geht·r zu bringen. 

2. Empfang im weiteren Bereiche des Rundfunksenders. 
In Betracht kommt ein Kreis mit dem Radius von etwa 100 km 

mit dem Rundfunksender als Mittelpunkt. 

a) Empfang mit Innenantenne und l-Rohr-Empfänger. 
Bei Benutzung einer Innenantenne ist es im allgemeinen notwendig, 

bei größerer Entfernung vom Rundfunksender mindestens einen Einrohr-
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empfänger anzuwenden. Ist dieser jedoch dem heutigen Stande der 
Technik entsprechend gebaut, so ist ein Empfang mit einem solchen 
bei Benutzung einer Innenantenne sichergestellt. 

b) Empfang mit Innenantenne, 2-Robr-Empfänger und Lautsprecher. 
Soll ein Lautsprecher betätigt werden, ist die Hinzuschaltung eines 

zweiten Rohres, zweckmäßig in verstärkter Schaltung, erforderlich. Nur 
in seltenen Fällen wird man auf diesen besonderen Niederfrequenzver
stärker verzichten können. 

c) Empfang mit Hochantenne, Detektorempfang und 
Doppelkopfbörer. 

Ist die Anbringung einer Hochantenne möglich, so sollte man diese 
bei größeren Abständen vom Rundfunksender vorziehen, da es mittels 
derselben möglich ist, entweder mit erheblich einfacheren Empfangs
mitteln auszukommen oder aber leichter eine größere Empfangsampli
tude zu erhalten. In dem genannten Bereich kann man mit einem richtig 
gebauten Kristalldetektorempfänger bei Benutzung der Hochantenne 
und ausreichender Sendung, welch letztere keineswegs zu vernachlässigen 
ist, sehr gut einen Empfang mit einem oder mehreren Doppelkopfhörern 
bewirken. 

d) Empfang mit Hochantenne, Röhrenempfänger und Lautsprecher. 
Nur unter ganz besonders günstigen Umständen wird bei Benutzung 

der Hochantenne in weiterer Entfernung vom Rundfunksender sich ein 
Lautsprecherbetrieb mit I-Röhrenempfang durchführen lassen. Im all
gemeinen wird man, um den gewünschten Sender betriebssicher zu er
halten, hinter den I-Rohr-Empfänger noch eine mindestens I-Rohr
Verstärkungsstufe einschalten müssen. 

3. Empfang von europäischen Telel)honiesendern. 
Zur Zeit sind in Mitteleuropa mit einigermaßen gut gebauten Emp

fangsmitteln allabendlich etwa 40 Telephoniesender zu hören. Um diese 
möglichst störungsfrei zu empfangen, ist in den nachstehenden beiden 
Rubriken angenommen, daß nur mit Innenantenne empfangen wird. 
Selbstverständlich ist es möglich, auch an deren Stelle eine Hochantenne 
zu benutzen, wodurch ohne weiteres ein erheblich höherer Schwellwert 
für den Empfang, also eine größere Lautstärke, erzielt wird. 

a) Empfang mit Innenantenne, Mehr-Rohr-Empfänger und 
Doppelkopfhörer. 

Für den Europaempfang wählt man entweder die typische 4-Rohr
Schaltung: I oder 2 Hochfrequenzröhren, eine Audion- und I oder 2 
Niederfrequenzröhren, oder man nimmt eine moderne 3-Rohr-Reflex
schaltung, Beide sind in ihrer Wirkung ungefähr gleich. Sie ermög
lichen einen meist recht guten, störungsfreien Empfang von den meisten 
europäischen Telephoniesendern, sofern die baulichen Verhältnisse nicht 
allzu ungünstig sind. (Eisenbetonbau ist natürlich sehr schlecht.) 
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b) Empfang mit Innenantenne und Lantsprecher. 
Will man einen Lautsprecherempfang demonstrieren, so ist es fast 

stets erforderlich, einen besonderen Kraftverstärker zwischen Empfang 
und Lautsprecher zu schalten. Die hierfür anzuwendenden Mittel sind 
indessen verhältnismäßig einfach, und es genügt meistens ein genügend 
kräftig arbeitender I-Rohr-Verstärker. 

Will man an Stelle der Innenantenne eine Hochantenne verwenden, 
so kommt man unter günstigen Umständen schon mit einem 2-Rohr
Verstärker für den Lautsprecherbetrieb aus. Dieses kann jedoch nicht 
als Norm angesehen werden, hängt vielmehr von den räumlichen Ver
hältnissen, der Atmosphäre und der Geschicklichkeit des Bedienenden 
ab, abgesehen von der Ausführung und Instandhaltung der Empfangs
apparatur. 

4. Empfang auf sehr große Entfernungen. (Amerikaempfang 
in Europa.) 

Es lassen sich allgemeine Regeln hierfür nicht angeben, da es ganz 
besonders auf die zur Verfügung stehenden Mittel) den Empfangsraum 
und die Geschicklichkeit des Betreffenden ankommt. Es ist bestimmt 
anzunehmen, daß die Empfangstechnik auf sehr große Entfernungen in 
nicht allzu ferner Zeit Allgemeingut der Radiointeressenten sein wird. 
Heute ist die Entwicklung noch nicht so weit vorgeschritten, und die 
Fälle, wo in welchen beispielsweise in Europa Radiotelephonie von 
Amerika empfangen wird, sind noch nicht allzu häufig. Es kommt 
hierbei auf die Ausnutzung aller zur Verfügung stehenden Mittel wesent
lich an. 

c. Welche Schaltungen, Röhren usw. kommen in 
Betracht? 

Bei der Auswahl ist naturgemäß nicht nur im besonderen Maße auf 
die örtlichen Verhältnisse Rücksicht zu nehmen, sondern es kommt 
auch im wesentlichen auf die Geschicklichkeit und Erfahrung des Be
treffenden an, der die Apparatur bedienen soll. In den weitaus meisten 
Fällen wird es nicht zweckmäßig sein, von vornherein mit einer sehr 
hochwertigen Röhrenapparatur anzufangen, sondern es ist vorteilhaft, 
sich erst einmal mit einfacheren Apparaten zu begnügen. Dabei ist nicht 
etwa der Nachteil vorhanden, daß diese einfachen Apparate später 
nicht mehr benutzbar sind, wie dies etwa beim Einüben in die Liebhaber
photographie bei Beschaffung eines billigen photographischen Appa
rates der Fall sein würde, sondern es ist eine besonders eigene Art ge
rade des drahtlosen Telephonieempfanges, daß auch diese einfachen In
strumentarien nach Anschaffung hochwertiger Apparate dauernd ihren 
Wert besitzen, da sie auch dann meist noch oft verwendet werden. 

1. Detektorempfänger ohne Selektion. 
Diese primitivste Empfängerform wird natürlich nur derjenige wäh

len, welcher einen möglichst billigen Apparat mit einfachsten Mitteln 
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zu betreiben wünscht. Man kann hiermit bereits recht gute Resultate 
erhalten, da der Kristalldetektor automatisch manche Störungen und 
Empfangsgeräusche, wenigstens teilweise, zu beseitigen vermag. Will 
man von mehreren Stationen aus empfangen, so reicht naturgemäß ein 
solcher primitiver Empfänger, welcher keine Welleneinregulierung er
laubt, nicht meht mehr aus. 

2. Detektorempfänger mit Selektion. 
Die Einhaltung und praktische Durchführung des Abstimmungs

gedankens ist immer dann nötig, wenn von verschiedenen Sendern aus 
empfangen werden soll. Allerdings liegen manche Sendewellen europä
ischer Telephoniesender bereits so nahe beieinander, daß eine Trennung 
selbst mit sehr hochwertigen Apparaten für Radiotelephonie nicht mehr 
möglich ist. Immerhin ist bisher die Zahl dieser Stationen keine allzu 
große, und eine Störung kann erst dann eintreten, wenn sie gleichzeitig 
arbeiten. 

3. Normale Röhrenschaltungen. 
Es sind zwar in letzter Zeit von mehreren Radio-Amateuren sehr 

hochwertige 1- und 2-Röhrenschaltungen ausgeführt worden, mit wel
chen selbst der Empfang weiter abgelegener Telephoniesender einwand
frei bewirkt werden konnte. So ist es beispielsweise gelungen, Rund
funksender auf 700 km und mehr mit 1-Röhren-Empfängern zu erhalten. 
Immerhin ist natürlich zu beachten, daß derartige Anordnungen schon 
erhebliche Erfahrungen und nicht unwesentliche Geschicklichkeit des 
Experimentierenden bei relativ sehr günstigen elektrischen Verhält
nissen voraussetzen, da sonst auf Erfolge kaum sicher gerechnet wer
den kann. 

Auch mit der Benutzung der Rückkopplung sollte man vorsichtiger 
sein. Die Rückkopplungsanordnung ist zwar bequem und sichert ohne 
Aufwendung besonderer Mittel eine größere Empfangslautstärke, aber der 
Empfänger bzw. Verstärker kann unstabil werden, und es empfiehlt sich, 
für praktische Fälle mehr, mindestens bei größeren Wellen, einen Emp
fang mit drosselspulengekoppelten Hochfrequenzverstärkern. Die heute 
normalgebräuchliche Röhrenschaltung, mit welcher auch bei Zimmer
antenne gute Resultate, auch von weit abgelegenen Telephoniesendern, 
erzielt werden können, besitzt ein Hochfrequenzrohr, ein Audionrohr 
und ein Niederfrequenzrohr. Eventuell können auch zwei Hochfrequenz
rohre oder zwei Niederfrequenzrohre vorgesehen sein. 

4. Sparschaltungen, insbesondere Reflexschaltungen. 
Der Radio-Empfang zwingt, ebenso wie jede andere technische An

ordnung, nach Möglichkeit Energie und Kosten zu sparen. Bei nor
malen Röhrenschaltungen, auch wie sie soeben erwähnt wurden, werden 
die Röhren nicht voll ausgenutzt. Infolgedessen besitzen alle diejenigen 
Anordnungen, bei denen eine doppelte oder überhaupt mehrfache Be
nutzung der Röhre vorgesehen ist, erhebliche Vorteile. Hier kommen 
namentlich in Betracht 1- oder 2-Rohr-Reflexapparate, bei welchen als 

Nesper, Radio-Telephonie. 6. Aufl. 15 
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reflektierendes Glied ein Kristalldetektor oder eine weitere Röhre Ver
wendung finden kann. Es sind da bereits eine große Anzahl praktischer 
brauchbarer Schaltungen angegeben worden. 

5. Unidyneschaltungen. 
Auch an Bestrebungen, eine besondere Anodenbatterie zu vermeiden, 

um den Betrieb zu vereinfachen und zu verbilligen, hat es nicht gefehlt. 
Die auf diesen Prinzipien beruhenden Solodyne- oder Unidyneschal
tungen haben schon recht gute Resultate ergeben, allerdings bisher 
meist in Form von selbstgebauten Apparaten, da sich die Industrie, 
wenigstens in Deutschland, bisher diesen Schaltungen offensichtlich 
wenig zugewandt hat. Eine Erschwerung liegt bei diesen Schaltungen 
in den im allgemeinen anzuwendenden Doppelgitterröhren , welche im 
Handel bisher überall meist nicht ohne weiteres zu haben sind. 

6. Crystodyneschaltungen. 
Die Crystodyneschaltungen sind gleichfalls Detektorschaltungen, 

welche unter besonderen elektrischen Bedingungen arbeiten, insbesondere 
für die Anordnungen, bei welchen mittels einer Potentiometeranordnung 
dem Kristalldetektor eine Hilfsspannung aufgedrückt wird. Der Kri
stalldetektor arbeitet unter diesen Umständen ganz anders als bei 
älteren Empfangsschaltungen. Er kann hierbei äußerst empfindlich 
werden, so daß die Lautstärke, welche mit einem Crystodyneempfänger 
erzielt wird, ein Vielfaches derjenigen bei einem normalen Kristalldetek
torempfänger darstellt. 

Auch diese Empfänger werden offensichtlich von der deutschen In
dustrie nur wenig hergestellt. 

D. Welche Antennen sind zu verwenden? 
Auch hierbei wird es in besonderem Maße einerseits auf die örtlichen 
Verhältnisse, andererseits auf die Wünsche des Empfangenden ankom
men. In der Kleinstadt und auf dem Lande kann man gegen die Hoch
antenne nicht viel einzuwenden haben. In der Großstadt sind häufig 
Anbringungsschwierigkeiten vorhanden, und andererseits kann eine 
größere Störung des Empfanges leichter durch sie eintreten. Man wird 
gut tun, in der Großstadt mehr und mehr auf die Innenantenne über
zugehen, insbesondere in Form von Rahmenanordnungen oder aber die 
Lichtleitung zu wählen, namentlich, wenn mit Kristalldetektorempfänger 
gearbeitet wird. Mit Innenantenne, beispielsweise zick-zack-förmig par
allel zur Decke eines Zimmers ausgespannt, können ausgezeichnete 
Empfangsresultate erhalten werden. So ist es z. B. möglich, mit einer 
derartigen Zimmerantenne auch bei Anschluß von mehreren Doppel
kopfhörern bei Verwendung eines 4-Röhren-HF-Audion-NF-Apparates 
oder einer 3-Röhren-Reflexschaltung etwa 40 Radio-Telephoniesender 
in Mitteleuropa zu empfangen. 
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E. Die Kostenfrage. 
Die Kostenfrage dürfte in den meisten Fällen bei der Beschaffung 

für den Interessenten ausschlaggebend sein. Während ein einfacher 
Detektorempfänger , der an die Lichtleitung angestöpselt wird, mit 
einem hochwertigen Doppelkopfhörer nur etwa den Betrag von 20 M. 
erfordert, ein Betrag, der bei Hinzufügung eines l-Rohr-Verstärkers 
und Lautsprechers nebst Batterien auf etwa 90 M. ansteigt, müssen für 
einen hochwertigen Röhrenempfänger einschließlich der Batterien und 
Zubehörteile etwa 150-200 M. angelegt werden. Dieser Betrag ist nicht 
hoch, wenn man bedenkt, daß beispielsweise in England und Amerika 
wesentlich teurere Apparate in großen Mengen vom Publikum gekauft 
werden. 

Neben der Beschaffungsfrage sind aber auch die Instandhaltungs
kosten wesentlich zu berücksichtigen. Es ist zu beachten, daß bei Be
nutzung von Röhren diese geheizt werden müssen, und daß für die 
Spannungs quellen des Anodenfeldes gesorgt werden muß. Die hierfür 
auflaufenden Kosten sind keineswegs gering anzuschlagen, und man 
sollte, bevor man sich zu irgendeiner Apparatur entschließt, sich erst 
einen Anschlag über die hierfür auflaufenden Beträge machen. 

1. Gesichtspunkte für den Bau von R.-T.-Empfängern. 
Der Entwurf und der Bau eines drahtlosen R.-T.-Empfängers ist 

durchaus nicht so einfach, wie es auf den ersten Blick scheinen könnte. 
Es sind eine Unmenge von Erfahrungen notwendig, zu denen sich noch 
ein gewisses konstruktives Geschick hinzugesellen muß, um für dieses 
Spezialgebiet der Radiotechnik etwas Brauchbares zu erzielen. Die 
außerordentlich große Menge von Radiogerät, die insbesondere in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika für das R.-T.-Betrieb gebraucht 
wird, hat es mit sich gebracht, daß die verhältnismäßig wenigen alten 
Radiofirmen in keiner Weise mehr ausreichten, um alle Bedürfnisse zu 
befriedigen, und daß daher eine große Anzahl neuer Firmen entstanden 
sind. Die von diesen gelieferten Empfänger haben nicht immer den Er
wartungen entsprochen, vor allem hat häufig die fabrikationsmäßige 
Ausführung der Apparate zu wünschen übrig gelassen. Es muß verlangt 
werden, daß die Lieferungsfirma jeden zu entwerfenden oder fertig
gestellten Apparat einer gründlichen Durchprüfung in ihrem Labora
torium unterzieht, und daß alle in letzter Zeit hauptsächlich von 
Amerika und England ausgehenden Neuerungen und Verbesserungen 
weitgehendste Berücksichtigung finden. Die im nachstehenden enthal
tenen Gesichtspunkte dürften zum großen Teil das wiedergeben, was 
bei der Durchbildung und Fabrikation eines brauchbaren R.-T.-Emp
fängers von Wichtigkeit ist. 

2. Soll man die Apparate mit Einstellvorrichtullgell versehen? 
Grundsätzlich wird man unterscheiden müssen zwischen Apparaten, 

die von Radioamateuren benutzt werden, und solchen, die nur den 
Zwecken für Rundfunkabonnenten dienen sollen. Bei den ersteren kann 

15 * 
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man bezüglich der Bedienungsfertigkeit ungefähr das voraussetzen, was 
früher in der Radiotelegraphie gang und gäbe war. Vielleicht ist es sogar 
möglich, das Niveau noch etwas höher zu setzen; denn in der alten Radio
telegraphie bauten sich die Beamten die Apparate nicht selbst, sondern 
verwendeten sie lediglich zu Verkehrszwecken, während der Radio
amateur in vielen Fällen weit darüber hinausgehend die Apparate und 
Schaltungen sich selbst herstellt und auch theoretisch vielfach tiefer in 
die Sache eingedrungen ist, als dies früher der Fall war. 

Es erübrigt sich daher, Einstellvorrichtungen an Apparaten zu be
sprechen, welche der Radioamateur benutzt. Je nach der Geschick
lichkeit des Betreffenden wird man konzedieren können, daß die Ein
regulierungsmöglichkeit der Apparate weitgehendst vorgesehen sein kann. 

Anders liegen die Dinge naturgemäß bei denjenigen Apparaten, die 
den Rundfunkabonnenten ZUr Benutzung übergeben werden. Hier han
delt es sich um das große Publikum schlechthin, und in vielen Fällen 
wird man nicht allzu viel VOraussetzen können. Der normale Rund
funkabonnent schafft sich die Radioanlage an, um in der Lage zu sein, 
die verschiedenen Genüsse anzuhören, welche der eine oder andere 
Sender ausstrahlt. Er will diese Darbietungen im allgemeinen mit einem 
Miniml~m an Aufwand jeglicher Art genießen und möchte tunlichst we
nig in technischer Beziehung mit seiner Apparatur zu tun haben. 

Allerdings ist entgegenzuhalten, daß der Radioempfänger immerhin 
etwas höhere Anforderungen an jeden Benutzer stellt, als dies beispiels
weise bei einem Grammophon der Fall ist, wo lediglich der Mechanis
mus aufzuziehen ist, die Platte und die Nadel aufzulegen bzw. einzu
stecken sind. Diese so überaus einfache Betätigung hat ja gerade im 
Verein mit der Möglichkeit, das jeweilig gewünschte Musikstück anzu
hören, die außerordentlicheEinführungund Popularität des Grammophons 
bedingt. Bei der Benutzung des Radioapparates sind von vornherein 
schon gewisse Punkte in zeitlicher und örtlicher Beziehung zu berück
sichtigen, und es ist deshalb, um das Maximum an Genußmöglichkeit 
zu bieten, nicht unangebracht, auch von dem Rundfunkabonnenten 
ein etwas tieferes Eindringen in die Apparatur zu verlangen. Hierzu 
gehört aber auch, daß mindestens diejenigen Einstellmöglichkeiten, 
welche einfach sind, auch von dem laienhaftesten Rundfunkabonnenten 
beherrscht werden. 

So wird z. B. jeder, der einen mit Abstimmung versehenen Emp
fänger besitzt, nicht darum herum können, die Wellenlänge einzustellen. 

Jeder, der einen Röhrenempfänger cesitzt, muß je nach der Röhren
art, der Schaltung usW'. die Röhren richtig heizen, da sie entweder sonst 
keine genügende Elektronenemission ergeben, und die Lautstärke als
dann zu wünschen übrig läßt, oder aber durchbrennen und Kosten für 
die Neuanschaffung verursachen. 

In gewissen Grenzen ist auch die Rückkopplung von dem Rundfunk
Abonr:enten einzuregulieren, sofern eine solche an der Apparatur an
gebracht ist. 

Der Rundfunkabonnent, welcher einen Heizakkumulatur anwendet, 
muß funer feststellen, wie weit die Entladung des Akkumulators fort-
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geschritten ist, da dieser sonst entweder seinen Dienst versagt oder 
aber auch Schaden leiden kann. 

Man sieht, daß eine ganze Reihe von Tätigkeiten nötig ist, um einen 
guten Empfang zu gewährleisten, welche bei Anwendung eines Laut
sprechers noch komplizierter werden. 

Infolgedessen ist es wohl kaum ungerechtfertigt, zu verlangen, daß 
diejenigen Apparate, welche für den Effekt maßgebend sind, wie der 
Doppelkopfhörer und der Lautsprecher, mit Einrichtungen versehen 
sein sollen, die eine Einstellmöglichkeit zulassen, um das jeweilige Op
timum zu erhalten. 

'Andererseits ist bei der Anbringung und Konstruktion derartiger 
Einstellvorrichtungen naturgemäß darauf zu achten, daß sie einerseits 
auf die unumgänglich nötige Zahl beschränkt bleiben, und daß sie 
andererseits so ausgeführt sind, daß auch bei unzweckmäßiger Hand
habung eine Zerstörung oder Beeinträchtigung der Wirkungsweise nicht 
stattfindet. Bei manchen mit Einstellvorrichtung versehenen Apparat
konstruktionen ist gerade auf diesen Punkt entweder gar nicht oder zu 
geringer Wert gelegt. Für die Weiterentwicklung und Ausbreitungs
möglichkeit der Radiotelegraphie ist dieses jedoch von größter Be
deutung. 

3. Inwieweit mnß der Amateurempfänger selektiv sein? 
Eine allzu große Selektivität wird von dem R.-T.-Empfänger gar 

nicht verlangt, ist sogar meist nicht einmal wünschenswert, da als
dann eine gute Sprachwiedergabe kaum erreicht wird. Für radio
telephonische Zwecke soll der Empfänger im Gegenteil eine gewisse 
Dämpfung und eine nicht allzu hohe Abstimmschärfe besitzen. 

4. Besondere Anforderungen an die Empfängerausführung. 
Besonderer Wert ist auch auf die Ausbildung der Anschlußklemmen 

des Empfängers für Erde und Antenne, bzw. für die Rahmenantenne zu 
legen. Tritt an diesen Stellen ein nennenswerter Übergangswiderstand 
auf, so wird bereits hier ein wesentlicher Teil der Empfängerenergie 
verloren. Diese Forderungen gelten natürlich nicht nur für den 
Kristalldetektorempfänger, sondern ganz besonders auch für den 
Röhrenempfänger , bei dem von vornherein nur etwa mit einem 
Bruchteil der Empfangsenergie als bei der Hochantenne gerechnet 
werden kann. 

5. Notwendige Prüfung des Empfängers durch den 
R.-T.-Interessenten vor dem Ankauf. 

Sofern der Amateur sich den Empfänger nicht aus gekauften oder 
selbstangefertigten Apparaten zusammenstellt, sondern ihn von einer 
Firma oder einem Händler fertig kauft, sollte er größte Vorsicht bei der 
Wahl und Ausprobierung an den Tag legen. Selbst bei den Erzeugnissen 
alter renommierter Firmen laufen zuweilen Herstellungsfehler unter, 
die sich bei der Benutzung des Apparates sehr unangenehm bemerkbar 
machen können. Eine eingehende Ausprobierung und Kontrolle, am 
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besten in normaler EmpfangE"stellung, ist daher vor dem Ankauf 
dringend anzuraten. 

Bei der Auswahl des Empfängers sollte der Amateur jedenfalls 
weniger auf die äußere Ausstattung, als vielmehr auf die Güte der Aus. 
führung der Einzelelemente sehen, wie z. B. der Schalter, Kontakte, 
Leitungsführung usw. achten. Darum prüfe man diese Einzelteile, wie 
insbesondere die Drehkondensatoren und den Innenzusammenbau aufs 
genauestel), damit man später nicht unliebsame Enttäuschungen er· 
fährt, denn manche Apparate machen wohl äußerlich einen guten Ein· 
druck, weisen aber bei näherer Besichtigung eine minderwertige Aus· 
führung auf. Insbesondere sind die Einzelelemente daraufhin zu 
untersuchen, wie sie sich bei starker Benutzung, also nach erfolgter Ab. 
nutzung verhalten, denn Schalter, Steckkontakte, Schraubverbindungen 
und ähnliche Teile sind im Betriebe einer ständigen mehr oder weniger 
starken Abnutzung unterworfen. 

Entsprechend der historischen Entwicklung und zum besseren Ver· 
ständnis der ausgeführten Apparatur, werden zunächst Kristalldetektor· 
empfänger und darauf Rahmen Röhrenempfängerverstärker besprochen 
werden. 

F. Kristalldetektorempfänger. 
1. Allgemeine Anforderungen und Gesichtspunkte. 

Die Kristalldetektorempfänger werden für den R.·T.·Betrieb meist 
in Form von Primärempfängern benutzt. Um eine bessere Selektion 
zu erhalten, wird man jedoch häufig auf einen Sekundärempfänger 
übergehen müssen. Im Handel sind eine große Anzahl von Primär. 
empfängern für Kristalldetektoren zu haben, die jedoch oft keines. 
wegs den billigerweise zu stellenden Anforderungen genügen. Als 
Abstimmittel dient bei vielen Apparaten eine Zylinderspule mit Schleif. 
kontakt, also eine sog. Schiebespule. Selbst wenn, was häufig nicht 
der Fall sein wird, die Kontaktgebung zwischen dem Stromabnehmer 
(Schieber) und den Spulenwindungen eine gute ist, so bleibt immer 
noch der Nachteil vorhanden, daß mehrere Spulenwindungen kurz. 
geschlossen werden und daß das nichtbenutzte Spulenende mitschwingt, 
Energie aufzehrt und die Abstimmung wesentlich beeinflußt. DerSchiebe. 
spulenempfänger sollte daher nur ausnahmsweise und alsdann auch nur 
in besonders guter Ausführung für den Gebrauch herangezogen werden. 

Wesentlich besser sind alle diejenigen Empfänger, bei denen gewisse 
Spulenwindungen nach einer Kontaktbahn hin abgezweigt sind. Hier· 
bei ist die Kontaktgebung eine außerordentlich viel bessere, und das 
Mitschwingen nicht benutzter SpulenteiIe ist im wesentlichen ver· 
mieden. 

Am zweckmäßigsten sind naturgemäß diejenigen Anordnungen, 
die eine einwandfreie Abstimmung ermöglichen. Diese Anordnung be· 
steht aus einer möglichst dämpfungslos gewickelten Spule in Kombi· 

1) Siehe auch Kap. XIX, S. 770, Fehler und Störungen. 
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nation mit einem Drehkondensator, u. U. auch mit einem Variometer. 
Sehr zu empfehlen ist z. B. eine geringe Eigenkapazität besitzende, 
für den betreffenden Wellenbereich abgeglichene Flachspule mit einem 
Drehkondensator. 

Um günstige Resultate zu erzielen, muß an den Kristalldetektor
empfänger unbedingt die Forderung der variablen, auf ein Optimum 
einstellbaren Detektorkopplung gestellt werden. Dieser Forderung 
kommen die meisten Schiebespulenempfänger gleichfalls nicht nach, 
so daß sie auch aus diesem Grunde unzweckmäßig sind. Die Detektor
kopplung muß in Funktion von der jeweilig benutzten Wellenlänge 
eingestellt werden. Wenn man die Detektorkopplung fest macht, 
kann man sie höchstens auf einen mittleren Wert regulieren, der für 
den Betrieb meist nicht ausreichend erscheint. 

2. Eil1fachst('r aperiodischer Detektorempfänger. 
Daß es selbst auf dem Gebiete eines ganz einfachen, mit primitiv

sten Mitteln zusammengebauten Kristalldetektorempfängers noch mög
lich ist, Überraschungen auszulösen, beweist eine Ausführung der 
ehern. Perfect Wireless Corporation A.-G., Berlin SO. Dieser Empfänger, 
welcher nahezu aperiodisch wirkt, besitzt kein Abstimmittel, sondern 
besteht lediglich aus 2 eng aufeinandergewickelten Spulen a und b ent
sprechend Abb. 138, welche infolge ihrer starken Induktion und Gestal
tung eine nicht unwesentliche Kapazität aufweisen. Diese sind mit 
einem Kristalldetektor c verbunden, während an die Klemmen d der 
normale Doppelkopfhörer e angeschaltet wird. Der Anschluß von An
tenne und Erde wird an den Klemmen fund g bewirkt. 

Abb. 138. Schaltung des apeliodi
sehen Detektorempfängers. 

Abb. 139. Ansicht des Miniaturdetek
torempfängers von Perfect W. C. 

Die technisch recht hübsche Ausführung dieses Empfängers gibt 
Abb. 139 wieder. Der Empfänger beansprucht nur wenige Kubikzenti
meter Rauminhalt und ist so ausgeführt, daß er bequem z. B. in der 
Hosentasche mitgeführt werden kann. An den 4 Klemmen werden die 
genannten Teile, also Doppelkopfhörer und Antenne, angeschlossen. 

Besonders bemerkenswert ist der im Innern der Spulen angeordnete 
Kristalldetektor, welcher ohne weiteres nicht nachstellbar ist, der aber 
auch offenbar selbst bei längerem, mehrwöchigem Dauerbetrieb eine 
Nachstellung nicht verlangt. 
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Ein Kristalldetektorempfang aus der Lichtleitung unter Benutzung 
von einem Doppelkopfhörer , wo bei übrigens in den weitaus m eisten Fällen 
ohne weiteres auch mehrere Doppelkopfhörer verwendet werden können, 
zeigt Abb. 140. a ist der normale, an der Wand angebrachte Lichtleitungs
steckkontakt, in dessen eine Buchse ein kleiner, zweckmäßig als Bananen
stecker ausgebildeter, mit Ableitung versehener Kontakt beingestöpselt 
wird. Die Ableitung des letzteren ist an einen Festkondensator c geführt, 
welcher eine Kapazität von etwa 1000cm aufweisen soll. Von diesem Fest· 

b 

a. 

Abb. 140. Empfang aus der Lichtleitung mit einfachstem aperiodischem Detektor· 
empfänger. 

kondensator muß verlangt werden, daß er eine genügende Durchschlags. 
fertigkeit gegen den Lichtstrom besitzt. Es ist daher bei Beschaffung 
desselben auf gute Ausführung zu achten. Vom Kondensator führt 
eine Zuleitung zur Antennenklemme deines Detektorempfängers, dessen 
Erdklemme e beispielsweise mit einem Wasserhahn I verbunden ist. Im 
vorliegenden ist ein ganz primitiver aperiodischer Detektorempfänger 
gezeichnet. Selbstverständlich könnte an dessen Stelle auch ein hoch· 
wertigerer, eine Selektivität zulassender Detektorempfänger gewählt 
werden. Bei dem Beispiel ist der Kristalldetektor im Innern des Emp· 
fängers angeordnet und von außen mittels einer Schraube (J einstellbar. 
An den Telephonklemmen können ein oder bei genügender Lautstärke, 
wie im allgemeinen der Fall sein wird, mehrere Doppelkopfhörer h an· 
geschaltet werden. 
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Mit dieser Empfangsanordnung sind, wie gesagt, im direkten Be
reich eines R.-T.-Senders, also etwa im Umkreise mit einem Radius 
von etwa 10 bis 2G km um d en Sender als Mittelpunkt die Dar
bietungen gut hörbar. 

3. Einfacher Schiebespulenempfänger mit Kristalldetektor 
von G. Seibt. 

Eine wegen ihrer Einfachheit beliebte Empfängerform gibt Abb. 141 im 
Schaltungsschema, Abb.142 in Ansicht wieder. In die Antenne-Erdverbin
dung, deren Kontaktanschlußklernmen a b auf der rückwärtigen Spulen
halteplatte, in Abb. 142 nicht sichtbar, angebracht sind, ist als Ab-

f 

Abb. 141. Schalt
schema des einfachen 

Kristalldetektor
Schle bespulenem p

fängers von G. Sei bt. 

Abb. 142. Einfacher Schiebespulenempfänger mit auf
gestöpseltem Kristalldetektor von G. Sei b t. 

stimmittellediglich die Schiebespule c eingeschaltet. Die Windungslänge 
derselben wird wahlweise mit dem rechts sichtbaren Schiebekontakt d 
eingestellt. Der linke Kontakt e reguliert die Ankopplung des Kristall
detektors t, der auf der Vorderplatte erkennbar ist, ein. An die Klemmen 
vorn unten wird das Telephon g angeschaltet . Parallel zur Schiebespule 
liegt ein kleiner, in den Apparat eingebauter Festkondensator h. Die 
Wellenlänge ist zwischen 150 und 2000 m in kleinen Sprüngen, entspre
chend den Spulenwindungen, variabel. Die Abstimmschärfe und die 
Lautstärke sind naturgemäß meist nur gering, insbesondere deshalb, 
weil die Schiebekontakte gleichzeitig mehrere Windungen betätigen, 
wodurch in diesen Windungen Kurzschlußströme entstehen können . 
Dieser Apparat besitzt indessen den Vorteil, daß er in ziemlich kleinen 
Dimensionen hergestellt werden kann, so daß man ihn eventuell in 
der Manteltasche bei Touren usw. mitnehmen kann. 
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4. Taschen-Detektorempfänger "Sensiblator". 
Die Industriebedarf-Gesellschaft Breker, Loeffler & Co. m. b. H. 

Frankfurt am Main hat einen besonders kleinen und leichten Taschen
Detektorempfänger herausgebracht, welcher trotz seiner außerordent
lich geringen räumlichen Dimensionen elektrisch unter Berücksichtigung 
der überaus einfachen Schaltung recht hochwertig ist. 

Das Schaltungsschema zeigt Abb. 143. Eine räumlich sehr kleine 
Flachspule a ist mit 2 Gruppen von Abzweigungen, bund c, versehen. 
Die eine Gruppe der Abzweigungen b bewirkt eine Grobregulierung, in
dem etwa von allen vier Windungen abgezweigt ist. Die andere Gruppe c 

ist eine Feinregulierung, bei welcher unge
fähr von Windung zu Windung abgezweigt 
ist. Sowohl die Grobregulierung als auch 

b die Feinregulierung werden durch je einen 
besonderen Schalter eingestellt. Auf diese 
Weise ist es möglich, innerhalb gewisser 

Abb. 143. Schaltschema des De
tektorempfängers "Sensiblator". 

Abb. 144. Sensiblator-Detektorempfänger 
"Liliput". 

Bereiche eine Feinregulierung zu bewirken. Man erhält infolgedessen 
eine recht gute Abstimmschärfe. Mit den Schaltern von bund c ist der 
Detektor Sensiblator d und ein Kopfhörer e verbunden. 

Die Ausführung dieses, wie gesagt, äußerst geringe Dimension er
fordernden Empfängers zeigt Abb. 144. Vorn sind die Schalter und 
Griffe für die Grob- und Feinregulierung erkennbar. Dahinter ist der 
eingestöpselte Kristalldetektor zu sehen. Der Buchsenabstand dieses 
Sensiblator-Detektors ist unter normal. Infolgedessen ist noch eine 
zweite Buchse vorgesehen, um auch bei normalem Buchsenabstand von 
19 mm einen beliebigen anderen Detektor einstöpseln zu können. 

In die rückwärtigen Klemmen wird Antenne und Erde eingestöpselt, 
m die vorderen Klemmen der Kopfhörer. 

5. Selektiver Detektorempfänger der Österreichischen 
Telephon-Fabriks-A.-G. vorm. J. Berliner. 

Ein hochwertiger Primär -Sekundär -Kristalldetektorempfänger der 
Österreichischen Telephon-Fabrik ist in Abb. 145 wiedergegeben. Der-
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selbe wird für einen Wellenbereich von 400-850 m hergestellt. Um 
einen möglichst großen Wellenbereich mit dem Apparat beherrschen zu 

Abb. 145. Kristalldetektorempfänger der Österreichischen Telephon
fabriks-A.-G. Wien. 

können, ist die Antennenspule unterteilt, so daß die Antenne an den 
linken oder rechten Kontakt angeschlossen werden kann. Zur Wellen
einsteIlung dient ein im 
Kasteninnern montiertes Va
riometer. Die Detektorkopp
lung ist induktiv und kann 
mittels des Kopplungsschal
ters auf das Optimum einge
stellt werden. 

Da nicht nur hochwertige 
Isolierma terialien für den Bau 
des Empfängers benutzt wur
den, sondern die Montage 
sorgfältigst ausgeführt ist, ist 
der Empfänger als elektrisch 
sehr hochwertige Konstruk
tion anzusprechen. 

6. Kristalldetektoremp
fänger mit g'eschlossenem 

Schwingungskreis der 
Radio-Instruments Ltd. 

Einen sehr hochwertigen, 
bereits den Anforderungen 
der Verkehrsradiotelegraphie 

Abb. 146. Kristalldetektorempfänger mit ge
schlossenem Schwingungskreis der Rad i 0-

Instruments Ltd., London. 
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nachkommenden Empfänger gibt Abb. 146 wieder. Die Schaltung 
kann entweder so getroffen werden, daß die Stufenspule, die durch 
den Gruppenschalter links vorn in der Abbildung geschaltet wird, in 
Serie mit dem Drehkondensator, dessen Griff rechts vorn sichtbar ist, 
geschaltet wird, oder daß beide parallel liegen und alsdann einen ge
schlossenen Schwingungskreis darstellen. Eigentümlicherweise ist die 
Detektorkopplung nicht variabel einstellbar, was man bei einem der
artigen hochwertigen Empfänger erwarten dürfte. Es scheint vielmehr, 
als ob der Detektor fest mit der Selbstinduktionsspule gekoppelt ist . 

7. Mit Einrohrvel'stärker zusammengebauter Kristalldetektor
empfänger der Österreichischen 'felephon-Fabril\:s-A.-G. 

vorm. J. Berliner. 
Die namentlich beim Musikempfang besonders hervortretenden 

großen Vorzüge des Kristalldetektors können oftmals wegen der zu ge-

Abb. 147. Kristalldetektorempfänger, kombiniert mit Einfachverstärke~ der 
Österreichisch3n Telephonfabriks-A.-G., Wien. 

ringen Lautstärke nicht richtig ausgenutzt werden. Die Anschaltung 
einer Verstärkerstufe ist wünschenswert. 

Um diese Aufgabe mit besonders bequemen Mitteln erfüllen zu kön
nen, hat die Österreichische Telephon-Fabriks-A.-G. vorm J. Berliner 
einen Empfangsapparat entwickelt, welcher in Abb. 147 dargestellt ist, 
und bei welchem ein hochwertiger Detektorempfänger mit einem Ein
rohrniederfrequenzverstärker, in Serie geschaltet, benutzt werden kann. 
Die Abstimm- und Kopplungsmittel des Detektorempfängers entsprechen 
im wesentlichen den Ausführungen zu Abb. 145. Die Ausführung ent
sprechend Abb. 147 zeigt ferner noch einen Kippschalter, welcher ent
weder in Stellung unverstärkt gestellt werden kann, wobei also alleiniger 
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Kristalldetektorempfang bewirkt wird, oder in Stellung verstärkt, wobei 
der Einrohrniederfrequenzverstärker dahinter geschaltet wird. Der 
Kippschalter bewirkt auch gleichzeitig die Anschaltung der Heizung 
der Röhre und der Anodenspannung. 

G; Röhrenempfänger. 
1. Allgemeine Gesichtspunkte. 

Bei Röhrenempfängern werden meist sehr viel bessere Resultate, 
insbesondere mit Bezug auf die Lautstärke, erzielt. Diese ist häufig etwa 
50-100 mal größer als bei einem Kristalldetektorempfänger, und die 
Bedienung des Apparates ist kaum schwieriger. Allerdings besteht 
ein Nachteil darin, daß eine Heizstromquelle und eine Ar.odenfeld
batterie für die Röhre gebraucht werden. 

Erstere spielt aber bei den modernen Sparröhren keine allzu wesent
liche Rolle mehr, da es ohne weiteres möglich ist, selbst mehrere Röhren 
in ökonomischer Weise mit einem Trockenelement zu heizen, und da 
auch die Anodenbatterien, die ja im übrigen beim Empfängerbetrieb 
nur verhältniE,mäßig wenig beansprucht werden, heute schon preiswert 
in den Handel kommen, ist auch dieser Punkt nicht allzusehr mehr ins 
Gewicht fallend. 

2. Einl'ohl'gel'ät von Dr. W. Lissauer. 
Das Schaltungsschema eines verhältni&mäßig äußerst günstige Re

sultate ergebenden Empfangsgerätes mit nur einer Röhre von Dr. Wal ter 
Lissauer gibt Abb. 14-8 wieder. Es zeigt die Anordnung eines rück
gekoppelten Audions. 

Um den Apparat der je
weilig vorhandenen An
tenne nach Möglichkeit an
passen zu können, sind drei 
Anzapfstellen der Anten
nenspule e angebracht. So
wohl die Antennenspule 
als auch die Rückkopp
lungsspule f ist in Form 
einer Duolateralspule (zwei
seitigen Spule) ausgeführt, 
um mit tunlichst geringer 
Dämpfung arbeiten zu 
können. Infolgedessen ar
beitet der Empfänger 
äußerst selektiv. 

Abb. 148. Schaltschema des Einrohrempfän
gers von Dr. W. Lissauer. 

Die Einfachheit der Bedienung geht aus der Ansicht der oberen Be
dienungsplatte des Empfängers gemäß Abb. 149 hervor. Die Anschlüsse 
bzw. Bedienungshandgriffe sind in dieser Abbildung direkt bezeichnet. 

Ein Bild des trotz der hochwertigen Ausführung sehr handlich ge
haltenen Empfängers zeigt die Ansicht entsprechend Abb. 150. 
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Abb.149. Schalt platte des Einrohrempfängers Type P 5 von Dr. W. Lissauer. 

3. Rundfunk-Audion-Pl'imäl'-Empfänger von Dl'. G. Seiht. 
Der Empfänger ist zu dem Zweck gebaut worden, um mit möglichst 

einfachen Mitteln einen tunliehst hochwertigen Röhrenempfang her
zustellen und um für einen 
geringen Verkaufspreis einen 
guten Apparat auf den Markt 
zu bringen. 

Die Wellenskala des Appa
rates ist von 250-700 m vor
gesehen, wobei eine tunlichste 
Trennung der einzelnen R.-T.
Sender in dem genannten Be
reiche bewirkt werden kann. 
Bei günstigen Verhältnissen 
können Sender, die bis zu 
1000 km entfernt sind, herein
geholt werden. 

Abb. 150. Einrohrempfänger Type P 5 Das Schaltungsschema ist 
von Dr. W. Lissauer. in Abb. 151 wiedergegeben. Je 

nach der Anordnung der An
tenne sind die Anschlüsse links zu treffen. Dementsprechend wird 
mehr oder weniger von der Primärspule e an die Antenne geschaltet . 
Ein Schalter f dient dazu, einerseits den Drehkondensator g, der ge
erdet ist, mit der Spule zu verbinden , andererseits den Anschluß 
der Röhre a, d, C zu bewirken, deren Gitter d über den Festkonden
sator h und den Parallelwiderstand i angeschlossen ist. Die Rück
kopplung des Anodenkreises wird durch die Spule k bewirkt; l ist ein 
Festkondensator , welcher parallel zu dem bei m anzuschaltenden 
Telephon liegt. Zwischen den Klemmen n wird die Anodenbatterie, 
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Abb. 151. Schaltschema des Rundfunk-Audion-Primärempfängers Type EAF 22 
von Dr. G. Sei bt. 

zwischen den Klemmen 0 die Heizbatterie angeschlossen, deren Heiz
stromstärke durch den Drehwiderstand p einreguliert werden kann. 

Die zu dieser Schal-
tung gehörenden Einzel
teile sind in einen vier
eckigen Kasten gemäß 
Abb. 152 eingebaut. Aus 
der oberen Schaltplatte 
ragen die Bedienungsgriffe 
sowie die Knöpfe und die 
Röhre entsprechend dem 
Schaltschema Abb. 151 
heraus. 

Die Einschaltung und 
Abstimmung des Empfän
gers erfolgt in der Weise, 
daß bei der zu der Röhre 
gehörenden normalen 
Heizung der Kondensa
tor langsam von der An
fangs- in die Endstellung 
eingedreht wird, so daß 
gerade der Schwingungs
zustand vorhanden ist. 

Abb. 152. Audion-Primärempfänger Type EAF22 
von Dr. G. Sei bt. 

4. Zweirohrempfängel' von Dl'. W. Lissauel'. 
Bei diesem Empfänger ist der Grundsatz befolgt, die Bedienung 

möglichst einfach zu halten und trotzdem dem Benutzer einen möglichst 
hochwertigen Empfangsapparat in die Hand zu geben . 

Zu diesem Zweck ist die Antenne über einen aperiodischen Kreis 
geerdet. Mit der Antennenspule e ist die Spule des Sekundärkreises f-g 
gekoppelt. Die Rückkopplung wird durch die Spule h gegen die Spule f 
hin bewirkt. 
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Infolge dieser Gestaltung kommt man mit einer Einstellung der 
Wellenlänge aus, und trotzdem ist die Selektivität so gut, daß in einer 
Entfernung von etwa 5 km von dem eigenen R.-T.-Sender, welcher mit 
1,5 kW Energie sendet, auswärtige Stationen empfangen werden kön.'1en. 

______________ ~ __ ~----------4---~-+ 
____________________ ~ ______________ 4__+ 

Abb. 153. Schema des Zweirohrempfängers Type P 2 von Dr. W. Lissauer. 

Dieses ist erreicht durch die tunlichst dämpfungsfreie Ausführung 
der Gesamtapparatur, vor allem aber durch die Ausführung des aperio
dischen Antennenkreises (s. Abb. 153). 

Abb. 154. ZweiIohrempfänger von 
Dr. W. Lissauer. 

Um die Rückkopplung 
auf den günstigsten Wert 
einstellen zu können, ist 
neben der gewöhnlichen 
Einstellmöglichkeit durch 
einen gewöhnlichen Dreh
knopf noch weiterhin im 
Apparat eine Einstell
schraubevorhanden, welche 
es erlaubt, beide Spulen 
gegeneinander um einige 
Millimeter zu verschieben. 
Diese Einstellung wird 
natürlich nur einmal bei 
der Montage des Apparates 
von einem Fachmanne be
wirkt, nachdem er die 
günstigsten Verhältnisse 

für die betreffenden Empfangsstellen ermittelt hat. 
Hinter der Hochfrequenzröhre ist, angekoppelt durch einen Nieder

frequenztransformator, eine Niederverstärkung dahintergeschaltet. 
Ausführung des Apparates siehe Abb. 154. 
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o. Zusammengelmutel' Empfiingeryel'stärker der "Afm". 
Die ehem. Afra, A.-G. für Radioapparatebau, hat u. a. einen Emp

fangs apparat herausgebracht, welcher entweder mit einem Verstärker, 
organisch zusammen angeordnet, ein Ganzes bildet, oder aber auch 
ohne diesen Verstärker benutzt werden kann. 

f 
Abb. 155. Schaltschema des Afra-Empfängers Type RE 2. 

Das keine wesentlichen Besonderheiten aufweisende jedoch gut er 
probte Schaltungsschema zeigtAbb.155. Der rückgekoppelte Audionkreis 
e ist mit der Antenne verbunden und arbeitet unter Zwischenschaltung 
eines Niederfrequenztransformators auf dem Verstärker teil I. Der Ein
fachheit halber ist jeweilig nur eine 
Röhre gezeichnet, während tatsächlich 
je zwei Röhren, in bekannter Weise 
in Serie geschaltet, benutzt werden. 

Von dem originellen Zusammen
bau gibt Abb. 156 ein Bild. Der 
Zweirohr-Audionteil e ist oben in der 
Abbildung wiedergegeben und zeigt 
die Formgebung eines pultförmigen 
Kastens. Sofern der Niederfrequenz
verstärker dazu benutzt werden soll, 
wird der viereckige Verstärkerkastenl 
darunter gesetzt, welcher sich auto
matisch durch die aus der oberen 
Schaltplatte herausragenden Stöpsel
kontakte g anschaltet. 

Bei einem derartig direkten, so 

.~ 

'J t1"·l'·~-~~' 
A ,1 '. • 

, - I ~ 

-. --.0. - --= 
außerordentlich nahen Zusammenbau Abb. 156. Zusammenbau des Empfän-
besteht stets mehr oder weniger die gers mit dem Verstärker von Afra. 
Gefahr besonderer, nicht gewünschter 
Rückkopplungen. Wahrscheinlich ist diese Gefahr auch bei der vor
liegenden Ausführung nicht in vollem Umfange vermieden. 

"e s per. Radio-Telephonie. G. Auf!. 16 
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6. Zweirohr-Refiexapparat der W. A. Birgfeld A.-G. 
Die AufgabensteIlung bei Schaffung dieses Apparates war einerseits 

die, eine möglichst hochwertige Apparatur, welche mit wenig Röhren 
Fernempfang ermöglicht, zu schaffen, andererseits dafür Sorge zu tragen, 

L---++ __ --4.-_-L.-+_+3 
L-~~~------~~----------~ ___ +~ 

Abb. 157. Theoretisohes Sohaltungssohema des Zweirohr-Reflexapparates der 
Birgfeld A.-C. 

daß auswärtige Stationen rasch gefunden werden können. 
Das theoretische Schaltungsschema des Zweirohr-Reflexempfängers 

(W. Most) zeigt Abb.157. Die Anordnung arbeitet mit Rückkopplung, 
welche jedoch so bemessen ist, daß ein Ausstrahlen von der Antenne 
praktisch vermieden ist. 

Die erste Röhre, welche an der Spule des Primärkreises liegt, ver
stärkt in Hochfrequenzschaltung und leitet die verstärkte Energie 

über den Sperrkreis auf die 
zweite Röhre, welche als 
Audion wirkt. Nunmehr wird 
die Energie über den Trans
formator auf die erste Röhre 
reflektiert, welche als Nieder
frequenzverstärker wirkt und 
den entsprechend verstärkten 
Empfangsstrom im Telephon 
oder Lautsprecher auszu
nutzen gestattet. Die in den 
Anodenkreis der zweiten Röhre 

Abb. 158. Ausführung der zwangsläufig . h It t D" f 
arbeitenden strahlungslosen Rüokkopplung. emdgeksc. a e el . amp. ungs-

re u tlOnsspu e 1st mit der 
Primärspule, wie schon erwähnt, rückgekoppelt. 

Um auch bei größeren Wellen eine genügende Dämpfungsreduktion 
zu erhalten, und um andererseits zu gewährleisten, daß auch bei kleinen 
Wellenlängen ein Ausstrahlen von der Antenne sicher vermieden wird, 
ist eine zwangläufige Kupplung mit dem Sperrkreiskondensator vor-
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gesehen. Zu diesem Zweck wird, wie dies Abb. 158 darstellt, die Achse 
des Sperrkreiskondensators m mit einem aus Isoliermaterial hergestell
ten Nockenstück n versehen, welches einen Hebel o berührt, an welchem 
die Rückkopplungsspule p befestigt ist. 

Um die Gestaltung des Nockenstückes zu bestimmen, geht man wie 
folgt vor. Man befestigt auf der Kondensatorachse mein Holzplättchen, 
koppelt den Empfänger mit einem Wellenmesser und bestimmt für jede 
Wellenlänge den Grenzwert für das Einsetzen der Schwingungen. Die 
so gefundenen Entfernungen des Hebelarmes von der Achse des Kon
densators werden auf diesem Holzplättchen markiert. Man verbindet 

Abb. 159. Praktisches Schaltungsschema des Zweirohr-Reflexempfängers der 
Birgfeld A.-G. 

die einzelnen Markierungspunkte und schneidet die so erhaltene Kurve 
mit der Laubsäge aus. 

Das praktische Schaltungsschema des Zweirohrempfängers ist aus 
Abb. 159 zu ersehen. Die Buchstaben der hier abgebildeten Apparate 
entsprechen denjenigen des theoretischen Schaltungsschemas Abb. 157. 

Ein Bild, dieser Ausführung entsprechend, in das Innere des Emp
fangskastens zeigt Abb. 160. Die hieraus ersichtlichen Teile sind ins. 
besondere aus Abb. 159 ohne weiteres verständlich. 

Eine Außenansicht des Empfängers jedoch mit nicht eingestöpselten 
Röhr~n ohne die Batterien und ohne Lautsprecher zeigt Abb. 161. Die 
Apparatur ist in einen pultförmigen Kasten eingebaut, und abgesehen 
von den Heizwiderständen ist nur der Grüf des Primärkreises und des 
Sperrkreiskondensators zu bedienen. 

Die mit diesem Apparat zu erzielenden Resultate sind z. B. folgende: 
16 * 
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Abb. 160. Inneres des Zweirohr
Reflexempfängers. 

Lissauer zeigt Abb. 162 . Die 
Antenne ist auch bei diesem 
Empfänger aperiodisch um eine 
tunlichste Vereinfachung der 
Bedienung zu erhalten. Die 
erste Röhre ist als Hochfre
quenzröhre geschaltet, die mitt
lere als Audion und die dritte 
zur Niederfrequenzverstärkung . 

Die Benutzung der Spulen 
bei diesem für Exportzwecke 
gebauten Empfänger geht aus 
der Anordnungsskizze Abb . 163 
hervor, welche den Empfänger 
im Aufriß darstellt. Die linke 
Honigwa benspule ist in den 

In den Sendestädten 
und deren näherer Um
gebung ausreichender 
Lautsprecherempfang 
seI bst in größeren Räu
men. Eine Ausschal
tung des eigenen Sen
ders unter Berücksich
tigung der bisherigen 
Senderenergien kann 
in einem Abstand von 
über 3 km vom Sender 
bewirkt werden. Als
dann ist es möglich, 
mit dem Apparat bei 
guter Innenantenne 
oder Außenantenne die 
deutschen und engli
schen Sender sowie 
Rom, Zürich, Wien 
usw. zu erhalten. 

7. Dreit'öhrenemp
fänger von Dr. W. 

Lissauer. 
Das Schaltungs-

schema des Dreiröh
renempfängers , Type 
A 4, von Dr. Walter 

Abb . 161. Außenansicht des Zweirohr
Reflexempfängers der Birgfeld A.-G. 
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Antennenkreis geschaltet, die mittlere dient zur Gitterabstimmung, die 
rechte ist die Anodenkreis-Rückkopplungsspule, welche mit einem Dreh-

Abb.162. Dreiröhrenempfänger Type A 4 von Dr. W. Lissauer. 

kondensator abgestimmt wird. Hierdurch wirkt der Sperrkreis der 
Hochfrequenzverstärkerröhre hochselektiv, und es ergibt sich eine sog . 
unterstützte Rückkopplung. 

Abb.163. Aufriß und Schaltplatte des 
Dreiröhrenempfängers von 

Dr. W. Lissauer. 

Abb. 164. Ansicht des Dreiröhren
empfängers von Dr. \V. Lissauer. 
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Ein Bild von dem sehr einfach zu bedienenden hochselektiven 
Apparat zeigt Abb. 164. 

8. Rundfunl{empfänger, Type E. A. R. 20a, von Dr. G. Seibt. 
Diese Empfängertype benutzt die bekannte hochwertige Schaltung: 

I Hochfrequenzröhre, I Audion und 2 Niederfrequenzröhren, welche es 
in einfachster Weise auch hinsichtlich der Bedienung ermöglichen, 
einen außerordentlich hochwertigen Fernempfang erzielen zu lassen. 

Abb.165. Aufbau des betriebsfertigen Vierröhrenempfängers Type EAR 20a von 
Dr. G. Seibt. 

Durch die jetzt ohne weiteres erhältlichen Sparröhren entfällt die 
Notwendigkeit, für den Heizbetrieb einen Akkumulator zu benutzen . 

• , - +JQ +60 

Abb.166. Schaltungsschema des Vierröhrenempfängers von Dr. G. Seibt. 
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Es ist vielmehr möglich, in sehr ökonomischer Weise alle vier Röhren 
des Empfängers monatelang mit einem Trockenelement zu betreiben. 

Ein besonderer Vorteil des Apparates besteht ferner noch in der 
Verwendung der Einzelheizung der Röhren, sowie in der konstruktiven 
Formgebung, derart, daß das sonst übliche Drahtgewirr für die ver
schiedenartigen Zuleitungen vermieden wird. 

Das erstere wird dadurch L 
bewirkt, daß gemäß Abb. 
165, welche den pultförm~g __ ~rzsch!e~r ___ _ 
gestalteten Empfänger m IX Ili 60 V 3OV_ 6"- l 
Vo,d,,"~,i,ht wiedc'gibt, i" lll· 3-in der unteren Front vier ' 
Drehknöpfe vorgesehen L________, _ J 
sind, deren jeder einen 
Heizwiderstand für die dar- +50 +30 - _-

über angebrachte Röhre be- . , '" f/no:'noal/: + 
dient. Der zweite Punkt 
der Vermeidung des Draht
gewirrs ist dadurch erzielt, 
daß alle Zu- und Ableitun
gen an eine Pertinaxleiste 
geführt sind, welche rück
wärts am Apparat ange
bracht ist. 

Der erste Griff dient zur 
Abstimmung des Primär
kondensators, der zweite 
für den Sekundärkonden
sator, während die Rück
kopplung durch den dritten 
Griff bewirkt wird. Esemp
fiehlt sich auch hierbei 
eine geringe Verstimmung, 
um das Optimum an Klang
reinheit zu erzielen. 

Die Bedienung des Ap
parates ist überaus ein
fach. Bei mäßiger Heizung 
wird zunächst der Sekun
därkondensator auf das 
Maximum des Empfanges 
eingestellt. Darauf erfolgt 

L . ;"il/:;:;Vwl " ll~ L ____ , . J 
+60 +30- -

V + 
/ /;1 IInodenoatl: 

~; h'"'~Tt.: , L_ _J 
Abb.167. Anschaltungs-
möglichkeiten des Vier- +50+30 - -

röhrenempfängers EAR v + 
20a an verschiedenen IInodenbatf 
Antennenformen von 

Dr. G. Seibt. 

die Feinregulierung des Primärkreises, allmählich wird die Rück
kopplung größer gemacht, bis das Optimum des Empfanges gegeben 
ist. Eine geringe Nachregulierung des Sekundärkreises ist meist noch 
erforderlich. 

Das Schaltungsschema geht aus Abb. 166 hervor. Die Antennenspule 
ist mit einer Anzapfung versehen, um in einfacher Weise es zu ermög-
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lichen, eine der drei Schaltungen gemäß Abb. 167 erzielen zu lassen, 
und zwar ist die oberste Schaltung für Hoch· oder Innenantenne bei 
kurzen Wellen (250-500 m), wobei ein Kurzschließer zwischen den 
Punkten e und f eingeschaltet ist, die zweite Schaltung für lange Wellen 
(500-700 m), wobei der Kurzschließer zwischen e und g eingeschaltet 

Abb.168. Vierröhrenempfängerverstärker der Radio Instruments Ltd. 
London. 

ist, und die dritte Schaltung schließlich für Rahmenempfang, wobei 
also die Erde fortfällt und der Kurzschließer zwischen der Klemme a 
(Antenne) und h (Erde) angebracht ist. 

Die Rückkopplung wird vom Anodenkreis der Audionröhre aus 
auf den Gitterkreis ausgeführt, so daß bereits hierdurch ein Strahlen 
der Antenne mit größter Sicherheit vermieden ist. Bei Verwendung 
einer Zimmerantenne ist im übrigen die Gefahr des Strahlens ja an und 
für sich äußerst gering. 

9. Vierröhrenempfängerverstärkel' der Radio Instruments Ltd., 
London. 

Die Ausführung dieses Empfängers, den Abb. 168 darstellt, ent· 
spricht sehr weit getriebenen Luxusbedürfnissen. Im mittleren Teil, 
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dessen Türen aufgeklappt sind, ist die Schaltplatte mit den dahinter 
montierten Apparaten angeordnet. Die Abstimmungselemente kommen 
allen modernen Radioverkehrszwecken nach. Eine der vier Röhren 
dient als Audion, die übrigen zur Verstärkung. Über dieser Apparatur 
befindet sich das mit Jalousiebrettern abgedeckte Lautsprecherhorn, 
das im Inneren des Kastens eingebaut ist. In dem unter der Appara
tur befindlichen Schubkasten werden die Zubehörteile aufbewahrt. Dieser 
Empfänger ist auch für Rahmenempfang bestimmt. 

10. Einheitliches Grundempfangsgerät von der Kramolin-A.-G. 
Einen besonderen Weg in der Zusammenschaltung und Ausbildung 

der Empfangsapparatur ist die Kramolin A.-G. gegangen. Diese Firma 
steht auf dem Standpunkt, daß eine ständige Entwicklungs- und Ab
änderungsmöglichkeit der Empfangsgeräte nicht nur dem Radioama
teur, sondern auch demjenigen Rundfunkabonnenten möglich sein muß, 
welcher seine Wünsche sehr hoch schraubt und der infolgedessen glaubt, 
mit einer Standard-Empfangsapparatur nicht auskommen zu können. 

Infolgedessen hat Kramolin eine große Reihe von Empfangsschal
tungsschemen in einzelne Bestadnteile aufgelöst und kombiniert diese 
nun in der jeweilig gewünschten Schaltung. Zu diesem Zweck ist es na
türlich notwendig, daß ein oder mehrere Einheitskästen oder dgl. vor
handen sind, welche bausteinartig zusammengeschaltet werden können , 
um die gewünschten komplizierteren Schaltungen zu erreichen. 

Man kommt zu diesem Zweck mit drei Einheitsgeräten aus, und 
zwar einem Einheitsabstimmgerät 1, einem Einheitsabstimmgerät 2 
und einem Röhrengerät_ 

Abb. 169. Einheitsabstimmgerät in Detektorschaltung (Kramolin). 

Diese drei Geräte sind verhältnismäßig einfach konstruktiv gestaltet. 
Ein aus Eisenblech gestanzter und zusammengebogener Kasten enthält 
einen eingebauten Drehkondensator, eine Anzahl von Kontaktbuchsen 
und Klemmen sowie Leitungsverbindungen. Alle diese Teile müssen 
natürlich hochisoliert und sehr ausgeklügelt verlegt montiert werden. 

Alles übrige, was noch dazu gehört, wird aufgestöpselt. So sind z. B. 
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Sätze von Flachspulen vorhanden, um die Wellenbereiche herzustellen. 
Aufgestöpselt wird der Kristalldetektor, werden die Niederfrequenz
transformatoren, die Röhren, Kopplungshalter usw. 

Abb.170. Einheitsröhrengerät von Kramolin. 

Das Bild eines Abstimmgerätes, für den Kristalldetektorempfang 
geschaltet, zeigt Abb. 169. Das Bild des Einheitsgerätes mit Audion
röhre gibt Abb. 170 wieder, wobei die Spule nicht eingestöpselt ist. 
Die Zusammenschaltung eines rückgekoppelten 5-Röhrenempfängers 

Abb. 171. Rückgekoppelter 5-Röhrenempfänger von Kramolin. 

nebst den Abstimmitteln für Telephonempfang zeigt Abb. 171, während 
Abb. 172 die Kombination eines 4-Röhrenempfängers für Lautsprecher
betrieb darstellt. 

Ein weiterer Vorteil dieses Zusammenbaues besteht noch darin, 
daß man auch in sich nicht starr an irgendeine Schaltung gebunden ist, 
sondern daß man beispielsweise einfach, wenn man einen Hochfrequenz
mehrrohrverstärker mit Widerstandskopplung geschaltet hat, ohne 
weiteres auf Kopplung mit Hochfrequenztransformatoren umschalten 
kann. Dieses ist durch das Anordnungsschema und die beiden dar-
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Abb.172. 4-Röhrenempfänger für Lautsprecherbetrieb von Kramolin. 

~~~----~--~------~---T-------4------T----O+ 

~~------~~~-----L--~ ______ L-____ *-__ -o+ 
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Abb.173 . Zusammenschaltung des Grundempfangsgerätes von Kramolin bei 

Hochfrequenzmehrrohrempfang. 
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untergesetzten Schaltungsschemen von Abb. 173 gezeigt. Links unten 
ist die Schaltung mit Widerstandskopplung, wobei auf dem Aufsteck
kondensator die hochohmigen Steckwiderstände aufgesteckt sind. 

Um die rechts unten in der Abbildung wiedergegebene Hochfre
quenztransformator-Kopplung zu bewirken, werden an Stelle der Kon
densatoren Hochfrequenztransformatoren aufgesteckt. 

Aber auch zu Meßzwecken kann ein derartiges Grundgerät benutzt 
werden. Abb. 174 zeigt dies, wobei das Grundgerät mit aufgestecktem 
Summer als geeichter Wellenmesser dient. 

Abb. 174. Da,s Grundgerät von Kram olin ist als Summer-Wellenmesser geschaltet. 

H. Rahmen-Röhrenempfänger. 
Zum Teil sind die unter C angeführten Röhrenempfänger direkt für 

den Anschluß an eine Rahmenantenne geeignet. Spezielle Konstruktio
nen hierfür sind z. B. die folgenden: 

1. Rahmen-Empfänger-Verstiirker von P. Floch, 'Y. de Colle 
und E. Nesper. 

Anordnung und Konstruktion stammen bereits aus dem Jahre 
1918/19, also aus einer Zeit, wo wohl kaum jemand sonst an die 
Ausführung derartiger hochwertiger Anordnungen dachte. Die Schaltung 
ist auch heute noch nicht überholt, wie zahlreiche Nachahmungen 
selbst bis in die neu este Zeit hinein beweisen. 

Es ist die Schaltung des kapazitiv rückgekoppelten Hochfrequenz
verstärkers, welche von den verschiedensten Autoren beansprucht wird, 
die aber damals von den Obenstehenden neu gefunden in die Praxis 
umgesetzt wurde. 

Die Möglichkeit, mit Rahmenspulen zu empfangen, deren Durchmes
ser z. B. für den Empfang europäischer Großstationen in Mitteleuropa 
nur etwa 1,5 m 2, für den Empfang von amerikanischen Großstationen 
nur etwa 4m2 zu betragen braucht, beruht auf der Ausnutzung des magne
tischen Kraftfeldes. Infolgedessen ist die Spule beim Empfang auch 
möglichst so zu orientieren, daß ein Maximum von Kraftlinien senk-
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recht durch die Spulen
ebene hindurchgeht. Der 
Richteffekt einer derar
tigen Rahmenspule ist 
verhältnismäßig scharf, 
so daß hiermit auch gut 
fremde Stationen ge· 
sucht werden können. 

Selbstverständlich 
ist es nicht erforderlich, 
den Rahmen, der im 
allgemeinen aus 10 bis 
40 Windungen besteht, 
genau kreisförmig zu 
gestalten. Man kann 
ihn beispielsweise auch 
rechteckig, z. B. an 
einer Zimmerwand an
ordnen. Um die Spulen
fläche zu vergrößern, 
kann man auch zwei 
senkrecht aufeinander 
stehende Wände benut
zen. Die Richtwirkung 
wird alsdann der Lage 
und Größe der aufein
ander senkrecht stehen
den Spulenflächen ent
sprechen. Man kann im 
übrigen mit kleineren 
Spulenabmessungenaus
kommen, wenn man die 
Hochfrequenz-Nieder-

frequenz verstärkung 
noch weiter treibt, als 
dies bei dem nachfolgen
den Beispiel angenom
men ist. Dieses hat je
doch aus praktischen 
Gründen meist nicht viel 
Zweck, da die Ersparnis 
anSpulengrößein keinem 
Verhältnis zu den für 
die notwendige größere 
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Verstärkung erforderlichen komplizierteren Verstärkungseinrichtungen 
steht und sich bei einer zu weit gehenden Lautverstärkung auch zuviel 
Störungen einstellen. 

Der Rahmenempfänger besteht außer der bereits erwähnten, mit 
Abstimmitteln versehenen Spule aus einer Röhrenapparatur, die z. B. 
gemäß der Abb. 175 geschaltet sein kann. a ist der Rahmen, die die 
Empfangsenergie aus dem Raume aufnimmt und einer zweckmäßig 
symmetrisch gestalteten Abstimmspulenanordnung b, sowie einem 
Abstimmkondensator e zuführt. An den Klemmen d ist die auf die fer
nen Senderschwingungen abgestimmte Empfangsenergie vorhanden 
und könnte, wenn die Amplitude genügend groß wäre, einem Detektor zu
geführt werden, um in gewöhnlicher Weise mittels eines Telephons wahr
nehmbar gemacht zu werden. Da indessen gegenüber gewöhnlichen 
Empfangsintensitäten die vorhandene Amplitude bei der relativ außer
ordentlichen Kleinheit der Aufnahmespule a nur verschwindend gering 
ist (sie beträgt etwa den tausendsten Teil derjenigen beim Empfang 
mit Hochantenne), ist es notwendig, eine intensive Verstärkung an
zuwenden. Diese besteht teils, um den Schwellwert der Empfangs
energie genügend zu erhöhen, in einer Hochfrequenzverstärkung, 
teils aber, um die Lautstärke hinreichend groß zu machen, in 
einer Niederfrequenzverstärkung. Es sind aber, wie bereits bemerkt, 
ohne weiteres die verschiedensten Varianten dieses Grundgedanken 
möglich, um mit besonders kleinen Antennenspulen auszukommen. So 
kann man, wenn es sich z. T. darum handelt, für besonders bequemen 
Transport die Antenne in der Tasche mit sich zu führen, eine Mehr
fachhochfrequenzverstärkung anwenden und dann erst die Nieder
frequenzverstärkung daranschalten. Ist dieses nicht erforderlich, 
und steht für den Empfang einer nicht allzu weit entfernten Station 
eine Wandfläche zur Verfügung, so kann man auch mit einer Einfach
hochfrequenzverstärkung auskommen und kann sich mit einer aus 
mehreren Röhren bestehenden Niederfrequenzverstärkung begnügen. 
Bei dem vorliegenden Beispiel von P. Floch, W. de Ool1e und E. Nes
per (1918/19) gemäß Abb.175 bis 179 ist etwa der erste Fall voraus
gesetzt. 

Die an den Klemmen d abgenommene Empfangsenergie wird drei 
in Serie geschalteten Hochfrequenzverstärkerröhren e zugeführt, wo
durch der Schwellwert der Empfangsenergie etwa um das Fünfhundert
bis Tausendfache erhöht wird. Darauf geht die Energie in die beiden 
als Audion und Niederfrequenzverstärkungsröhren wirkenden, parallel
geschalteten Röhrenpaare t über und kann von hier aus mittels eines 
Transformators entweder direkt einem Abhörtelephon zugeführt werden, 
oder, wie in der Abbildung gleichfalls angedeutet, nach Passieren eines 
Eingangstransformators h einem aus drei Röhren bestehenden beson
deren Niederfrequenzverstärker i zugeführt werden. Erst an dem letzten 
Ausgangstransformator k liegt das eigentliche Empfangstelephon l. 

Besonders beachtenswert an dieser Schaltung ist der Fortfall aller 
Transformatoren zwischen den Hochfrequenzverstärkerröhren. Um 
die der jeweilig nächstfolgenden Hochfrequenzverstärkerröhre auf-
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zudrückende erhöhte Spannungsamplitude herzustellen, sind an Stelle 
von Transformatoren hochohmige Widerstände m vorgesehen. Hier
durch ist nicht nur eine Ersparnis an teuren Apparaten bewirkt, die 
durch billige Widerstände ersetzt sind, sondern es ist auch der elek
trische Vorteil er
reicht, daß prak- 1 
tisch jede Verzer
rung, Phasenver-
schiebungusw. ver
mieden ist. übri- 2 
gens könnte auch 
der Ausgangstrans
formator g vermie
den werden, wenn 3 
ein entsprechend 

abgeglichenes, 
hochohmiges Tele
phon benutzt wer
den würde. Um sich 
jedoch auch die Ver
wendung beliebiger 
und speziell nieder
ohmiger, genügend 
empfindlicher Tele

Abb. 176. Schwingungsvorgänge im Röhrenempfänger
verstärker. 

phone freizuhalten, ist es vorteilhafter, diesen Transformator g beizube
halten. An Stelle der Widerstände m könnten im übrigen etwa mit 
demselben Effekt Drosselspulen mit großen Selbstinduktionskoeffi
zienten, die etwa in der Größenordnung von 1 x 106 bis 200 x 106 cm 
liegen, Verwendung finden. 

Die Gitterableitungswiderstände n sind zwischen Gitterelektrode 
und Kathode angeordnet, um die statischen Gitterladungen abzuleiten, 
da sich sonst durch die auftretenden Entladungen knackende Geräusche 
im Telephon unangenehm bemerkbar machen würden. 

Um bei dem Spulenempfänger, sofern ungedämpfte Schwingungen 
im Morserhythmus empfangen werden, einen tönenden Schwebungs
empfang sicher zu erreichen, ist vor die für Audion und Niederfre
quenz dienende erste Röhre t ein Kondensator p nebst regulierbarem 
Ohmschen Widerstand 0 vorgeschaltet. 

Die auf dem Widerstand auftretenden verstärkten Amplituden 
werden infolgedessen an das Schwingungssystem abc zurückübertragen 
und überlagern sich über die Empfangsschwingungen, was infolge der 
Hochfrequenzverstärkung den verstärkten tönenden Empfang liefert. 
Um die lokale Schwingungsenergie zu varüeren, wird der Kontakt r, 
der mit dem Kondensator p, also mit dem Schwingungssystem abc 
in Verbindung steht, einregulierbar gestaltet, so daß auf das Optimum 
der Lautstärke eingestellt werden kann. 

Der Schwingungsvorgang bei Empfangsstellung von Morsezeichen 
ist etwa folgender: 
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Die an den Klemmen d von dem Empfangsapparat aufgenommenen 
Schwingungen werden einerseits an das Gitter, andererseits an die Ka
thode der ersten Röhre e übertragen, stellen also einen Schwingungs
verlauf gemäß Abb. 176 1 dar und verursachen Schwankungen des 
Anodenstromes dieser Röhre. Infolgedessen werden an dem ersten 
Widerstand m phasengleiche Spannungsschwankungen mit vergrößer
ter Amplitude gemäß Abb. 176, Diagramm 2 hervorgerufen, die mittels 
des Kondensators 8 an das Gitter der zweiten Röhre übertragen werden, 
wobei der Kondensator 8 eine Aufladung des Gitters auf das positive 
Potential verhindert. Für den Wert des Widerstandes m gibt es ein 
Optimum, das sich aus der Röhrencharakteristik ermitteln läßt. Die 
Energie wird nunmehr auf die zweite und alsdann auf die dritte Röhre 
übertragen. In beiden findet eine entsprechende Amplitudenverstär
kung statt, so daß die im dritten Widerstand m auftretenden Spannungs
schwankungen bereits die Form von Nr. 3 Abb. 176 besitzen. 

Wenn man nun dem Gitter der dritten Röhre unter Benutzung des 
Widerstandes t ein genügend hohes negatives Potential aufdrückt, so 
kann die negative Aufladung desselben vermieden werden, und es kann 
auch die dritte Röhre lediglich zur Verstärkung verwendet werden. 

Dadurch, daß der variable Widerstand TO in der Audion-Nieder
frequenzverstärkungsröhre t vorgesehen ist, findet die bereits oben 
erwähnte Rückführung der Energie statt, wobei die so erzielten rück
geführten Spannungsschwankungen um so größer sind, je größer der 
Widerstand TO gewählt ist. Hierdurch wird sowohl beim- Empfang ge
dämpfter Schwingungen als auch ungedämpfter Schwingungen eine 
weitere Vergrößerung der Schwingungsamplituden erzielt. Beim Emp
fang gedämpfter Schwingungen wird außerdem noch der Vorteil erreicht, 
daß gemäß Abb.176 eine Verlängerung des Wellenzuges erzielt wird. 

Dadurch, daß nun noch weitere Niederfrequenzverstärkungsröhren i 
mit der geschalteten Apparatur in Serie geschaltet sind, wird dieses 
Phänomen der Amplitudensteigerung bei gedämpften und ungedämpften 
Schwingungen und der Verlängerung der Wellenzüge bei gedämpften 
Schwingungen noch weiterhin gesteigert. 

In Abb. 177 ist ein praktisches Schaltungsschema des Apparates 
wiedergegeben. Die wesentlichsten Bezeichnungen sind eingetragen. 

Eine Ausführung des Rahmenempfängers, die sich durch große 
Lautstärke auszeichnet, ist in Abb. 178 wiedergegeben. Hierbei sind 
insgesamt sie ben Röhren benutzt, die in der Mitte der Apparatur 
erkennbar sind. Die Schaltung ist hierbei so getroffen, daß die ersten 
vier Röhren für Hochfrequenzverstärkung dienen, die fünfte Röhre 
für Audionempfang (Gleichrichtung) benutzt wird und die letzten beiden 
Röhren für Niederfrequenzverstärkung Anwendung finden. 

Die Abstimmungselemente, Selbstinduktionsspulen und Konden
satoren sind bei dieser Ausführung im Apparatkasten eingebaut, und 
zwar befinden sich die Stufenspulen hinter der rechts unter Glas und 
Rahmen erkennbaren Skala, in welcher die wichtigsten Stationsnamen, 
deren Sendezeiten, Wellenlängen usw. eingetragen sind. Der Dreh
plattenkondensator ist in der Mitte unten ersichtlich. Die Wellenlänge 
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kann kontinuierlich im Bereich zwischen 2200 und 24000 m variiert 
werden. Die stufenweise Einschaltung der Spulen - es sind insgesamt 
drei Stufen vorgesehen - wird durch den über dem Drehplattenkon
densatorhandgriff erkennbaren Stufenschalter bewirkt. Zur Ablesung 
des Heizstromes dient das kleine neben dem Kondensator angeordnete 
Amperemeter. Links davon sind zwei Handgriffe erkennbar, von denen 
der untere einen Widerstand für die Regulierung der Heizstromstärke 
darstellt, während der darüber befindliche Handgriff Heizstrom und die 
Anodenspannung für die Röhren ein- und ausschaltet. 

Abb.178 . Ausführung des 7-Röhrenempfängers. 

In der Ecke links unten ist eine kleine Schaltplatte zum Anstöpseln 
von zwei Telephonen und des Steckers für die Batterie des Anoden
feldes ersichtlich. Der darüber befindliche Handgriff dient zur Regu
lierung des in die Anodenleitung der vierten Röhre eingeschalteten 
Widerstandes (Reaktionswiderstandes), um im oberen Bereich Schwe
bungsempfang, im unteren Bereich Audionempfang durchzuführen. 
Die Antenne wird an die oberhalb des Rahmens erkennbaren Klemmen 
angeschlossen. 

Die Heizbatterie wird mittels Stöpselschnüren an die links unten 
erkennbaren Stöpsellöcher angestöpselt, während die Batterie für das 
Anodenfeld (Trockenelementbatterie) sich im Inneren des Kastens, 
leicht auswechselbar eingebaut, befindet. 

Die an dem Kasten links unten anzustöpselnden Telephone sind 
in der Abbildung nicht wiedergegeben. 

Den gesamten Aufbau einer kompletten Rahmenempfangsanlage 
gibt Abb. 179 wieder. Auf dem Tisch ist der in Abb. 178 dargestellte 
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Rahmenempfänger aufge
stellt. Die Zuleitungen zu 
der über dem Empfänger 
hängendenRahmenspule sind 
rechts sichtbar. Diese ist eben
so einfach wie z. B. bei einer 
Petroleumhängelampe an der 
Decke angebracht und kann 
mittels des Handgriffes leicht 
in jede beliebige Lage ge
dreht werden. Als Indika
tionsinstrument dient der 
hinter der Rahmenspule 
sichtbare Lautsprecher, der 
durch eine Leitung mit dem 
Rahmenempfänger verbun
den ist. Links unten sind 
die Zuleitungen für die 
Heizbatterie und die Batterie 
des Anodenfeldes, die unter 
dem Tisch erkennbar sind, 
angeschaltet. Zur Aufladung 
der Heizbatterie dient der 
an der Wand leicht aufge
hängte Ladewiderstand, der 
aus einem Schalter, einem 
kleinen Spannungsmesser, 
zwei Sicherungen und sechs 
Glühlampen besteht, so daß 
der Heizstrom durch Zu- oder 
Abschalten von Glühlampen 

Abb.179. Gesamtanordnung des Rähren-Emp
fänger-Verstärkers nach Flo c'h-deColle -N es
per mit Rahmenantenne, Lautsprecher, Batte-

rien und Ladevorrichtung. 

stufenweise reguliert werden kann. Abgesehen von der Erneuerung 
der Anodenfeldbatterie ist diese Anlage also so beschaffen, daß sie 
dauernd Tag und Nacht benutzt werden kann. 

Der Spulenempfängerverstärker ist bezüglich Abstimmschärfe und 
Selektivität (Störbefreiung gegen nicht gewünschte Sender) einem 
sehr guten Sekundärempfänger mit Hochantenne im allgemeinen 
mindestens gleichwertig, bezüglich Störbefreiung gegen atmosphärische 
Störungen sehr erheblich überlegen. 

Infolge der geringen Gedämpftheit der Spulen antenne und der 
in dieser vorhandenen quasistationären oder annähernd quasistationären 
Strömung ist infolgedessen von vornherein durch Benutzung eines 
Sekundärkreises eine größere Selektivität gegenüber Spulenantenne
Primärempfang kaum zu erwarten. In der Tat haben ausgeführte 
Versuche gezeigt, daß die Störungsfreiheit eines Rahmenempfängers 
mit Sekundärkreis praktisch gegenüber einem solchen, der nur Primär
schaltung besitzt, nicht wesentlich besser ist. 

17 * 
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2. Three·Reflexempfänger tIer Sterling Co. 
Der Three-Reflexempfänger, in Betriebsstellung wiedergegeben ge

mäß Abb. 180, zeigt bereits deutlich die Entwicklungslinien, welche die 
Empfangsapparate wahrscheinlich auch in Deutschland nehmen wer-

Abb.I80. Three-Reflexempfänger der Sterling 
Co., London. 

den. Die Türen des 
schrankartig gebauten 
Empfängers werden für 
den Betrieb aufgeklappt. 
An den Innenseiten der 
Türen sind Eichdaten, 
Stationstabellen und R
T.-Programme ange
bracht. Das Brennen 
der Röhren kann durch 
drei Fenster beobachtet 
werden. Außerdem aber 
ist, was bei den meisten 
Sparröhrentypen zweck
mäßig ist, links wahl
weise einschaltbares 
Meßinstrument vorge 
sehen, um die Röhren 
nicht zu überheizen. 

Darunter befinden 
sich die Handgriffe für 
die Einregulierung, wel
che trotz der hohen Se
lektivität des Empfangs 
apparates auf ein Mini
mum reduziert sind. 
Die Anschaltung des 
Telephons bzw. Laut
sprechers erfolgt in ge
wöhnlicher Weise mit 
tels doppelpoligen Stek
kers. Die Entwicklung 
dürfte hierbei wahr
scheinlich zugunsten des 
Einkontaktsteckers ent· 
schieden werden, vor 
allem auch mit aus dem 
Grunde, weil falschpoli
ges Anschalten des Te

lephons bzw. Lautsprechers hierdurch automatisch unmöglich gemacht ist. 
Unten im Kasten wird Heiz- und Anodenbatterie leicht herausnehm

bar angeordnet. Oben auf den Kasten wird die Rahmenantenne auf
gesteckt, welche für den Transport leicht abnehmbar und auf ein kleines 
Paket zusammenlegbar ist . 
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Die Inbetriebsetzung des Empfängers ist fast sofort und ohne jede 
Schwierigkeit zu bewirken, da weder das Vorhandensein einer Hoch
antenne, Innenantenne oder dergleichen, noch der Anschluß an eine 
Erdung erforderlich ist. Der Empfänger ist hochselektiv und arbeitet 
äußerst ökonomisch. 

3. Aus Einzelallparaten zusammengesetzte Rahmen
empfängeranlage der C. Lorenz A.·G. 

Manchmal wird es als zweckmäßig hingestellt, vor allem um die Rück
kopplungserscheinungen auszuschließen, die zum Empfänger gehören-

Abb. qSl. Rahmen-Empfängeranlage der Lorenz A.-G. bei 'Trennung 
der einzelnen Empfangselemente. 

den Einzelapparate getrennt zu benutzen. Eine sich ergebende Anord
nung, wie sie die C. Lorenz A.-G. in Berlin benutzt, geht aus Abb. 181 
hervor. Die an sich außerordentlich schwache Empfangsenergie wird mit 
der Rahmenantenne a aufgenommen und den Verlängerungs- und Ab
stimmspulen b, die in einen Kasten eingeschlossen sind, zugeführt. 
Darauf wird die Empfangsenergie durch den Vierröhrenverstärker c in 
ihrer Amplitude so verstärkt., daß sie ausgenutzt werden kann. Um die 
schnellen kontinuierlichen und ungedämpften Schwingungen, die infolge 
ihrer hohen Frequenz an sich nicht direkt wahrnehmbar sind, hörbar zu 
machen, ist bei dieser Anordnung ein besonderer Schwebungszusatz
apparat d vorgesehen, der auf die ankommenden Schwingungen ein
wirkt und bei passender Einstellung im Empfangstelephon g einen musi
kalisch hörbaren Ton hervorruft; dieser wird beim Radio-Telephonie
empfang natürlich nicht benutzt. f ist ein Niederfrequenzverstärker, um 



262 Der Radioempfänger. 

die Empfangsamplitude, die durch die Hochfrequenzverstärkung nur bis 
zu einem gewissen Grade hochgeschaukelt werden kann, noch weiterhin 
zu vergrößern. Zwischen fund eist t'ln besonderer Zwischentransformator 

Abb.182. Vierröhren-Rahmenempfänger Type "Radiola" der Societe 
Fran9aise Radio-Electrique, Paris. 

e eingeschaltet. h ist die Anodenhochspannungsbatterie für die Ver
stärker, i die Akkumulatorenbatterie für die Heizung der Verstärker
röhren. 



Reise-Röhrenapparat von M. Baumgart. 

4. Vierröhren-Rahmellempfällger der Societe Frall~'aise 
Radio-Electrique. 
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Eine auch äußerlich sehr elegante Empfängerform, die Abb. 182 in 
Gebrauchsstellung wiedergibt, bringt die Societe Franc;aise auf den 
Markt. Der vollständig in Holz einmontierte Empfangsrahmen ist 
direkt auf den die Abstimmittel enthaltenden Kasten aufgebaut. Die 
Wellenvariation erfolgt durch den vorn herausragenden Handgriff. 
Auf dem Kasten sind die Röhren aufgestöpselt. Bei dieser Anordnung 
ist der rechts sichtbare Lautsprecher mit dem Empfänger verbunden. 
Dieser Empfänger entspricht in seinem Aufbau, seiner Ausführung und 
der Einfachheit seiner Bedienung wohl allen zu stellenden Ansprüchen. 
Es ist aber nicht sicher, ob in der Apparatur Rückkopplungen immer 
ganz vermieden werden. 

5. Reise-Röhrellapparat von }\[ Baumgart. 
Obwohl die Mitnahme einer Empfangsapparatur auf Spaziergängen, 

Reisen usw. nicht mit allzu vielen Schwierigkeiten verbunden ist, kann 
es doch vorteilhaft sein, alle für den Empfang benötigten Teile in einer 
Koffer- oder Kastenapparatur zusammengebaut zu verwenden. 

Eine solche ist durch den Rahmen-Reiseempfänger von M. Baum
gart gegeben, welche in den Abb. 183-185 dargestellt ist. Das Schal
tungsschema folgt aus Abb. 183. In den Kasten hineingewickelt ist die 
Rahmenantenne f, welche aus etwa 80 m 0,35 mm starkem emailliertem 
Kupferdraht, einlagig gewickelt, besteht. g ist ein Drehkondensator 
von 1000 cm. Der abgestimmte Kreis arbeitet auf die Hochfrequenzr 

Rahmen 15 Windun en 

200cm 

'-----1+ 111 ................. 1\1 _ 

Abb.183. Schema des Reise.Röhrenempfängers von M. Baumgart. 
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Abb. 184. Außenansicht des Rcise
Röhrenempfängers. 

Abb. 185. Reise-Röhrenempfänger 
vonM.Baumgart von d.Rückseite 
gesehen mit aufgeklapptem Deckel. 

verstärkerröhren h, welche in Widerstandskopplung geschaltet sind. Die 
Gitterkondensatoren haben folgende Größen: i = 4000 cm, k = 500 cm, 
l = 500 cm. Die Kopplungssilitwiderstände haben folgende Größen: 
m = 4 X 10 6 Ohm, n = 3 X 10 6 Ohm; der Widerstand 0 ist ein gewöhn
licher Gitterableitungswiderstand in der Größenordnung von etwa 
.5 X 10 6 Ohm. 

Sämtliche Teile, einschließlich der Stromquellen und der Anoden
batterie, sind im Transportkasten, in welchem unterhalb der äußeren 
Holzdeckplatte die Rahmenantenne gewickelt ist, einmontiert. Die sehr 
einfache Regulierung und Abstimmung wird durch aus der Vorderplatte 
herausragende Griffe bewirkt. 

H. Zeitsignalelllllfänger yon )[ BaulIIgal't. 
Außer den gewöhnlichen R.-T.-Empfängern, welche ja meist ohne 

weiteres gestatten, die in allen Rundfunkprogrammen heute enthalte
nen Zeitsignale zur Uhrenkontrolle festzustellen, ist aber noch der 
weitere Wunsch vorhanden, insbesondere für Uhrmacher, größere In
stitute und Banken, Postanstalten usw., in denen die Aufnahme des 
Zeitzeichens mit großer Genauigkeit festgestellt werden muß, ein hier
für besonders bestimmtes tragbares Empfangsgerät zu besitzen, welches 
an das Ausspannen einer bestimmten Antenne nicht gebunden ist, 
sondern das, abgesehen von den Stromquellen, alle zur Aufnahme er
forderlichen Einrichtungen in sich vereinigt. 



Zeitsignalempfänger von M. Baumgart. 265 

Der Zeitsignalempfänger ist von M. Ba u mgart gemäß den Abb. 186 
bis 188 derart gestaltet, daß in den Empfängerkasten eine Rahmen
antenne hineingewickelt ist, welche mit einem Vierrohr-Hochfrequenz
verstärker ausgerüstet ist. 

f 

In 

+ 
6 Volt 

J 

Abb. 186. Schaltschema des Zeitsignalempfängers . 

~Zu diesem Zweck sind gemäß dem Schaltungsschema Abb . 186 vier 
Röhren ein Hochfrequenzschaltung benutzt, welche von dem Rahmen 
f aus die Empfangsenergie 
erhalten. Die erste Röhre 
ist auf die zweite und die 
zweite auf die dritte Röhre 
mittels Drosselspulen g ge
koppelt . Die beiden letzten 
Röhren sind durch einen 
Silitwiderstand n von 10 6 

Ohm verbunden. Die letz
te Röhre arbeitet alsAudion. 

Außerdem sind aus dem 
Schaltbild noch die Ab 
stimmungskondensatoren h 
zu ersehen, welche eine 
Größe von 460 cm bzw. 
180 cm besitzen, sowie die 
Gitterkondensatoren i von 
300 cm, k von 500 cm und l 
von 1000 cm. 

Wenn das Zeitzeichen 

Abb. 187. Zeitsignalempfänger von 
M. Baumgart. 

des Eiffelturms auf Welle 2500 m empfangen werden soll, wird der 
Schalter m geöffnet, so daß nur der 460 ern-Kondensator benutzt wird. 
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Sofern jedoch das Zeitzeichen von Nauen auf der Welle 3100 m emp
fangen werden soll, wird der Schalter m geschlossen. 

Es kommt ganz besonders auf die richtige Ausführung und Schaltung 
der Drosselspule g an. Die Drosselspule hinter der ersten Röhre ist von 
0,1 mm starkem, emailliertem Kupferdraht gewickelt mit einem Wider
stand von 900 Ohm. Die Drosselspule zwischen der Röhre 2 und 3 ist 
aus demselben Draht gewickelt, besitzt jedoch nur 180 Ohm. 

Abb.188. Inneres des Zeitsignalempfängers von M. Baumgart. 

Der Wicklungssinn der Drosselspulen muß richtig gewählt sein, da 
die Drosselspulen auf die Windungen der Rahmenantenne rückgekoppelt 
sind. Eine Art Feinabgleichung wird dadurch bewirkt, daß die Drossel
spulen mit Eisenkernen versehen sind, welche mehr oder weniger weit 
in die Spulen eingeführt werden. 

Der richtige Wicklungssinn und die richtige Kopplung wird in be
kannter Weise durch das Schwingen der Röhren, was im Telephon ab
gehört wird, festgestellt . 

.T. Zukunftsaussielttell für fertige R.-T.-Empfüllger. 
Wie weit das Bestreben geht, die Einregulierung des Empfangsappa

rates den Rundfunkabonnenten nach Möglichkeit zu erleichtern, zeigt 
ein moderner Magnavoxapparat gemäß Abb. 189. Es ist dies ein Fünf
röhren-Empfänger, welcher zur Einregulierung und Abstimmung nur 
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drei aus der Vorderplatte des Apparates herausragende Handgriffe be
sitzt. Der vierte in der Mitte unten befindliche Handgriff dient zur 
Feineinregulier ung. 

Dieser Apparat zeigt auch in gewissem Sinne die Entwicklungsaus
sichten der hochwertigen R-T.-Empfänger: 

Die Hochantenne ist verschwunden und durch eine Innenantenne 
(Kapazitätsantenne) ersetzt. Diese dient nicht nur für den Empfang 
der Sendungen des 
nahen R .-T.-Senders, 
und für die Sendungen, 
welche nach dem Re
laissystem von aus
wärtigen Stationen 
hereingeholt und wei
ter gegeben werden, 
sondern auch für den 
tatsächlichen Fern
empfang. Die Stör
befreiung ist in weit-

gehendstem Maße 
durchgeführt, teils in 

Abb.189. Moderner amerikanischer Magnavox
Empfänger. 

Form von hochs elektiven Empfangsanordnungen an und für sich, teils 
durch besondere Sperrkreisvorrichtungen. 

Evtl. hineinkommende Störungen werden durch Transponierung her
ausgebracht, derart, daß der Empfänger mit wenigen Handgriffen sich 
rasch und bequem die gewünschte Sendung heraussuchen kann. 

Die Installation des Apparates ist denkbar einfach, da alle Strom
quellen in Form von Primärelementen in den Apparat eingebaut bzw. 
in den Empfangstisch montiert sind. Die Einregulierung ist durch 
Skalen und Messinginstrumente, welche die Heizstromstärke rasch ab
zulesen gestattet, sehr einfach und viel zuverlässiger geworden, als dies 
heute meist der Fall ist. Die Dimensionierung auch der Verstärkungs
elemente, der Spulenhörer, Lautsprecher usw. ist so, daß für Sprache 
und Musik das Optimum der Wiedergabe gewährleistet ist, so daß auch 
künstlerische Darbietungen mit Genuß empfangen werden können. 

VII. Elllpfallgsschaltlulgell. 
A. Allgemeine Gesichtspunkte. 

Aus der überaus großen Zahl aller möglichen Empfangsschaltungs
anordnungen sind im nachstehenden nur die am meisten typischen 
Anordnungen ausgewählt, die sich besonders für die Benutzung durch 
den Amateur eignen, sei es für den Empfang von Morsezeichen (Tele
graphie) oder für R-T.-Empfang oder auch teilweise für Meß- und 
Laboratoriumszwecke. Es ist hierbei so vorgegangen, daß stets nur 
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die für den Empfang unbedingt erforderlichen Einzelapparate in den 
Schaltungsschemen angegeben sind, daß also alle Meßinstrumente, 
Zusatzapparate usw., soweit sie nicht ausdrücklich angegeben sind, 
fortgelassen wurden. Dies geschah einerseits, um das Übersichts
bild zu vereinfachen, andrerseits, um dem Amateur von vornherein 
darzulegen, mit wie verhältnismäßig einfachen Mitteln er einen brauch
baren Empfang herstellen kann. 

Im nachstehenden sind im wesentlichen bei Detektorempfang Hoch
antenne oder bei großer Nähe vom R.-T.-Sender auch Ersatzantenne 
vorausgesetzt; bei Benutzung der Röhre ist meist Ersatzantenne oder 
Rahmenantenne angenommen. Die Hochantenne läßt unter allen Um
ständen den Empfang geringerer Empfangsenergien zu, bzw. man kann 
ohne besondere Verstärkungseinrichtungen auskommen, welche bei der 
Rahmenantenne stets notwendig sind. Im Mittel kann man annehmen, 
daß die Empfangsenergie bei der Rahmenantenne etwa tausendmal klei
ner ist c. p. als bei der Hochantenne. Der R.-T.-Interessent ist auch 
heute noch im allgemeinen darauf angewiesen, mit möglichst ein
fachen Mitteln zu arbeiten, was insbesondere auf Verstärker zutrifft, 
da bei diesen nicht nur die Anschaffungskosten zu berücksichtigen 
sind, sondern auch die nicht unwesentlichen Betriebskosten,rErsatz 
für entzweigegangene Röhren usw. Der Nachteil der Hochantenne 
ist im wesentlichen in ihrem besonderen, für den Amateur meist nicht 
ganz bequemen Aufbau bedingt. Da es sich hierbei jedoch nur um 
eine einmalige Aufwendung handelt, ist diese Müheleistung nicht allzu
sehr inbetracht zu ziehen. Elektrisch ist allerdings die Rahmen
antenne viel störungsfreier als die Hochantenne. Die Hochantenne sollte 
nach Möglichkeit den Gesichtspunkten, die in Kap. XII S. 543 entwickelt 
sind, entsprechen. Indessen wird sie, den jeweiligen Veränderungen p:e
mäß, von Fall zu Fall gewisse Abänderungen erfahren. Grundsätzliche 
Forderung ist jedoch einerseits, daß ihre Isolierung gegen die Antennen
träger, Gebäudeteile usw. dauernd eine möglichst gute ist, da sonst sehr 
erhebliche Verluste an Empfangsenergie auftreten, und andererseits, daß 
sie dem jeweilig verlangten Wellenbereich, mit dem man zu arbeiten 
beabsichtigt, einigermaßen angepaßt ist. Sofern man nicht sehr 
große Verluste an Empfangsenergie in Kauf nehmen will, ist es ferner 
nicht möglich, die Grundschwingung der Antenne beliebig zu ver
kürzen. Unter 70 Proz. der Grundschwingung sollte man nicht gehen. 
Aber auch die Verlängerung durch in die Antenne geschaltete Spulen 
mit und ohne Kombination von Kondensatorkreisen ist nicht beliebig, 
und jedenfalls kann man mit einer allzu kleinen Antenne nicht die sehr 
großen Wellen von 5000 m und darüber empfangen. Welche prin
zipiellen Einschaltungen von Spulen und Kondensatoren möglich 
sind, geht aus Abb. 130 hervor. Im übrigen ist es eine selbstver
ständliche Voraussetzung, daß die Antenne möglichst günstig für das 
Auffangen von Schwingungen angebracht wird, und daß man sie tun
lichst nicht in einem schachtartigen Hof oder dergleichen aufhängt. 

Eine Schaltungsanordnung, die für die Abstimmung einer Hoch
antenne fast stets benutzt wird, besteht darin, daß für kurze Wellen 
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Abb. 190. Prinzipielle Einschaltungsmöglichkeiten von Kondensatoren und Selbst· 
induktionsspulen in die Antenne. 

Schaltung 1: Einschaltung eines Kondensators zur Verkürzung der An· 
tennengrundschwingung möglichst in die Nähe der Erdungsstelle, also in den 
Stromknoten. (Siehe auch Abb. 191 A.) Verkürzung nicht unter 0,7 der Antennen
grundschwingung. 

: Schaltung 2: Serienschaltung eines Selbstinduktionsvariometers und eines 
Drehkondensators, wobei anstelle des Variometers auch eine feste oder stufen
weise veränderliche Selbstinduktionsspule treten kann. Schaltung für kleine bis 
mittlere Wellen. 

Schaltung 3: Für mittlere und größere Wellen wird das Variometer allein 
ohne Kondensator benutzt, wobei selbstverständlich noch Kopplungsspulen und 
dergleichen eingeschaltet werden können. 

Schal tung 4: Für noch größere Wellenlängen wird das Selbstinduktions
variometer in t:lerie mit stufenweise veränderlichen Spulen in die Antennen ge
schaltet. Bei dieser und der vorhergehenden Schaltung kann infolge der Eigen
tümlichkeit des Variometers das Luftleitergebilde mehrwellig, stärker gedämpft 
und weniger selektiv werden. Außerdem können kleine Wellen leicht durch die 
Apparatur hindurchgehen. 

Schaltung 5: Für große Wellen dient die nunmehr folgende Schaltung 5, 
wobei in die Antenne ein aus Selbstinduktion und Kapazität bestehender Schwin
gungskreis geschaltet ist. (Siehe auch Abb. 191 B.) Da der Kondensator um so 
mehr Energie verzehrt, je größer sein Kapazitätswert ist und um tunlichst die 
Einwelligkeit des Luftleiters zu wahren, soll die zum Kondensator parallel ge
schaltete Selbstinduktion groß sein gegenüber der Antennenselbstinduktion. 

ein Drehkondensator in Serie mit der Abstimmungsselbstinduktion 
in die Antenne eingeschaltet, wird (siehe Abb. 191 A), und daß derselbe 
zur Erzielung längerer Wellen parallel zu der Abstimmungsselbst
induktion geschaltet wird (siehe Abb. 191 B). Für die Serienkombina
tion ist, wie schon bemerkt. darauf zu achten, daß der Kapazitäts
wert tunliehst nicht unter 0,7 der Antennenkapazität sinkt, keinesfalls 
aber kleiner als 0,5 dieses Wertes wird, da sonst ein zu erheblicher 
Verlust an Lautstärke eintritt. 

Im allgemeinen wird man sowohl für die kurzen Wellen als auch 
für die langen Wellen denselben Kondensator benutzen. Man wird 
also einen möglichst einfachen Schalter vorsehen, der es mit einem 
Schaltgriff eru;.öglicht, die Umschaltung einschließlich der Erdung 
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vorzunehmen. In beistehender Abb.191 C ist ein derartiger, die Leitungs
verbindungen besonders übersichtlich ergebender Doppelschalter mit 
den Schaltmitteln und den erforderlichen Verbindungen dargestellt, 

A B 

A Spule und Konden
sator in Serie in der 

Antenne. 
B Spule und Konden
sator parallel in der 
Antenne (Schwungrad-

schaltung). 

c 

Durch Betätigen des 
Schalters wird wahlweise 
die Serien- (-) oder 
die Parallelschaltung 

(_. -' -) bewirkt. 

Legt man den Doppel
schalter in stark gezeich
nete KontaktsteIlung m, so 
ist Spule und Kondensator 
in Serie gelegt, entspre
chend Schema A; legt man 
den Schalter in ~. ~ . ~
Stellung n, so hat man 
sog. Schwungradschaltung. 

Es sind verschiedene An
ordnungen bekannt gewor
den, um die Schaltung kurz
lang, welche man zweck
mäßiger mit "Parallel"
"Serie" benennen würde, in 
die Praxis umzusetzen. 

Nach einem Vorschlag 
von W. Naumann gemäß 
den Abb. 192 bis 194 sollen 
5 Stöpselbuchsen am Emp
fangsapparat nach außen 
geführt werden, so daß 
dieser bei Betätigung dieser 
Buchsen etwa durch einen 
Vierkontaktstöpsel gemäß 

Abb. 191. EN 0 Schaltungsanordnung zur Wellen- Abb. 1\)4 entweder in Par-
variation der Antenne in weiten Grenzen. allelschaltung (Schwung-

radschaltung), gemäß Abb. 
192 rechts oder Serienschaltung gemäß Abb. 192 links arbeitet. Bei der 
gewöhnlichen Steckeranordnung würde dies immerhin eine ziemlich 
saubere Fabrikationsarbeit des Steckers voraussetzen. Durch Verwendung 
von Bananensteckern läßt sich die erforderliche Kontaktgebung in
dessen leichter erzielen. 

Eine andere Ausführungsform ist in Abb. 193 dargestellt. Hierbei 
wird nur ein gewöhnlicher überall erhältlicher Zweikontaktstecker ge
braucht, welcher entweder in die Buchsen 1~2, 2~3 oder 3--4 ein
gestöpselt wird. Ist er in 1~2 eingestöpselt, so liegen Spule und Kon
densator in Serie. Ist er in 2~3 eingestöpselt, so wird die Feder t 
durch den eingesteckten Kontakt abgedrückt und die Antenne ist über 
den Kondensator geerdet. Wird er in 3--4 eingestöpselt, so liegen Spule 
und Kondensator parallel. 

Schließlich ist in Abb. 195 noch eine Schalterkonstruktion von 
Paul Brandenburg, Berlin, wiedergegeben, bei der die Schaltung 
in einfachster Weise mit einem Handgriff bewirkt wird. Die Stellung 
links zeigt die Schaltung kurz, rechts lang. 
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Abb.192. Verwirklichung der Schaltung Kurz-Lang durch vier Kontaktstecker 
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Abb. 193. Herstellung der Schaltung Abb. 194. Kontaktstecker mit 
vier Kontakten. durch einen Zweikontaktstecker. 

Eine besondere Schwierigkeit liegt für den Amateur meist in der Schaf
fung einer guten Erdung. Die für drahtlose Verkehrsstationen hierfür 
geltenden Gesichtspunktekön
nen natürlich für den Amateur
empfänger, der ja von vorn
herein nur für erheblich klei
nere Reichweiten, geringere 
Selektionen usw. bestimmt ist, 
nicht in Anwendung kommen. 
Der Amateur wird sich meist 
damit begnügenmüssen,seinen 
Empfänger an die Wasser
oder Gasleitung anzuschließen. 
Sehr gut ist eine etwa vor
handene Blitzableitererdung, 
wobei er besonders darauf zu 
achten hat, daß diese Leitung 
so kurz wie möglich wird. 

Abb. 195. Schalter zur Umschaltung von 
Kurz auf Lang vonP. Brandenburg, Berlin. 
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B. Der :Filterkreis (Wellen schlucker, Siebkreis usw.). 
Bereits seit langem war es in der Radiotelegraphie üblich, sich die

jenige Welle aus dem Spektrum evtl. vorhandener mehrerer Sender da
durch herauszufiltrieren, daß man mit Sekundär- oder sogar Tertiär
empfang arbeitete, wobei die einzelnen Kreise lose miteinander gekoppelt 
waren und besondere Sorgfalt darauf gelegt wurde, daß nicht etwa die 
Detektorspule von der Antenne direkt Energie erhielt. 

Man hat versucht dieRes System auch bei den modernen R.-T.
Empfängern anzuwenden, und ist überrascht gewesen, daß die Selek
tionswirkung in den weitaus meisten Fällen äußerst gering war und 
jedenfalls nicht ausgereicht hat, um z. B. im direkten Bereich eines 
R.-T.-Senders diesen zu eliminieren. Der Grund für diese mit den 
Erfahrungen der älteren Radiotelegraphie kaum in Zusammenhang zu 
bringenden Tatsache liegt offenbar darin, daß die modernen R.-T.
Empfänger im Gegensatz zu früher eine eigentliche den elektrischen 
Anforderungen nachkommende Erdung nicht besitzen, sondern in den 
weitaus meisten Fällen an die in den Häusern vorhandenen Röhren
leitungen angeschlossen sind. Hierdurch kommen naturgemäß Schwin
gungen in die Empfangsapparatur hinein, welche bei richtig ausgeführter 
Erdung ausgemerzt werden könnten. 

Abb. 196. Der Fil
ter kreis f ist direkt 
in die Antenne ein-

geschaltet. 

Da sich nun die Zahl der Rundfunksender mehr 
und mehr häufen wird, und da andererseits der selbst
verständliche Wunsch besteht, sich von diesen Sen
dern freizumachen und den jeweilig gewünschten 
Sender "herauszufiltrieren" , mußte man zu andern 
Mitteln greifen. 

Hierzu kann man sich mit Vorteil der sog. "Filter
kreise" bedienen (siehe auch Kap. IV H. t). 121ff.), 
worunter ausKapazität und Selbstinduktion bestehende 
Systeme verstanden werden, anderen Klemmen im Falle 
der Abstimmung auf die betreffende auszumerzende 
Wellenlänge, sagen wir .12, die Wechselspannung, Null 
herrscht. Wenn man daher ein derartiges System z. B. 
in die Leitung zum Empfänger gemäß Abb. 196 ein
schaltet - das System bildet den Kreis f -, so kann 
derjenige Sender, welcher auf die Welle .12 abgestimmt 
ist, für den Empfang unwirksam gemacht werden, 
und nur die anderen Wellen kommen in den Empfän
ger hinein, von welchen die Welle Al in der Empfangs
apparatur in bekannter Weise herausgesiebt wird. 

Dieser :Eilterkreis hat also die Wirkung, da er für die Welle, auf welche 
er abgestimmt ist, einen unendlich hohen Widerstand darstellt, diese abzu
sperren, Schwingungen aller anderen Wellen, hingegen hindurch zulasssen. 

Vor allem ist es naturgemäß wichtig, wenn der Filterkreis den 
gewünschten Effekt haben soll, daß man ihn möglichst ungedämpft 
ausbildet, so daß sich eine tunliehst scharfe Resonanzkurve, welche 
möglichst spitze Form besitzt, ergibt. Infolgedessen ist es notwendig, 
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die für die Filterkreise benutzten Spulen mit geringster Eigendämpfung 
und Eigenkapazität zu bauen. Auch der Drehkondensator sollte ein 
solcher mit Luftdielektrikum sein und so ausgeführt sein, daß er keine 
Verluste in den Zuleitungen besitzt. Drehkondensatoren mit Fein
einstellung sind vorzuziehen. 

Man erhält praktisch meist gute Dimensionen, wenn man den Kon
densator des Filterkreises t nach der Drehkondensatortype mit einer 
Maximalkapazität von etwa 1000 cm wählt und die Dimensionen der 
Selbstinduktionsspule so bemißt, daß sie zusammen mit einer entspre
chenden Einstellung des Drehkondensators die Welle A2 des nicht ge
wünschten Senders ergibt. 

Abb. 197. Filterkreisanord
nnng. Die WelleA 2 sollelimi
niert werden, d. h. vom Ern p
fänger ferngehalten werden. 

Abb. 198. Der Filterkreis Abb. 199. Filterkreis
t ist induktiv mit der An- schaltung mit zwei Klapp-

tenne gekoppelt. spulenanordnungen. 

Die Schaltung des FiltErkreises kann in mannigfaltigster Weise 
variiert werden, und es ist durchaus nicht gesagt, daß die Anord
nung gemäß Abb. 196 das Optimum ergibt. So ist z, B. eine Teilung 
des Filterkreises in zwei Kreise gemäß Abb. 197 oft als günstig fest
gestellt worden. In die Antennenzuleitung ist der Filterkreis 11' in 
die Erdleitung der Filterkreis 12 eingeschaltet worden; jeder der beiden 
ist auf die Welle A2 abegstimmt, während der Empfänger natürlich 
wieder auf Al abgeglichen ist. 

Im allgemeinen erhält man noch bessere Resultate, wenn man den 
Filterkreis induktiv mit dem Empfänger koppelt. 

Eine sehr beliebte, verhältnismäßig einfache und nur geringe Mittel 
erfordernde Anordnung stellt Abb. 198 dar. Die Bezeichnungen der
selben sind wieder dieselben wie bisher. 

Auch eine Trennung der Kopplungsspulen gemäß Abb. 199 scheint 
oft günstige Resultate ergeben zu haben. Diese Anordnung wirkt sehr 
symmetrisch und dürfte daher in der Lage sein, recht selektiv arbeiten 
zu können. Allerdings erfordert sie auch verhältnismäßig viele Einzel
apparate. 

N f' R per, Hadio~Telephonip. n. Aufl. 18 
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Auch eine Anordnung gemäß Abb.200, welche verhältnismäßig 
leicht durchzuführen ist, ist oft mit Erfolg angewendet worden. 

Wenn man mit möglichst einfachen Mitteln auskommen will, kann 
man übrigens mit Vorteil ein Kugelvariometer und einen Festkonden
sator benutzen, die man in Serieschaltung direkt an den Klemmen des 
Empfangsapparates anschließen kann, wie dies Abb.201 zeigt, oder 
auch induktiv mit dem Empfänger koppeln kann. 

Abb. 200. Der Filterkreis ist als 
Shunt zum Empfänger geschaltet. 

/\.2 A1 
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Abb. 201. Parallelschaltungsfilter. 

Selbstverständlich sind noch andere Anordnungen und Schalt
möglichkeiten für den Filterkreis denkbar. Die wiedergegebenen Varian
ten weisen bereits den Weg für die jeweilig zu wählende zweckmäßigste 
Anordnung. Mit Rücksicht auf die zahlreichen Möglichkeiten, welche 
am Empfangsort vorliegen, sind generellere Gesichtspunkte nur schwer 
anzugeben. 

r'-'-'-' 
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Abb. 202. Kombinierte Sperrkreis- und Filterkreisanordnung (Wellenschlucker). 

Die Fälle sind nicht selten, in denen man mit diesen mehr oder 
weniger einfachen Filter· oder Sperrkreisanordnungen nicht auskommt. 
Es hat sich namentlich in der Großstadt als zweckmäßig herausgestellt, 
Kombinationsanordnungen zu verwenden, wie sie beispielsweise Abb. 202 
darstellt. Die Abbildung zeigt eine ganze Reihe von Kreisen, bei denen 
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zum Teil die Kapazität und Selbstinduktion in Serie, zum Teil parallel 
geschaltet angeordnet ist. Im ersteren Falle stellen die Serienschaltungen, 
Kurzschlüsse für diejenige Wellenlänge dar, welche jeweilig ausgesiebt 
werden soll. Im zweiten Fall sind sie für die betreffenden Wellenlänge 
unendlich hohe Widerstände. Es bildet sich infolgedessen an den 
Klemmen m, n ein resultierender Effekt heraus, welcher darin besteht, 
daß die Schwingungen derjenigen Wellenlänge, welche ausgesiebt werden 
soll, tatsächlich eliminiert werden. 

Wenn auch diese Anordnung erheblich komplizierter ist, als die 
vorstehend beschriebene, so gewährt sie doch auf der anderen Seite in den 
weitaus meisten Fällen die Sicherheit, einer tatsächlichen Ausfiltrie
rung der nicht gewünschten Schwingungen. Man hat infolgedessen eine 
solche Kombinationanordnung auch als "Wellenschlucker" bezeichnet. 

Bei der Neuprojektierung von Empfängern tut man gut, ihn von 
vornherein mit einzubauen. Bei Röhrenempfängern kann man ihn z. B. 
mit der Gitterzuleitung der Röhre verbinden. 

c. Empfang mit Kristalldetektor. 
Das einfachste Schaltungsschema stellt die direkte Einschaltung 

eines Kristalldetektors in die Antenne dar, ohne die Benutzung irgend
welcher Abstimmittel (siehe Abb. 93 EN 1). 

Materialbedarfl) zu Abb. 203 
1 Kristalldetektor, 
1 Festkondensator 1000 cm. 

Mit dem Kristalldetektor2 ) ist die Serienkombination eines Block
kondensators f von '" 5000 cm Kapazität und eines Telephons g VEr

bunden (wobei anstelle des Telephons für objek
tive Tonwiedergabe prinzipiell auch ein Laut
sprecher usw. treten kann). Diese Serienkombi
nation kommt bei allen nachstehenden Kristall
detektorschaltungen wieder zur Verwendung, 
da sie sich in der Praxis am meisten bewährt 
hat. Die jeweilig benutzte Amperewindungszahl 
des Telephons richtet sich nach dem Detektor
widerstand der benutzten Schaltung sowie 
nach der Wellenlänge, mit der empfangen wird. 

Abb. 203. EN 1. Direkte 
Einschaltung eines Kri
stalldetektors in eine An-

tenne ohne Abstimm
mittel. 

Anstelle der Amperewindungszahl wird im allgemeinen ihr korrespon
dierender Widerstandswert in Ohm angegeben. Gebräuchlich sind Te-

1) In den nachstehenden Materialbedarfsaufstellungen ist sowohl die Antenne 
als auch die Erdleitung sowie Kopfhörer, bzw. Lautsprecher (wenn solcher benutzt 
werden soll) und die Isolierplatte nebst Anschlußkontakten, Verbindungsleitungen 
und Befestigungsschrauben, stets fortgelassen, da diese Teile sich von selbst ver
stehen, bzw. aus der Abbildung direkt hervorgehen. 

2) im allgemünen whd man den Kristalldetektor ohne Anlegung einer be
sonderen Hilfsspannung benutzen. In besonderen Fällen und bei manchen De
tektormaterialkombinationen (siehe Kap. VIII) kann es vorteilhaft sein, ein Poten
tiometer anzuwenden. Zweckmäßige Anordnungen sind in den beiden nachstehen
den Schaltungen Abb. 204 und ~05 wiedergegeben. 

18* 
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Abb. 204. Schaltung des Detektors 
mit Potentiometer. 

Abb. 205. Potentiometer-Schaltung 
nach J. Scott-Taggart. 

lephone, die pro Hörmuschel einen Widerstand von 500, 1000, 2000, 
4000 oder noch mehr Ohm besitzen. Der Amateur tut gut, sich 
wenn möglich mehrere, mit verschiedenen Widerstands werten versehene 
Telephonhörer anzuschaffen, so daß er in der Lage ist, sich die jeweilig 
günstigsten Verhältnisse auszuwählen. Mit der Schaltung gemäß 
Abb. 203 EN 1 ist naturgemäß ein selektiver Empfang nicht möglich, 
da die Antenne ohne Abstimmmittel verwendet ist und nur den einen 
Ohmschen Widerstand darstellenden Detektor enthält, dessen stark 
dämpfende Eigenschaften nur teilweise durch den Blockkondensator I 
gemildert werden. Infolgedessen ist es möglich, mit dieser, nahezu einen 
aperiodischen Empfang darstellenden Schaltung Wellen in großem 
Bereich zu empfangen. 

Hier und bei den folgenden Schaltungsschemen soll der Radioama
teur seine Empfangsresultate, die er bei der besten Einregulierung er
zielen konnte, eintragen. Die günstigsten Werte erhielt er bei: 
Notizen: 

C (der Antenne) = 
L( " ) = 

.1= 
Das Schaltungsschema der Abb. 94 E N 2 

verwirklicht den Abstimmungsgedanken etwas 
besser. 

Materialbedarf zu Abb. 206 EN 2: 
1 Schiebespule, 
1 Drehkondensator 500 cm, 
1 Kristalldetektor, 
evtl. noch 1 Normalkristalldetektor mit 
Schalter, 
1 Festkondensator 1000 cm. 

Abb.206. E N 2. Primär-
Kristalldetektorschal

tung mit Schiebespule1) 

als Abstimmmittel für 
kurze Wellen und feste 

Detektorankopplung. 

Zur Resonanzabgleichung auf den fernen Sender sind hierbei eine 
Schiebespulei) und ein Drehkondensator i als vorhanden angenommen. 

1) Anstelle der Schiebespule kann auch eine Stufenspule, Stöpselspule, ein 
Variometer, evtl. mit entsprechenden Anzapfungen, oder überhaupt irgendeine Vor
richtung benutzt werden, welche die Selbstinduktion stufenweise oder kontinuier
lich zu verändern gestattet. 
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Um kleinste Wellen zu erzielen, wird der Schieber der Spule h auf den 
obersten Kontakt gestellt und der Drehkondensator i auf den geringst
möglichen Wert gedreht. Um die Wellenlänge zu vergrößern, wird 
zunächst der Drehkondensator i auf einen höheren Kapazitätswert 
eingestellt, da aus den oben angeführten Gründen bei allzu kleinen 
Stellungen zu viel Empfangsenergie verloren geht; alsdann wird der 
Schieber der Spule h abwärts bewegt, die Selbstinduktion also vergrößert. 
Bezüglich des Detektors e, des Blockkondensators f und des Telephons g 
gilt für diese und die nächstfolgenden Schaltungen das oben Aus
geführte. 
Notizen: 

C= 
L=" 
A= 

Bei allen Kristalldetektorschaltungen ist es, bevor man den Empfan
ger auf den fernen Sender abstimmt, dessen Telegramme man zu er
halten wünscht, zunächst zweckmäßig, sich zu überzeugen, ob der 
Detektor in Ordnung ist, d. h. ob er tunliehst hochempfindlich ein
gestellt ist. Man kann dies am einfachsten dadurch bewirken, daß 
man in loser Kopplung von einem Summerkreis aus, der durch eine 
kleine Trockenelementbatterie gespeist wird, in zunächst fester und 
allmählich immer loser werdender Kopplung auf die Spule hinduziert 
und den Detektor e auf maximale Empfangslautstärke einreguliert. 
Ein anderer, häufig gebräuchlicher und recht praktischer Weg besteht 
darin, daß man zu dem Gebrauchsdetektor e wahlweise noch einen 
Normaldetektor e' parallel schaltet, wie dies die Abbildung punktiert 
andeutet. Sobald man mit dem Normaldetektor den Empfänger auf 
den fernen Sender eingestellt hat, geht man zum eigentlichen Empfang 
auf dem Gebrauchsdetektor e über. 

Mit der Schaltung, entsprechend Abb. 94 EN 2, kann eine gewisse 
Abstimmung erreicht werden, wobei jedoch von einer Störbefreiung 
noch keine Rede sein kann, da die Abstimmung im allgemeinen nicht 
scharf zu erzielen ist. 

Wesentlich bessere Resultate bezüglich Abstimmung und meist 
auch mit Rücksicht auf die Empfangslautstärke sind mit der bereits 
einen geschlossenen Schwingungskreis in der 
Antenne darstellenden Schaltung gemäß Abb. 
207 EN 3 erreichbar. 

Materialbedarf zu Abb. 207 EN 3: 
I Schiebespule, I Drehkondensator 
1 Rchiebespule, 
I Drehkondensator 500 cm, 
1 Kristalldetektor, 
I Festkondensator 1000 cm. 

Die Kapazitätsgröße des Kondensators i 
soll etwa 0,001 MF = 90 cm betragen. Mit 
dieser Schaltung sind bereits recht günst,ige 

%: 

Abb.207. EN 3. Primäre 
Kristalldetektorschaltung 

mit Resonanzkreis für lange 
Wellen und fester Detektor

ankopplung. 
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Resultate zu erzielen, obwohl die Detektorkopplung noch fest ist und 
keineswegs auf das günstigste Maß einreguliert werden kann. 
Notizen: 

C= 
L= 
Abstimmschärfe : 

Letzteres ist bis zu einem gewissen Grade mit der ebenfalls noch 
einen Primärempfangskreis darstellenden Schaltung gemäß Abb. 96 E N 4 
möglich. 

Materialbedarf zu Abb. 208 EN 4: 
1 Schiebespule, zweiteilig, 
1 Drehkondensator 500 cm, 
1 Kristalldetektor, 
1 Festkondensator 1000 cm. 

~ 

Abb. 208. E N 4. Primär· 
Kristalldetektorschaltung 
mit Resonanzkreis und 
variabler Detektorankopp-

lung. 

i-", 
m 

Abb. 209. E N 5. Pri
mär - Kristalldetektor
schaltung mit Vario
meter und Serien
kondensator in der 
Antenne für sehr kleine 

Wellenlängen. 

Hier ist die Stufenspule h mit zwei voneinander getrennten Schleif
kontakten versehen, von denen der in der Abbildung links zur Ab
stimmung, der rechts teilweise auch zur Abstimmung des geschlossenen 
Kreises, in der Hauptsache aber zur Einregulierung der günstigsten 
Detektorkopplung dient. 

Mit der Schaltung gemäß Abb. 2)9 EN 4 können, falls die dazu 
gehörige Antenne nicht allzu geringe räumliche Dimensionen besitzt, 
bereits mittlere Wellenlängen, also solche in der Größenordnung von 
200 bis 3000 m empfangen werden. 
Notizen: 

C= 
L= 

Für den Empfang sehr kleiner Wellen 
Abb. 209 E N 5 entsprechend, in Fra.ge. 

kommt eine Schaltung, 

Materialbedarf zu Abb. 209 EN 5: 
1 Drehspulenvariometer , 
1 Drehkondensator 500 Cill, 

1 Kristalldetektor, 
1 Festkondensator. 
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Hierbei sind ein Selbstinduktionsvariometer k und ein Drehkonden. 
sator i als Abstimmittel in die Antenne geschaltet. Bei Einregulierung 
des Variometers und des Drehkondensators auf kleine Beträge kommt 
man mit dieser Schaltung auf sehr kleine Wellen herunter, wobei jedoch 
im allgemeinen die Abstimmung nicht allzu scharf zu sein pflegt. Auch 
die Lautstärke läßt meist erheblich zu wünschen übrig. 
Notizen: 

Diese Nachteile sind zum Teil wieder bei der Schaltung gemäß 
Abb. 210 EN 6 vermieden, bei der die Detektorkopplung variabel, 
also auf einen günstigsten Wert einstellbar ist. 

Materialbedarf zu Abb. 210 E N 6: 
1 Spulenhalter mit angezapften Honigwaben, Spinnweb. oder 

Flachspulen, 
1 Kristalldetektor, 
1 Festkondensator 1000 cm. 

Abb. 210. EN 6. Primär·Kristall· 
detektorschaltung mit Schiebe· 

spulen. 

~ 
Abb.211. EN 7. Primär·Sekun. 
där· Kristalldetektorschaltung für 
kleine und mittlere Wellenlängen. 

Da außerdem die Kopplung zwischen der Antennenspule h und der 
Detektorkreisspule k als kontinuierlich veränderlich angesehen werden 
soll, ist es möglich, für jeden bestimmten Wellenbetrag sich die günstig. 
sten Verhältnisse empirisch auszuwählen. 
Notizen: 

Durch die Schaltung gemäß Abb. 211 EN 7 kann die Abstimmung 
noch wesentlich verbessert werden. 

Materialbedarf zu Abb. 211 EN 71): 

1 Spulenhalter mit angezapften Honigwaben., Spinnweb. oder 
Flachspulen, 

2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 

1) B3i diesen und den n'!.chfolgenden Schaltungsschemen sind im allgemeinen 
die Drehkondensatoren mit 500 cm angegeben. Unter Umständen kann es günstiger 
sein, einen Drehkondensator mit größerem Maximalkapazitätswert, also etwa einen 
solchen von 1000 cm zu wählen. Jedenfalls wird in den seltensten Fällen ein 
größerer Kondensator einen ungünstigeren Effekt bewirken. Es kommt selbstver· 
ständlich stets darauf an, sofern nicht ausdrücklich anderes gewünscht ist, mit Ab· 
stimmung zu arbeiten. 
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1 Kristalldetektor, 
1 Festkondensator. 

Empfangsschaltungt'n. 

Zu der sekundären Stufenspule k ist ein Drehkondensator l parallel 
geschaltet, so daß ein gutresonanzfähiger sekundärer Kreis vorhanden ist. 
Notizen: 

Unter Berücksichtigung des oben Ausgeführten bezüglich der Par
allel- und Serienschaltungsmöglichkeiten für Selbstinduktionsspule h 
und Kondensator i kann mit der Schaltung gemäß Abb.212 E N 8 
ein sehr großer Wellenbereich bestrichen werden. Außerdem ist es mit 
dieser Schaltung in einfachster Weise möglich, durch Betätigung des 
Schalters m von Primärempfang auf Sekundärempfang überzugehen. 
In der gezeichneten Schalterstellung ist letzterer offen; die Spule k dient 
daher als Detektorkopplungsspule, wobei die Anordnung so getroffen 
ist, daß die Detektorkopplung auf ein Optimum einreguliert werden 
kann. Wenn man den Schalter m schließt, wird die Spule k zur Se-

m 

%'i 

Abb. 212. EN 8. Primär-Sekundär-Kri
stalldetektorempfänger für alle Wellen
längen mit einregulierbarer Detektor-

kopplung. 

kundärspule, an deren Enden der 
Drehkondensator l liegt. Man hat 
alsdann eine sehr resonanzfähige 
Sekundärkreisschaltung , bei der 
wiederum die Detektorkopplung auf 
den günstigsten Wert eingestellt 
werden kann. Um auf beste Verhält
nisse zu kommen, macht man zweck
mäßig die Kopplung zwischen der 
Primärspule h und der Sekundär
spule k innerhalb weiter Grenzen 
einregulierbar. Dieses ist mit Stufen
oder Schiebespulen möglich. Man 

kann aber auch Honigwabenspulen oder überhaupt Flachspulen be
nutzen, die in den Spulenhalter eingestöpselt sind, der jede beliebige 
Kopplung einzustellen und abzulesen gestattet. 
Notizen; 

Materialbedarf zu Abb. 212 E N 8: 
1 Spulenhalter mit angezapften Honigwaben-, Spinnweb- oder 

Flachspulen, 
2 Drehkondensatoren, je 500 Cill, 

1 einpoliger Schalter, 
1 Kristalldetektor, 
1 Festkondensator . 

Noch günstigere Abstimmungsverhältnisse werden mit der Mar
conianordnung gemäß Abb. 101 EN 9 erzielt, wobei die Sekundär
kreisspule kund k1 und k2 unterteilt ist. 
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Materialbedarf zu Abb. 213 
RN 9: 

2 Spulenhalter mit an-
gezapften Honig-
waben - Spinnweb -
oder Flachspulen mit 
Abzweigungen, 

2 Drehkondensatoren, 
1 Kristalldetektor, 
1 Festkondensator . 

Durch die räumlich ge
trennte Anordnung der bei
den Spulen wird mit großer 
Sicherheit vermieden, daß die 
Empfangsenergie von der 

Abb. 213. EN 9. Primär-Sekundär-Kristall
detektorschaltung mt geteilter Sekundär
kreisspule und variabler Detektorankopplung 

(Marconi -Empfangsschaltung ). 

Spule h etwa direkt in die Detektorspule n hineingelangt. Infolgedessen 
ist diese Anordnung noch weit resonanzfähiger und selektiver als die 
vorhergehenden Schaltungen. Um ein Optimum zu erzielen, wird 
vorteilhaft die Kopplung zwischen k 2 und n einregulierbar gemacht. 
Notizen: 

Die Schaltungsanordnung gemäß Abb. 
noch günstigere Selektionsverhältnisse. 

214 EN 10 ergibt wohl 

Materialbedarf zu Abb. 214 E N 10: 
1 Variometer, 
3 Spulenhalter 

mit Honigwaben-
oder Flachspulen, 
1 Flachspule muß 
mit Anzapfung 
für die einregu
lierbare Detek
torkopplung ver
sehen sein, 

3 Drehkondensa
toren, je 500 cm, 

1 Kristalldetektor, 
1 Festkondensator. 

Abb. 214. EN 10. Primär-Sekundär-Tertiäremp
fänger mit geteilten Sekundär- und Tertiärkreisspulen, 
wobei der Detektorkreis in einen Metallkasten ein-

geschlossen ist. 

Bei dieser Schaltung ist außer dem Sekundärkreis k( k2 noch ein 
Tertiärkreis 01 02 vorgesehen. Die Energiewanderung von der Antenne 
auf den Detektorkreis p q ist hierbei eine besonders langsame. Um 
sicher zu vermeiden, daß der Detektor lediglich die durch den Sekundär
Tertiärkreis ausgesiebte Energie übertragen erhält und ausnutzen kann, 
ist die Detektorspulenanordnung samt Detektor und Blockkondensator 
in einen Metallkasten eingeschlossen. 
Notizen: 
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Als Muster kapazitiver Ankopplung des Sekundärkreises dient die 
Schaltung gemäß Abb. 215 EN 11. 

Materialbedarf zu Abb. 215 EN 11: 
1 Schiebespule, 
2 Festkondensatoren, je 500 cm, 
1 Drehkondensator 1000 cm, 
1 doppelseitige Schiebespule, 
1 Kristalldetektor, 
1 Festkondensator. 

Notizen: 

Zur Kopplung dienen die Kondensatoren r, die bei den angegebenen 
Dimensionen eine sehr lose Kopplung repräsentieren. Man kann die
selben fest, oder, um ihren Einfluß 
besser feststellen zu können, auch 
kontinuierlich variabel machen. Die 
Abstimmung des Sekundärkreises llc 
wird nicht beeinflußt, wenn die 
Kondensatoren r variiert werden. 

Abb. 215. EN 11. Primär-Sekun
därempfänger mit kapazitiver An
kopplung des Sekundärkreises und 

variabler Detektorankopplung. 

t 

Abb.216. EN 12. Schwebungsemp
fangsschaltung mit besonderem Röh
rengeneratorkreis und Kristalldetek-

torempfang. 

Einen besonderen Fall der Detektorschaltungen stellt die Anord
nung für Schwebungsempfang (Interferenz empfang, Heterodyneempfang, 
überlagerungsempfang) dar. Als Beispiel dient die Anordnung gemäß 
Abb. 216 EN 12, bei der die Schwebungsfrequenz durch einen be
sonderen Röhrenkreis 8 t erzeugt wird. 

Materialbedarf zu Abb. 216 EN 12: 
1 Variometer, 
2 Spulenhalter mit angezapften Honigwaben-, Spinnweb- oder 

Flachspulen mit Abzweigungen, 
2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
1 Kristalldetektor, 
1 Festkondensator, 
1 Röhre, nebst Röhrensockel und Heizwiderstand, 
Batterien. 
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Selbstverständlich könnte anstelle des Röhrengenerators auch eine 
andere Hocbfrequenzquelle für Schwingungsenergie genügender Kon
stanz und schwacher Intensität verwendet werden. Indessen ist hier
für die Röhre der geeignetste Generator. 
Notizen: 

D. Röhrenempfang und Verstärkung. 
Abgesehen von möglichst guter Isolation der zur Benutzung ge

langenden Apparate, Leitungsführungen usw. ist bezüglich der Ab
stimmungselemente für Röhrenempfang gegenüber Detektorempfang 
kaum etwas Besonderes zu bemerken. Prinzipiell kann man daher für 
die Abstimmung und Kopplung auch Schiebespulen und Stufenspulen 
benutzen; meist reichen allerdings weder die Güte der Kontaktgebung, 
z. B. des Schiebespulenschleifkontaktes, noch die Qualität der Isolation 
aus. Infolgedessen tut man gut, für Röhrenempfangverstärkung, Schwe
bungsempfang, Supergenerativschaltungen, Reflexschaltungen usw. 
nur solche Apparate zu benutzen, die ihrerseits eine ausgezeichnete 
Kontaktgebung gewährleisten, und bei denen andererseits die Isolation 
unter allen Umständen gewahrt ist. Feineinstellungsmöglichkeit ist er
forderlich, Ablesungsmöglichkeit, um dieselbe Einstellung wieder zu er
reichen, ist anzustreben. Diese Einzelapparate sind von der Technik 
so ausgebildet, daß auch alle am meisten inbetracht kommenden 
wichtigen Gesichtspunkte eingehalten sind. Besonders berücksichtigt 
ist z. B., daß die Eigenkapazität, sowie die Kapazität der Zuleitungen 
möglichst gering gehalten sind. Die Isolation muß sehr hochwertig sein. 
Es ist dem Radioamateur daher zu empfehlen, für alle hochwertigeren 
Röhrenschaltungen, insbesondere solange er noch keine genügenden. 
Empfangserfahrungen besitzt, nur die besten von der Radioindustrie 
in den Handel gebrachten Apparate zu benutzen. 

Für alle Arbeiten mit Röhren ist es ferner zweckmäßig, die Heiz
spannung fein einzuregulieren. Die in Deutschland leider immer noch 
stellenweise gebräuchlichen Eisenwasserstoffwiderstände ohne Verwen
dung irgendeines fein regulierbaren Schiebewiderstandes für die Heiz
spannung besitzen nicht nur in elektrischer Beziehung für das Arbeiten 
mit der Röhre erhebliche Nachteile, da man nur zufällig das Optimum 
der Wirkung erreichen kann, snodern sie haben auch häufig noch den 
weiteren Übelstand, daß die Lebensdauer der Röhren ungünstig beein
flußt wird. Im allgemeinen brennen nämlich bei dieser. Anordnung die 
Fäden zu stark, wodurch die Haltbarkeit der Röhre außerordentlich 
leidet. Bei den amerikanischen und englischen Anordnungen siIld daher 
diese Eisenwasserstoffwiderstände wohl kaum je benutzt worden, man 
verwendet vielmehr generell einen vor die Röhre geschalteten, eine 
Feinregulierung der Heizspannung erlaubenden Widerstand. Infolge
dessen ist diese Anordnung bei sämtlichen der nachstehenden Röhren
schaltungsschematas gezeichnet. Die Messung der Heizspannung der 
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H.öhre dureh ein besonderes Voltmeter kommt namentlich bei teureren 
Apparaten mehr und mehr in Aufnahme. 

Die einfaehste Anordnung des de Forestschen Audionempfanges 
gibt Abb. 217 EN 13 wieder l ). 

Materialbedarf zu Abb.217 EN 13. 
1 Sehiebespule, 
1 Drehkondensator 500 cm, 
1 Festkondensator r 500 cm, 
1 Röhre mit Sockel und Heizwiderstand, 
Batterien. 

Die Schaltung dient für den Empfang gedämpfter Wellen. Bezüglich 
der Abstimmittel gilt das oben bei den Detektorschalt.ungen Aus-

~ 
Abb.217. EN 13. Einfachste Au- Abb.218. EN 14. Primär-Sekundär-Audion-

dionempfangsscha1tung (D e schaltung mit dreiseitiger Schiebespule. 
Fores t - Schaltung). 

geführte. Bei dieser und den nachfolgenden Schaltungen kann zu der 
Serienkombination : Telephon und Batterie (Anodenstromquelle ) auch 
stets noch ein Kondensator parallel geschaltet werden. Es ist zweck
mäßig, die Kapazität des Kondensators r zu variieren. Für den sub
jektiven Empfang kann anstelle des Telephons, das im allgemeinen 
in Form eines Doppelkopffernhörers Anwendung finden wird, bei ge
nügender Verstärkung auch stets ein Lautsprecher benutzt werden. 
Notizen: 

Günstiger arbeitet die Audionschaltung mit Primär-Sekundärkreis 
unter Benutzung von dreiseitigen Schiebespulen gemäß Abb. 218 E N 14. 

Materialbedarf zu Abb. 218 E N 13: 
1 Schiebespule mit 3 Schiebekontakten, 
2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
1 Festkondensator 300 cm, 
1 Röhre mit Sockel und Heizwiderstand, 
Batterien. 

Notizen: 

') Siehe auch Fußnote 1 auf S. 271. 
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Genau wie beim Detektorempfang kann man den Röhrenkreis auch 
kapazitiv mit der Antenne koppeln. Dies ist in Abb. 219 EN 15 wieder
gegeben. 

Materialbedarf zu Abb.21\l 
EN 15: 

2 Schiebespulen, 
3 Drehkondensatoren, 

je 500 cm, 
I Festkondensator 

300 cm, 
1 Röhre mit Sockel 

und Heizwiderstand, 
Batterien. 

Die beiden Kopplungs-

kon~ensat~ren werd~n zwec~- Abb. ~19. 
mäßIg varIabel gewahlt. DIe schaltung 
Veränderung der Wellenlänge 
des Schwingungskreises lk übt 

EN 15. Primär-Sekundär-Audion
mit kapazitiver Ankopplung des 

Sekundärkreises. 

auf die Kopplung keinen allzu großen Einfluß aus, sofern die 
densatorkopplung lose ist, die Kondensatoren also klein sind. 

Kon-

Notizen: 

Vorteilhafter ist es, den Sekundär-Audionkreis lose mit der Antenne 
zu koppeln, wie dies Abb. 220 EN 16 wiedergibt. 

Materialbedarf zu Abb. 220 EN 16; 
I Spulenhalter 

mit angezapf
ten Honigwa
ben, Spinnweb
oder Flachspu
len mit Ab
zweigungen, 

I Drehkondensa· 
tor 500 cm, 

1 Festkonden
sator 300 cm, 

1 Röhre mit Sok
kel und Heiz· 
widerstand, 

Batterien. 
Notizen: 

Abb. 220. EN 16. Lose gekoppelter Primär
Sekundär-Audionem pfänger. 

Sofern man sehr große Wellen empfangen will, ist es gemäß Abb. 221 
E N 17 vorteilhaft, entsprechend große Honigwabenspulen zu verwenden, 
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die im übrigen aber auch, wie schon bemerkt, für alle übrigen Empfangs
schaltungen angewendet werden können. 

'X 
Abb.221. EN 17. Audionschaltung für sehr große Wellenlängen unter Benutzung 

von Honigwabenspulen. 

Materialbedarf zu Abb. 221 E N 17: 
2 Honigwabenspulen mit Kurzschlußschalter, 
1 Spulenhalter mit Honigwabenspulen, 
2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
1 Festkondensator 300 cm, 
1 Röhre mit Sockel und Heizwiderstand, 
Batterien. 

Diese Honigwabenspulen können auch mit Kurzschlußvorrichtun
gen versehen sein, um rasch eine stufenweise Wellenvariation zu be
wirken. Da jedoch die Ein- und Ausschaltung derartiger Spulen, die 
die Industrie hochwertig ausgebildet liefert, durch einfache Stöpselung 
möglich ist, erscheint es zweqkmäßiger, die Wellenvariation durch 
Austausch entsprechender Honigwabenspulen zu bewirken. 

Notizen: 

~ 
Abb. 222. EN 18. Rückkopplungsschaltung zum 

Empfang ungedämpfter Schwingungen. 

Abb. 222 E N 18 gibt die 
einfachste Rückkopplungs
schaltung zum Empfang 
ungedämpfter Sch wingun
gen wieder l ). 

Materialbedarf zu Abh. 
222 EN 18: 

1 Spulenhalter mit 3 Spulen, von denen 2 mit Abzweigungen ver-
sehen sind, während die dritte Spule für die Rückkopplung dient, 

1 Drehkondensator 500 cm, 
1 Festkondensator 300 cm, 
1 Röhre mit Sockel und Heizwiderstand, 
Batterien. 

1) Bei den Schemen gemäß Abb.222, 225, 226, 228, 229, 230 kann zweck
mäßig parallel zum Telephon ein Festkontemator geschaltet werden. 
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Ein Teil der Energie des Anodenkreises wird durch die Spule u ver
verhältnismäßig kleiner Induktanz auf die Abstimmspule k rück
übertragen. Insbesondere für Untersuchungs- und Meßzwecke ist es 
vorteilhaft, die Kopplung zwischen u und k in weiten Grenzen variabel 
und ablesbar zu gestalten. 
Notizen: 

Eine Schaltung zur Abstimmung des Anodenstromkreises durch 
Einschaltung von Drehkondensator und Selbstinduktionsspule, die den 
Kreis v darstellen, zeigt Abb. 223 EN 19. 

Abb.223. EN 19. Rückkopplungsschaltung, bei der in den Anodenkreis ein ab
gestimmter Schwingungskreis eingeschaltet ist. 

Materialbedarf zu Abb. 223 EN 19: 
1 Spulenhalter nebst Flachspulen mit Abzweigungen, 
2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
1 Festkondensator 300 cm, 
1 Röhre mit Sockel und Heizwiderstand, 
L Drehkondensator 500 cm, 
1 Spule mit Abzweigungen, 
1 Festkondensator 2 MF, 
Batterien. 

Auch hierbei findet eine Reaktionswirkung der Energie statt. Die 
Dimensionen des Kreises v entsprechen im wesentlichen denjenigen des 
Sekundärkreises k l. 
Notizen: 

Sofern man sehr kleine Wellen empfangen will, wählt man zweck
mäßig eine Rückkopplungsschaltung gemäß Abb. 224 EN 20. 

Materialbedarf zu Abb. 224 EN 20: 
1 Spulenhalter mit FIachspulen und Abzweigungen, 
2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
2 Variometer, 
1 Röhre mit Sockel und Heizwiderstand, 
1 Festkondensator 1000 cm. 
Batterien. 
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Abb.224. EN 20. Rückkopplungsschaltung für sehr kleine Wellenlängen. 

Bei dieser Schaltung ist sowohl in den Sekundärkreis als auch in den 
Anodenstromkreis je ein Selbstinduktionsvariometer weingeschaltet, 
mit dem die Einregulierung erfolgt. 

Notizen: 

Eine Rückkopplungsschaltung unter Benutzung von Honigwaben
spulen gibt Abb. 225 EN 21 wieder. 

Materialbedarf zu Abb. 225 EN 21: 

Abb. 225. EN 21. Rückkopplungsschaltung 
unter Benutzung von Honigwabenspulen. 

1 Spulellhalter mit 3 
Honigwabenspulen, 

hiervon die eine für 
Rückkopplungszwecke , 

2 Drehkondensatoren, je 
500 cm, 

1 Festkondensator, 
300 cm, 

1 Röhre mit Sockel und 
Heizwiderstand, 

Batterien. 
Unter Verweudung eines 

Spulenhalters können die drei 
Honigwabenspulen in jede beliebige Lage zueinander und somit in 
weitem Bereich veränderlich gekoppelt werden. Diese Schaltung kommt 
insbesondere für mittlere und kleinere Wellen inbetracht. 

Notizen: 

Sofern man den Anodenkreis direkt mit dem Sekundärkreis koppelt, 
erhält man gemäß Abb. 226 EN 22 die Original-Ultraaudionschaltung 
(L. de Forest). 
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Abb. 226. EN 22. Original-Ultraudionschaltung. 

Materialbedarf zu Abb. 226 EN 22: 
1 Spulenhalter nebst Flachspulen mit Abzweigungen, 
3 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
1 Festkondensator, 
1 Röhre nebst Sockel und Heizwiderstand, 
Batterien. 

Notizen: 
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Eine sehr beliebte Anordnung der Ultraudionschaltung zeigt 
Abb.227 EN 22a. Diese Schaltung liefert bei sorgfältigem Aufbau 

Abb.227. EN 23. Besonders beliebte Ultraudionschaltung. 

und guten elektrischen Verhältnissen ausgezeichnete Resultate, z. B. 
Englandempfang in Groß-Berlin mit Innenantenne. 

Materialbedad zu Abb. 227 EN 23. 
1 Spulenhalter nebst Flachspulen (3 Sätze), 
1 Drehkondensator 500 cm, 
1 Festkondensator 300 cm, 
1 " 1 MF, 
1 Röhre nebst Sockel und Heizwiderstand, 
Batterien. 

Notizen: 

N es per. Radlo-Telephonie. 6. Auf!. 19 
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Eine andere Ultraudionschaltung, bei der allerdings leicht Ab
stimmungsschwierigkeiten auftreten können, ist in Abb. 228 E N 24 
dargestellt. Hierbei ist die Anode direkt mit der Antenne· verbunden 1). 

Abb. 228. EN 24. Ultraudionschaltung, bei welcher die Antenne direkt mit der 
Anode verbunden ist. 

Materialbedarf zu Abb. 228 E N 24: 
1 Spulenhalter nebst Flachspulen und Abzweigungen, 
2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
1 Festkondensator 300 cm, 
1 Röhre nebst Sockel und Heizwiderstand, 
Batterien. 

Notizen: 

Eine Ultraudionschaltung, bei der zwischen Anode und Gitter ein 
variabler Kondensator geringer Kapazität geschaltet ist, ist in der 
Schaltung gemäß Abb. 229 EN 25 wiedergegeben. 

Abb. 229. EN 25. Ultraudionschaltung mit Gitter-Anodenkondensator. 

1) Bei diesem und den nachfolgenden Schaltungsschemen ist unter Umständen 
eine Rückkopplung auf die Antenne, bzw. eine Strahlwirknng der Antenne möglich. 
Da. hierdurch Schwingungen von der Antenne ausgestrahlt werden können ("Hunde
geheul"), welche·geeignet sind, den Betrieb anderer Empfänger ev. in weitem Bereich 
lahmzulegen, ist sorgfältig darauf zu achten, daß dieser Effekt unter keinen Um
ständen eintritt. Er wird z. B. mit ziemlicher Sicherheit stets dann vermieden, 
wenn der Empfang mit Innenantenne oder Rahmenantenne durchgeführt wird. 
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Materialbedarf zu Abb. 229 E N 25: 
1 Spulenhalter mit Flachspulen und Abzweigungen, 
2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
1 Festkondensator 300 cm, 
1 Röhre nebst Sockel und' Heizwiderstand, 
Batterien. 

Notizen: 
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Sofern man mit sehr einfachen Mitteln arbeiten will, ist die Schwe
bungsempfangsschaltung gemäß Abb. 230 EN 26 zu empfehlen. Hier
bei sind sowohl der Heiz
draht als auch die Anode an 
Stufenspulenkontakte ge
führt l ). 

Materialbedarf zu Abb. 
230 EN 26: 

1 Spulenhalter nebst 
Flachspulen und Ab-
zweigungen, wobei ~ 
jedoch die in den m 
Sekundärkreis einzu- "-
schaltende Flach- Abb. 230. EN 26. Schwebungsempfangs-

schaltung. 
spule mit verschie-
denen Abzweigmöglichkeiten versehen sein muß, 

2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
1 Festkondensator 300 cm, 
1 Röhre mit Sockel und Heizwiderstand, 
Batterien. 

Notizen: 

Einen größeren Regulierungsbereich ergibt die Schwebungsemp
fangsanordnung gemäß Abb. 231 EN 27, bei der ein besonderer 
Schwebungszusatz z vorgesehen ist. 

Materialbedarf zu Abb. 231 EN 27: 
2 Spulenhalter nebst Flachspulen und Abzweigungen, 
2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
1 Festkondensator 300 cm, 
2 Röhren mit Sockeln und Heizwiderständen, 
2 Batterien, 1 Anodenbatterie, 
1 Festkondensator, 1000 cm. 

----
1) Bei den Ultraudionschaltungen usw. dieses Kapitels sind im allgemeinen 

die Gitterableitungswiderstände nicht gezeichnet. In manchen Fällen, z. B. dann, 
wenn die Isolation des Gitterkondensators eine nicht allzu gute ist, kann auf die 
Verwendung eines besonderen Gitterableitung5widerstandes verzichtet werden. 
Es empfiehlt sich im übrigen, Gitterableitungswiderstände in der Größenordnung 
von etwa 1-5 Megohm bereitzuhalten. Recht vorteilhaft können Gitterableitungs
widerstände sein, welche eine kontinuierliche Widerstandsvariation gewährleisten. 
(Siehe S. 673.) Allerdings ist auf feste Kontaktgebung bei diesen Wideratänden 
zu achten! 

19* 
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Abb. 231. EN 27. Schwebungsempfangsschaltung mit besonderem 
Schwebungszusatz. 

Die Kopplung kann mit dem sekundären Röhrenkreis beliebig fest 
oder lose gemacht werden, da vollkommen getrennte Apparaturen an
gewendet sind. Infolgedessen sind Energie, Abstimmung und Audio
frequenz in weiten Grenzen regulierbar, und die einzelnen Empfangs
anordnungsteile sind unabhängig voneinander. 
Notizen: 

Während bisher für den Empfang stets eine Hochantenne oder Innen
antenne vorausgesetzt war, werden bei den Empfangsschemen gemäß 

Abb. 232. EN 28. Doppelseitig gerich
teter Empfang mit Rahmenantenne 

(Primärkreis ). 

Notizen: 

den Abb. 232 EN 28 und 233 
EN 29 auch Rahmenantennen 
benutzt. 

Materialbedarf zu Abb. 232 
EN28: 

1 Schiebespule, 
1 Drehkondensator 500 cm, 
1 Festkondensator 300 cm, 
1 Röhre mit Sockel und 

Heizwiderstand, 
Batterien. 
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Abb.233. EN 29. Einseitig gerichteter Empfang mit Hochantenne und Rahmen
antenne. Abgeblendete Antenne. 

Die Abstimmung erfolgt durch eine Spule nebst Kondensator. Die 
größte Lautstärke wird erzielt, wenn die Rahmenebene auf den Sender 
hin gerichtet ist. Die geringste Lautstärke ist dann vorhanden, wenn 
die Rahmenebene senkrecht auf dieser Verbindungslinie steht. Macht 
man die Rahmenspule allseitig drehbar, erhält man bei 3600 Drehung 
2 Maxima der Lautstärke. 

Materialbedarf zu Abb. 233 EN 29: 
1 Spulenhalter mit Flachspulen und Abzweigungen, 
2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
1 einpoliger Schalter, 
1 Rahmenspule, 
1 Festkondensator 300 cm, 
1 Festkondensator 1000 cm, 
1 Röhre mit Sockel und Heizwiderstand, 
Batterien. 

Notizen,' 

Will man auf einseitig gerichteten Empfang übergehen, so wählt man 
eine teilweise abgeblendete Anordnung gemäß dem Schema Abb. 120 E N 
29, bei der außer dem Rahmenempfangskreis noch einHochantennenkreis 
vorgesehen ist, der gleichfalls auf den eigentlichen Empfänger einwirkt. 
Bei dieser Anordnung erhält man von einem bestimmten Abstand 
zwischen Sender und Empfänger an ein ziemlich ausgesprochenes 
Maximum der Lautstärke. 

Als dritte Möglichkeit, die besonders für Meß- und Versuchszwecke 
für den Amateurbetrieb von Interesse ist, ist die Kondensatorantenne 
zu erwähnen. Die schematische Anordnung zeigt Abb.234 EN 30. 
Eine derartige Antenne besteht z. B. aus 2 Kupfernetzen, z. B. zick-
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zackförmig geführten Innenantennen, die in nicht zu großem Abstand 
voneinander angeordnet sind I ). 

Abb. 234. EN 30. Empfang mit Kondensatorantenne. 

Materialbedarf ZU Abb. 234 E N 30: 
1 Spulenhalter nebst Flachspulen und Abzweigungen, 
2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
1 Festkondensator 300 cm, 
1 Röhre nebst Sockel und Heizwiderstand, 
Batterien. 

Notizen: 

Die Audionschaltung mit sehr fester Rückkopplung gemäß Abb. 235 
EN 31 gewährleistet, insbesondere bei weniger geübten Radioama
teuren, einen sehr sicheren und lautstarken Empfang. Selbst weitent
legene Sender sind mit guter Lautstärke zu hören. Zusammenbau und 
Bedienung des Apparates sind dabei verhältnismäßig sehr einfach. 

Indessen ist infolge der bei dieser Schaltung vorhandenen doppelten 
Rückkopplung zu beachten, daß ein Strahlen der Antenne im allgemei-

~ 

Abb.235. EN 31. Empfangsschaltung mit sehr fester (doppelter) Rückkopplung. 

1) Bei dieser und den nachfolgenden Schaltungen ist im allgemeinen der 
Parallelkondensator zum Telephon bzw. zur Anodenbatterie nicht gezeichnet. 
Die Verwendung desselben ist meist zWEckmäßig, schon aus dem Grunde, um 
Anodengeräusche von der Röhre fernzuhalten, bzw. dieselben abzuschwächen. 
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nen nicht vermieden sein wird, im Gegenteil sogar meist eine wesent
liche Strahlungsgefahr besteht. Die Schaltung ist daher nur mit Vor
sicht anzuwenden. 

Materialbedarf zu Abb. 235 EN 31 : 
2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
I Spulenhalter mit 2 Satz-, Flach- oder Honigwabenspulen, 
2 Röhren mit Röhrensockeln, 
2 Heizwiderstände, 
I Niederfrequenztranformator I: 4, 
I Festkondensator 1000 cm, 
I " 500 cm. 

Notizen: 

Audionschaltung mit weicher Rückkopplung. Diese Audionrückkopp
lungsschaltung, gemäß Abb. 236 EN 32 bei welcher ein besonders kon
struiertes Rückkopplungsvariometer1 ) und ein Sekundärkreis zur Er
höhung der Selektivität 
verwendet ist, soll sich 
ganz besonders für den 
Empfang in der Groß
stadt eignen, um nament
lich die Straßenbahn
und Telephonstörungen 
herauszubringen. Die 
Zusammenschaltung ist 
so vorgenommen, daß 
die obere Spule e die in
duktion der unteren f 
vermindert, zu welchem 
Zweck der Wicklungs
sinn der beiden Spulen 
verschieden gerichtet 
ist. Dadurch indessen, 
daß die in der Mitte ge-
zeichnete Rückkopp- Abb. 236. EN 32. Audion-Rückkopplungsschaltung, 
lungsspule g fest ange- welche eine sehr weiche Rückkopplung ermöglicht. 
ordnet ist, wirkt die 
untere Spule dem durch die obere Spule hervorgerufenen Rückkopp
lungseffekt entgegen, da sich auch zwischen der unteren und der mitt
leren Spule eine gewisse Rückkopplung herausbildet. Infolge dieser 
gegeneinandergeschalteten Rückkopplungsspulenanordnung ist die Ein
stellungsmöglichkeit besonders erleichtert, da infolge der Anordnung 
eine besonders weiche Rückkopplungseinstellung möglich ist. 

1) Es kann natürlich auch ein Dreifachspulenkoppler mit festen Flachspulen 
und Feinregulierung verwendet werden. 
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Materialbedarf zu Abb. 236 EN 32 : 
1 Drehkondensator 300 cm, 
1 " 1000 " , 
1 Spulenhalter für 3 Honigwaben- oder Flachspulen, von denen 

die eine 25, die zweite 50 und die dritte 1000 Windungen besitzt, 
1 Röhre mit Röhrensockel, 
1 Heizwiderstand, 
1 Silitwiderstand 2 Megohm, 
1 Festkondensator 300 cm, 
1 " 1000 ... 

Notizen: 

E. Verstärkeranordnungen. 
Während bei den vorgenannten Schaltungsanordnungen zum Teil 

schon in der Röhre oder in der Schaltungsanordnung oder in beiden 
vor allem aber in der Rückkopplung eine gewisse Verstärkung der Emp
fangsschwingungen begründet ist, werden in der Radiotechnik noch 
eine große Anzahl von besondern Verstärkern angewendet. Man un'wr
scheidet in der Hauptsache die Hochfrequenzverstärkung (Radiofre
quenzen) und die Niederfrequenzverstärkung (Audiofrequenzen). Außer
dem sind noch Zwischentypen geschaffen worden. Man unterscheidet 
ferner, ob diese Kreise aperiodisch arbeiten, was meist der Fall sein wird, 
oder ob sie mit Abstimmung versehen sind. 

Die für den Empfang inbetracht kommenden wichtigsten Schal
tungsanordnungen und Gesichtspunkte sind z. B. im Kap. X auf S. 455ff. 
wiedergegeben. An dieser Stelle sind auch prinzipielle und Ausführungs
schaltungen angegeben, deren Rekapitulation dem Amateur zu emp
fehlen ist. Die nachstehenden Verstärkerschaltungen sind solche, die 
sich allgemein für die Verstärkung eignen. Daneben enthalten sie 
auch besondere Gesichtspunkte für Lehr- und übungszwecke. 

Materialbedarf zu Abb. 237 E N 33 : 
1 Spulenhalter mit Flachspulen und Abzweigungen, 
1 Drehkondensator 500 cm, 
1 Festkondensator 250 cm, 
2 Festkondensatoren, je 500 cm, 
2 SiIitwiderstände 50000 Ohm, 
2 Silitwiderstände 2 Megohm, 
3 Röhren mit Sockeln und Heizwiderständen, 
Batterien und Anodenbatterien. 

Bei dem Schema von Abb. 237 EN 33 ist ein Niederfrequenzverstärker 
(Audiofrequenzverstärker) mit einem Röhrenempfänger wiedergegeben. 
Die Kopplung zwischen den Röhren wird hierbei durch hohohmigec 
Widerstände bewirkt. Selbstverständlich ist es bei dieser und den 
folgenden Verstärkungsschaltungen ohne weiteres möglich, noch weitere 
Verstärker, insbesondere Niederfrequenzverstärker vor den Indikations-
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Abb. 237. EN 33. Niederfrequenzverstärker-Empfangsschaltung mit Widerstands
kopplung. 

apparat (Telephon, Lautsprecher) zu schalten, um die für den Emp
fang auszunutzende Energie noch weiter zu erhöhen. 
Notizen: 

Abb. 238 EN 34 gibt die Kombination eines Zweüach-Niederfrequenz
verstärkers mit einem Röhrenempfänger wieder. 

1----L..----t_I\II-:+-----'------+r ....J 

L....-------I_I\If-:-\ +-------1-
Abb. 238. EN 34. Zweifach-Niederfrequenzverstärker-Empfangsschaltung mit 

Drosselspulenkopplung. 

Materialbedarf zu Abb. 238 EN 34: 
1 Spulenhalter mit Flachspulen und Abzweigungen, 
1 Drehkondensator 500 cm, 
1 Festkondensator 100 cm, 
2 Festkondensatoren, je 150 cm, 
2 " , je 500 cm, 
2 Silitwiderstände je 1 Megohm, 
1 Silitwiderstand 2 Megohm, 
2 Drosselspulen, 
3 Röhren mit Sockeln und Heizwiderständen, 
1 Batterie, 
2 Anodenbatterien, je 20 Volt. 

Notizen: 
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Die Kopplung wird duroh Drosselspulen bewirkt. Die eingetragenen 
Dimensionen sind nur beispielsweise, sie können, entsprechend der 
jeweiligen Benutzung, variiert werden. 

Zur Verstärkung des Schwebungsempfangs kann eine Schaltung 
gemäß Abb. 239 EN 35 benutzt werden. Die Kopplung wird hierbei 
durch einen eisengefüllten Transformator bewirkt. 

~-illl----~ 
Abb. 239. EN 35. Sohwebungsempfangsverstärker. 

Materialbedarf zu Abb. 239 E N 35: 
I Spulenhalter für 3 Spulen mit Abzweigungen, 
I Drehkondensator 500 cm, 
I Festkondensator 250 cm, 
2 Festkondensatoren, je 1000 cm, 
I einregulierbarer Silitwiderstand bis I Megohm, 
I Niederfrequenztransformator I: 6, 
2 Röhren mit Sockeln und Heizwiderständen, 
Batterien. 

Notizen: 

Im Schema Abb. 240a EN 36 ist ein Hochfrequenzverstärker
Niederfrequenzverstärker mit eisengefülltem Transformator als Kopp
lungsglied dargestellt. Die zweite Röhre wirkt auch als Audionröhre. 

1) Beim Gitterableitungswiderstand (links) ist die Bezeiohnung zu ver
tausohen mit derjenigen des Gitterkondensators. 
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Materialbedarf zu Abb. 240a EN 36: 
1 Spulenhalter mit 2 Spulen und Abzweigungen, 
1 Drehkondensator 500 cm, 

'" Abb.240. EN 36. Hochfrequenzverstärker-Niederfrequenzverstärker. 

1 Festkondensator 300 cm, 
1 Niederfrequenztransformator 1: 6, 
2 Röhren mit Sockeln und Heizwiderständen, 
Batterien. 

Notizen: 
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Eine vielfach angewendete Verstärkerschaltungsanordnung für Wel. 
len in weitem Bereich gibt das Schema Abb. 241 bEN 37 wieder. 

I 

<~ 

Abb. 241. EN 37. Hochfrequenzverstärker-Audionempfänger-Niederfrequenz
verstärker. 

Materialbedarf zu Abb. 241 bEN 37: 
2 Satz Honigwabenspulen, 
1 Drehkondensator 1000 cm, 
1 " 500 cm, 
1 Festkondensator 300 cm, 
2 Röhren mit Sockeln und Heizwiderständen, 
Batterien, 
1 kompletter Niederfrequenzverstärker. 

Benutzt werden z. B. Honigwabenspulen, und zwar sowohl für die 
Antennenabstimmung als auch für den Anodenkreis der ersten Ver
stärkerröhre. Beide Spulen sollen miteinander lose rückgekoppelt sein. 
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Hinter die zweite Röhre kann ein 
gewöhnlicher Niederfrequenzver
stärker geschaltet werden. 
Notizen: 

Die Möglichkeit der Serien
schaltung mehrerer spezieller Ver
stärker wird durch das Schema 
der Abb.242 EN 35 veranschau
licht. 

Materialbedarf zu Abb. 242 
EN38: 

1 Spulenhalter nebst Flach
spulen mit Abzweigungen, 

1 Drehkondensator 500 cm, 
3 Spulenhalter mit je 2 Satz 

Flachspulen, 
3 Röhren mit Sockeln und 

Heizwiderständen, 
1 Festkondensator 100 cm, 
2 Festkondensatoren, je 

150 cm, 
1 Silitwiderstand 24000 Ohm, 
1 Festkondensator 2 Megohm, 
3 Niederfrequenztransforma-

toren 1: 4-1 : 8, 
1 Röhre nebst Sockel und 

Heizwiderstand, 
1 Festkondensator 500 cm, 
1 Silitwiderstand 0,5Megohm, 
3 Röhren nebst Röhrenfas-

sungen, 
1 gemeinsamer Heizwider-

stand für alle Röhren, 
1 Heizbatterie, 
1 Anodenbatterie, 
3 Isolierplatten, nebst An

schlußkontakten, Verbin
dungsleitungen und Befesti
gungsschrauben. 

Notizen: 
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Der erste Röhrenteil m dient als Hochfrequenzverstärker der auf
genommenen Schwingungsenergie. Dieser erhöht den Schwellwert und 
überträgt ihn auf den Audionrährenteil n. Nun erst wird, unter Zwischen
schaltung eines eisengefüllten Transformators, die verstärkte und gleich
gerichtete Energie dem Dreifachniederfrequenzverstärker 0 zugeführt. 
Besonders instruktiv und für die Empfangsresultate günstig ist es, 
wenn die Gitterwiderstände regulierbar gemacht werden. . 

Selbstverständlich stellt auch dieses Schaltungsschema noch keines
wegs die oberste Grenze der Rährenzahl dar. Für besondere Zwecke 
hat man Anordnungen bis zu 20 Röhren und mehr ausgeführt. 

F. SUllerregenerativ-Schaltung. 
Ferner ist noch die namentlich in amerikanischen Radioamateur

kreisen sehr beliebte superregenerative Schaltung von E. H. Arm
strong zu erwähnen. Abb.243 
EN 39 stellt wohl die einfachste 
Ausführung dieser Art mit nur 
einer Röhre dar. 

Materialbedarf zu Abb.243 
EN39: 

1 Spulenhalter nebst 
Flachspulen mit Ab
zweigungen, 

2 Drehkondensatoren, je 
500 cm, 

1 Drehkondensator 
300 cm, 

2 Flachspulensätze, 
1 Satz Silitwiderstände 

in der Größe 1-5 MO, Abb. 243. EN 39. Armstrong-Supergenc 
1 Festkondensator 1 MF, rativschaltung mit einer Röhre. 

1 Röhre nebst Sockel und Heizwiderstand, 
Batterien. 

Notizen: 

G. Reinartzempfänger. 
Der Reinartzempfänger gibt trotz Aufwendung verhältnismäßig 

geringer Mittel recht gute Resultate und ist infolgedessen, von Amerika 
ausgehend, sehr in Aufnahme gekommen. Grundsätzliche Bedingung 
ist hierbei jedoch wieder, daß auf eine ausreichende Isolation aller Teile 
gesehen und peinlichst darauf geachtet wird, nicht gewünschte Rück
kopplungen zu vermeiden. Die im Empfänger vorhandene Rück
kopplung ist sowohl eine induktive als auch eine kapazitive. 
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Bei der Reinartzschaltung wird zuweilen über hartes, unregel
mäßiges Arbeiten der Rückkopplung geklagt. Dieses kann an verschie
denem liegen; meist liegt es an der Spulenanordnung und Ausführung, 
insbesondere auch an der Bemessung der Kopplung mit der Antenne. 
Bei richtig ausgeführter und durchgeführter Schaltung ist es gerade ein 
Vorteil des Reinartzempfängers, daß er eine sehr weiche Einstellung der 
Rückkopplung gewährleistet. 

Ein weiterer Vorteil der Reinartzschaltung ist die im allgemeinen 
große Klangreinheit und gute Kapazitätsunempfindlichkeit gegenüber 
anderen hochwertigen Schaltungen. 

Mit Bezug auf Selektivität dürfte die Reinartzschaltung kaum be
sondere Vorteile gegenüber anderen hochwertigen Schaltungen auf
weisen. Ist die Entfernung zum R.-T.-Sender nur gering, so ist die 

-k 
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Abb.244. RN 40. Reinartzschaltung (ohne Niederfrequenzverstärkung). 

Selektivität mit Sendern gleicher Lautstärke gut. Ungleich größer wird 
sie natürlich, wenn z. B. auf dem Lande Fernempfang ausgeführt wird. 

Gemäß dem Schema Abb. 244 sind die Spulen e und t Zylinderspulen, 
die zweckmäßig auf einen oder zwei nahe aneinanderzusetzende Per
tinaxzylinder von etwa 70-80 mm Durchmesser gewickelt werden, am 
besten in der Form, daß zunächst etwa 45 Windungen (Spule t) auf
gewickelt werden, welche bei der 10., 15., 20., 25. und 30. Windung 
Anzapfstellen erhalten. Diese Anzapfstellen sowie die Wicklungsenden 
werden an Kontakte des Stufenschalters IJ geführt. 

In unmittelbarer Nachbarschaft von dieser Spule wird die zweite 
Spule e gewickelt, welche eine möglichst große Zahl von Anzapfstellen 
enthält, mindestens nach der 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9., 10., 15., 30. 
und 35. Windung. Diese Anzapfstellen werden gleichfalls wieder an 
Kontakte eines Stufenschalters IJ geführt. Die Anschaltung der Röhre 
an diese Spule geht aus dem Schaltschema hervor. 

Zweckmäßig werden diese Spulen aus gut durchgeprüfter, einwands
freier isolierter Litze hergestellt. 
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Der hochohmige Widerstand i wird zweckmäßig regulierbar gemacht, 
um während des Betriebes. die richtige Größe einstellen zu können. 

Meist ist es üblich, hinter den Reinartzempfangskreis noch einen 
Niederfrequenzverstärker zu schalten, um die Lautstärke zu erhöhen. 
Es kann hierzu jede der bekannten Anordnungen gewählt werden. In. 
dessen ist zu beachten, daß Pfeifneigung, welche leicht eintreten kann, 
vermieden werden muß. Zu diesem Zweck kann man in die Zuleitung 
zur Wicklung des Niederfrequenztransformators eine Drosselspule k 
einschalten, zu welchem Zweck gut ein hochohmiger Kopfhörer benutzt 
werden kann. 

Für den Reinartzempfänger gemäß Abb.244 EN 40 werden folgende 
Einzelteile gebraucht: 

1 zylindrischer Spulenkörper mit guter Isolationsfähigkeit nebst 
Emaille- oder Seidendraht, 

I Stufenschalter mit Kontakten, 

1 " " " 
1 " " " 1 Drehkondensator mit 500 cm Maximalkapazität, 

1 " " 500 " " 
1 Festkondensator " 300:" " 
1 veränderlicher Gitterableitungswiderstand, 
1 Röhre mit Röhrensockel, 
1 Heizwiderstand, 
die erforderlichen Heiz- und Anodenstromquellen, 
1 hochisolierende Hartgummiplatte für die Empfängermontage 

nebst Anschlußklemmen. 
Notizen: 

H. Die Flewellingschaltung. 
Die Flewellingschaltung ist eine Superregenerativschaltung und wahr

scheinlich aus der Armstrongschen Idee hervorgegangen. Beabsich
tigt war, eine möglichste Vereinfachung in der Anordnung und Bedie
nung zu erzielen, und tunlichst auch mit geringeren Anodenspannungen 
auszukommen. 

Das wesentlichste Kennzeichen der Flewellingschaltung besteht 
darin, daß die Anodenspannung über den Silitwiderstand am Gitter an
liegt, wobei die Abgleichung so vorgenommen wird, daß der Gitter
strom die Anodenspannung gerade ausbalanciert. Infolgedessen muß 
die Rückkopplung verhältnismäßig fest gewählt werden. Isolation der 
Heizbatterie gegen Erde empfiehlt sich. 

Eine der möglichen Flewellingschaltungen ist in Abb. 245 dargestellt. 
Sie ist insbesondere für den Empfang mit Rahmen gedacht. Die Super
regeneration wird durch die möglichst dämpfungsfrei und kapazitäts
schwach herzustellenden Spulen e und f bewirkt. Der Drehkondensator g 
dient zur Abstimmung. 
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Abb. 245. EN 41. Flewellingschaltung. 

Es ist notwendig, den Gitterwiderstand variabel zu gestalten. 
Unter allen Umständen muß die Kontaktgebung hierbei vollkommen 
verlustfrei sein. 

Da die variablen Gitterwiderstände nicht immer ohne weiteres zu 
haben sind, hat man auch den Ausweg vorgeschlagen, zwei Silitstäbe 
von etwa je 2 Megohm zu verwenden, die man aufeinander schleifen 
läßt. Indessen ist auf gute Kontaktgebung hierbei unbedingt zu 
achten. 

Die Flewellingschaltung eignet sich insbesondere für Wellen über 
1000 m. 

Materialbedarf für die Flewellingschaltung gemäß Abb. 245 EN 41: 
1 kapazitäts- und dämpfungsverringerte Spule (e) von etwa 60 

Windungen, 
1 kapazitäts- und dämpfungsverringerte Spule (f) von etwa 100 

Windungen, 
2 Drehkondensatoren, je 500om, 
1 Festkondensator (k) 5000 cm, 
I Röhre nebst Röhrensockel, 
1 Heizwiderstand, 
1 einregulierbarer Silitwiderstand, etwa 2 X 10 6 Ohm, 
1 Telephon, 
I Schaltplatte nebst Klemmen, Anschlußkontakten und Leitungs

material, 
1 Heizbatterie, 
1 Anodenbatterie. 

Notizen: 
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J. Reflexschaltungen (Multiflexschaltungen). 
Es war ein an sich naheliegender Gedanke, bei einer Röhrenappara

tur dieselben Röhren nicht nur zur Hochfrequenzverstärkung, sondern 
auch noch zur Niederfrequenzverstärkung auszunutzen. Dieser Ge
danke war praktisch dann durchführbar, wenn es gelang, in den Emp
fangskreis ein Schaltungselement einzubauen, welches die Empfangs
energie nicht direkt für die Telephone oder den Lautsprecher ausnutzte, 
sondern gleichsam auf die Röhre "reflektierte". Die Schaltungen, welche 
dieses bewirken, haben daher die Bezeichnung "Reflexschaltungen" 
halten. 

Die wohl einfachste mögliche Anordnung ist in Abb. 246 wieder
gegeben. Es werden hierzu nur eine Röhre und ein Kristalldetektor ge
braucht. Die von der Antenne aufgenommene Schwingungsenergie wird 

Abb. 246. EN 42. Einfaohste Reflexsohaltung mit einer Röhre und einem Kristall
detektor. 

in bekannter Weise mittels der Spule b auf die Röhre ade übertragen. 
In den Anodenkreis der Röhre, welche als Hochfrequenzverstärker wirkt, 
ist ein abgestimmter Schwingungskreis e t eingeschaltet. An diesem 
Anodenkreis liegt ferner der Kristalldetektor g, welcher die Schwin
gungsenergie gleichrichtet. Anstatt nun die so gleichgerichtete Energie 
direkt im Telephon oder Lautsprecher auszunutzen, wird sie unter 
Verwendung des Niederfrequenztransformators h auf die Röhre ade 
reflektiert, welche nun als Niederfrequenzverstärker wirkt und die 
Energie entsprechend verstärkt für das Telephon i zur Verfügung 
stellt. 

Um ein Selbsttönen durch unerwünschte Rückkopplung zu ver
meiden, sind Festkondensatoren parallel geschaltet, z. B. der Konden
sator k parallel zur Sekundärwindung des Niederfrequenztransformators h. 
Auf diese Weise erhalten ferner die durchgehenden Hochfrequenz
ströme einen entsprechenden Durchlaß. 

In Abb.247 ist eine schematische Darstellung der Wirkung der 
obigen Reflexschaltung wiedergegeben. Aus der Pfeilrichtung ist der 
Stromverlauf zu ersehen: Die Energie gelangt zunächst in die Röhre 

Neaper, Radio·Telephonie. 6. Auf!. 20 
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ade, von dort auf den Kristalldetektor g, nachdem sie gleichgerichtet 
ist, auf den Niederfrequenztransformator h, auf die Röhre zurück und 
wird im Telephon i ausgenutzt. Auch die Erhöhung der Lautstärke bei 
diesem Verlauf soll durch die Vergrößerung der Strichstärke in diesem 
schematischen Bild angedeutet werden. 

Wenngleich die Zuleitungsanordnung und der Schwingungsverlauf 
verhältnismäßig einfach und übersichtlich ist, so sind doch eine Reihe 
von Maßnahmen erforderlich, um ein einwandfreies Funktionieren der 
Reflexschaltung zu ermöglichen. 

Vor allem ist darauf zu achten, daß die Leitungsverbindungen tun
liehst kurz und sauber ausgeführt werden, um insbesondere nicht

tu i 

gewollte Rückkopplungen sicher 
zu vermeiden. Ferner ist die rich
tige Einschaltung des Kristall
detektors auszuprobieren, da bei 
falscher Ventilwirkungsrichtung 
der Effekt ausbleiben kann. 

Auch auf die Einschaltung und 
Polung des Transformators kommt 
es sehr wesentlich an. 

Bei richtiger Schaltung und 
A.bb. 247. Schematische Darstellung 

des Reflexvorganges. 
Abgleichung ist der mit einem 

Reflexempfänger erzielbare Effekt den bei den gewöhnlichen Schal
tungen wesentlich überlegen. Die Reflexschaltung arbeitet mit einem 
weit besseren Gesamtwirkungsgrad als die übliche Schaltung: Hoch
frequenzverstärkung, Audion, Niederfrequenzverstärkung. 

Selbstverständlich kann die vom Reflexempfänger gelieferte Emp
fangsenergie genau so weiter verstärkt und z. B. für den Lautsprecher 
ausgenutzt werden, wie die jedes anderen Empfängers. 

Es werden für diese Schaltung gemäß EN 42 gebraucht: 
1 Antennenspule, etwa 75 Windungen, 
1 Antennen-Drehkondensator 1000 cm, 
1 Röhre mit Röhrensockel, 
1 Heizwiderstand, entsprechend der jeweilig benutzten Röhre, 
1 Drehkondensator e, 500 cm, 
1 Spule t, 50 Windungen, 
1 Kristalldetektor g, 
1 Festkondensator k, 500 cm, 
1 " l, 1000 cm, 
1 Niederfrequenztransformator 1: 4, sowie 
die zu der Röhre gehörenden Batterien. 

Notizen: 

Die Zahl der möglichen Reflexschaltungen ist heute schon eine 
ungeheuer große und geht weit in die Hunderte. Es kommt hierbei sehr 
wesentlich nicht nur auf die genaueste Beachtung aller derjenigen 
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Punkte an, 'welche überhaupt für hochwertige Schaltungen gelten, 
sondern es kommt auch noch hinzu, daß einerseits die häufig variablen 
Widerstände, z. B. der Kristalldetektoren, der Ableitungswiderstände 
usw. infolge ihrer Variabilität Störungen hervorrufen können und in
folgedessen neue Abgleichungen erfordern, und andererseits, daß die 
benutzten Schaltungselemente mehrere Rollen gleichzeitig spielen, 
und daß die Beanspruchung infolgedessen erheblich wächst, wenn die 
zweite oder dritte Funktion des betreffenden Schaltungselementes ge
fordert wird. Mit anderen Worten heißt dieses: Wenn man sich z. B. 
einen Zweirohrreflexempfänger vorstellt, so wird das erste Rohr zu
nächst zur Hochfrequenzverstärkung und das zweite Rohr beispiels
weise als Audion benutzt. Nunmehr wird die Energie wieder auf das 
erste Rohr reflektiert, welches ebenso wie das zweite als Niederfrequenz
verstärker wirkt. Die infolgedessen in diesen Röhren schwingende 
Energie besitzt eine ungleich höhere Amplitude, und es werden infolge
dessen auch ganz andere Forderungen beim zweiten Arbeitsbereich an 
diese Röhre gestellt, als dies während ihrer ersten Funktion als Hoch
frequenzverstärker und Audion der Fall war. Dieser Zustand wird 
natürlich noch mehr gesteigert, wenn in sog. Duo-Reflex-, oder Triflex
oder sogar in Multiflexschaltung gearbeitet wird. Alsdann schwingt die 
Energie durch die Röhre mit immer weiter verstärkter Amplitude, und 
es werden infolgedessen auch parasitäre Schwingungen, Störungen usw. 
mitverstärkt, so daß der Endeffekt wesentlich beeinträchtigt wer
den kann. 

Es ist ferner bei allen Reflexschaltungen auf die Wirkung der Erd
kapazität Rücksicht zu nehmen. Reflexschaltungen pflegen im all
gemeinen sehr kapazitätsempfindlich zu sein. Infolgedessen sollten 
auch bewegliche Schaltungen sowohl nach den Batterien als auch nach 
den Telephonen, Lautsprechern usw. möglichst vermieden werden. 
Dieses ist auch mit ein Grund, warum der Lautsprecherbetrieb bei 
Reflexschaltungen häufig günstiger arbeitet, als dies bei Empfang 
mit Kopfhörern der Fall ist. Eine Verbesserung kann man bei Kopf
hörerbetrieb im übrigen dadurch erreichen, daß man den Kopfhörer 
nicht direkt, sondern vielmehr über einen Transformator anschließt. 

Ein weiterer wesentlicher Punkt, in welchem die Reflexschaltungen 
gegenüber den anderen Schaltungen abweichen, ist die Spannung der 
Anodenbatterie. Bei Mehrfachverstärkung sind im allgemeinen höhere 
Anodenspannungen anzuwenden. Der Gebrauch von Oxydkathoden
und Thoriumröhren ist im übrigen recht empfehlenswert. 

Die Berücksichtigung dieser Gesichtspunkte fordert daher katego
risch sauberste Dimensionierung und Abgleichung und die Verwendung 
höchstwertiger Schaltungselemente, Röhren usw. 

Selbst der erfahrenere Radioamateur, welcher über hinreichende 
Geschicklichkeit verfügt, wird sich kaum mit Sicherheit darauf ver
lassen können, daß eine neue, von ihm aufgebaute Reflexschaltung 
sofort allen Erwartungen entspricht. Im allgemeinen wird stets eine 
mehr oder weniger Zeit beanspruchende Nacharbeit, ein Auswechseln 
von Teilen, günstigerer Abmessungen usw. notwendig sein. 

20· 
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Trotzdem kann gerade dem Radioamateur und Bastler eingehendst 
zum Aufbau und zur Durchführung von Reflexschaltungen geraten 
werden, da diese niclit nur geeignet sind, auch nach der theoretischen 

Abb.248. EN 43. Einfache Reflexschaltung mit Hoch
frequenz und Niederfrequenzverstärkung. 

Seite hin die R.-T.-
Kenntnisse weit

gehendst zu vertie
fen, sondern weil sie 
auch praktisch in
folge ihres hohen Wir
kungsgrades mehr 
und mehr in Auf
nahme kommen soll
ten. 

Aus der großen 
Zahl der möglichen 

Reflexschaltungen 
sind nachstehend fol
gende angegeben: 

Abb. 248 stellt 
wiederum eine Ein

rohrreflexschaltung mit Kristalldetektor dar. Die Schaltung ist d8r 
obenstehenden ähnlich, indessen ist zwischen dem Anodenkreis der 
Röhre und dem Kristalldetektor eine induktive Kopplung eingefügt. 
Der Schwingungsverlauf entspricht im wesentlichen in Abb. 24i wieder
gegebenem Schema. 

Materialbedarf für Schaltung Abb. 248 EN 43: 
2 Spulenhalter mit Flachspulen ohne Abzweigungen, 
2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
1 Röhre nebst Röhrensockel, 
2 Heizwiderstände, 
Batterien, 
1 regulierbarer Silitwiderstand, 
1 Festkondensator 1000 cm, 
1 Satz Festkondensatoren von 1000-10000 cm, 
1 Kristalldetektor, 
1 Niederfrequenztransformator 4: 1, 
1 Isolierplatte, Anschlußkontakte, Verbindungslitzen und Be

festigungsschrauben. 
Notizen: 

Abb.249 stellt die Reflexschaltung St.100 von Scott-Taggart 
dar. Die Schaltung ist für Lautsprecherbetrieb vorgesehen. Infolge
dessen ist noch eine besondere Niederfrequenzverstärkungsröhre hinter 
dem eigentlichen Reflexsystem angeordnet. 
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Abb.249. EN 44. Reflexschaltung St 100 von J. Scott-Taggart. 

Materialbedarf für Abb. 249 EN 44: 
I Spulenhalter mit Flachspulen, 
2 Drehkondensatoren 200 cm, 
2 Röhren nebst Röhrensockeln und Heizwiderständen, 
I Festkondensator 300 cm, 
2 Festkondensatoren je 2000 cm, 
2 Niederfrequenztransformatoren I: 4, bzw. 4: 1. 

Notizen: 

i 100 V 

Eine Reflexschaltung, bei welcher zwischen den ersten beiden Röhren 
widerstandsgekoppelte Hochfrequenzverstärker verwendet werden, gibt 
Abb. 250 wieder. Dieses Schema ist deswegen bemerkenswert, weil 
an den verschiedensten Punkten, z. B. durch Klinkenschalter, die 
wahlweise gestöpselt werden können, man infolgedessen sehr wohl in 
der Lage ist, sich genau fiber die durch die Reflexschaltungskreise hervor
gerufene Verstärkung zu informieren, bzw. die Möglichkeit gegeben ist, 
mit weniger Verstärkung auszukommen, falls dieses genügt. 

Materialbedarf für Schaltung Abb. 250 EN 45: 
3 Spulenhalter mit Flachspulen, 
2 Drehkondensatoren 500 cm, 
I Festkondensator 1000 cm, 
I Satz auswechselbarer Festkondensatoren, 
2 Festkondensatoren, je 500 cm, 
2 Niederfrequenztransformatoren I: 4, 
I Silitwiderstand I Megohm, 
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1 Hochfrequenzdrosselspule, 
1 regulierbarer Widerstand, 
3 Röhren mit Röhrensockeln 

u:p.d Heizwiderständen, 
1 Kristalldetektor, 
3 Klinkenanordnungen, 
1 Heizbatterie, 
1 Anodenbatterie 100 Volt. 

Notizen: 

Während bei den bisherigen 
Reflexschaltungen der Reflex
transformator in die Schaltung 
von der Antenne zum Heizdraht 
gezeichnet war, und wobei für 
die Hochfrequenzverstärkungs. 
wirkung ein Parallelfestkon
densator angegeben war, welcher 
allerdings unter Umständen leicht 
zu Pfeüneigung Veranlassung ge
ben kann, ist bei dem nun folgen
den Schaltungsschema Abb. 251 
St 76 von Scott-Taggart der 
Reflextransformator direkt in die 
Antenne eingeschaltet. Hierbei 
verwendet man, um eine bessere 
Abstimmung des Antennenkreises 
zu erzielen, zweckmäßiger einen 
Drehkondensator parallel zur ei
nen Wicklung des Reflextrans
formators. Sofern im übrigen die 
Eigenkapazität des Reflextrans
formators ausreichen sollte, kann 
auf diesen Parallelkondensator 
verzichtet werden. 

Während bei einigen der vor
stehenden Schaltungeninfolge der 

Rückkopplung des Anodensperrkreises auf die Antenne eine Strahl
wirkung der Antenne möglichwar , soll dies bei der Schaltung St 76 
im wesentlichen verhindertwerden. Allerdings wird dies nur in be
stimmten Grenzen möglich sein, da eine einigermaßen zuverlässige 
Sicherung, daß die Antenne nicht strahlt, nur dadurch gegeben sein 
kann, daß mit Vorröhre ge ar beitet wird, welche besondere Heiz· und 



Reflexschaltungen (Multiflexschaltungen). 311 

+ 

; 100 V 

Abb.251. EN 46. Reflexschaltung St 76 von J. Scott-Taggart. 

Spannungsquellen besitzt, deren Leitungen nicht mit denen der anderen 
Röhrenspeiseanordnungen verbunden sind. 

Bei Schaltung St 76 ist ferner die Bereitstellung der negativen 
Gittervorspannung bemerkenswert, welche von einigen Elementen 
der Anodenbatterie aus abgezweigt ist. 

Materialbedarf für Abb. 251 EN 46: 
1 Antennenspule, 
1 Spulenkoppler mit Flachspulen, 
3 Drehkondensatoren, je 500 cm. 
2 Festkondensatoren, je 2000 cm, 
1 Gitterkondensator 150 cm, 
1 Festkondensator 1 MF, 
1 Silitwiderstand 1 Megohm, 
1 Niederfrequenztransformator 4. 1, 
2 Röhren mit Röhrensockeln, und Heizwiderständen, 
1 Heizbatterie, 
1 Anodenbatterie von 100 Volt. 

Notizen: 

Eine weiterhin verbesserte Reflexschaltung (G. Nagel) ist in 
Abb. 252 dargestellt. Hierbei ist eine zweite Rückkopplung vom Anoden
kreis der zweiten Röhre vorgesehen. Ferner ist noch eine weitere Rück
kopplungsanordnung eingebaut, um noch eine besondere Verstärkung 
zu erzielen. Es soll vorteilhaft sein, bei d. fund evtl. auch bei e hin
reichend große Silitwiderstände (Ableitungswiderstände) einzuschalten. 

Es soll ferner hierbei auf die Einregulierung der Heizspannung, 
insbesondere der ersten Röhre sehr wesentlich ankommen. 
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IIB+60 

" Abb.252. EN 47. Verbesserte Reflexschaltung von G. Nagel. 

Materialbedarf für Abb. 252 EN 47: 
1 Spulenhalter mit 3 Honigwabenspulen oder Flachspulen. 

1 " ,,2 " " " 3 Drehkondensatoren, je 500-1000 cm, 
1 Festkondensator 4000 cm, 
1 " 1000 " , 
1 " 250 " , 
1 Niederfrequenztransformator 4: 1, 
2 Röhren nebst Röhrensockeln und Heizwiderständen, 
1 Heizbatterie und 1 Anodenbatterie. 

Notizen: 

Das Schema der Autoplexschaltung von Muhlemann zeigt Abb. 252. 
Es ist hierbei direkte Rückkopplung des Anodenkreises der ersten 
Röhre auf die Antenne vorhanden. Infolgedessen ist die Wahrschein
lichkeit des Strahlens nicht ausgeschlossen. Im übrigen ist die Wir
kungsweise der Schaltung direkt aus dem Schema zu ersehen. 

Materialbedarf für Abb. 252 EN 48: 
2 Spulenhalter mit Feinregulierung für je 2 Flachsspulen, 
Spule LI = 46 Windungen, 10 cm 0} V . k 1 

L - 46 8 5 0 arlO omp ex, 
4- " '" 

" L 2 = 31 7,5 " 0} Hochfrequenz-
" L 3 = 51 " darüber transformatoren, 

Tr = Niederfrequenztransformator, Übersetzungsverhältnis 1 :4, 
1 Röhrensockel nebst Heizwiderstand und Röhre, 



Harkness-SchaItung. 

----1 
~ G2 ,...c5 

I """---+---- -----, 
D 

EN48. AutoplexschaItung von Muhlemann. 

Drehkondensator. 

" Festkondensator . 

" Notizen: 

· 0 1 = 1000 cm, 
· 02 = 500 cm mit Feineinstellung. 

0 3 = 1000 " , 
· 04 = 1000 " . 

K. Harkness-Schaltnng. 
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Die Har kness - Schaltung ist eine Einrohrreflexschaltung mit Kri
stalldetektor (siehe Abb.254) und einem angeschalteten Niederfrequenz
verstärker, wobei im Gegensatz zu anderen Schaltungen der Kristall-

- +- + 
Abb. 254. EN 49. Harkness-Schaltung. 

detektor nicht direkt in den Anodenkreis geschaltet ist, sondern viel. 
mehr an die Sekundärspule des Detektors gelegt ist. Hierdurch kann 
die Selektivität noch weiterhin erhöht werden, da der Kristalldetektor 
mit abstimmbarem Kreis angeschlossen ist. 
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Materialbedarf für Abb. 254EN 49: 
2 Spulenhalter mit Feinregulie

rungfür je 2 Flachspulen usw., 
je 2 Satz Flachspulen, Spinn
webspulen oder dergleichen, 
als Primär- und Sekundär
spulen gewickelt, 

2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
2 Röhrensockel nebst Röhren 

und 1 Heizwiderstand, 
2 Niederfrequenztransformato

ren, je 1 : 4, 5000 : 20000, 
1 Stöpselschalter, entweder ge-

. mäß der Ausführung des Schal-
~ tungsschemas oder 2 gewöhn-

.eil liehe Schalter. 
]- Notizen: 
r:"I 

! 
~ z L. Neutrodyne-Empfänger. 

Der Neutrodyneempfang hat sich, 
namentlich in Amerika, eine große 
Anzahl von Freunden erworben, weil 

~ es mit ihm möglich ist, einen sehr 
'<:> selektiven Empfang zu bewirken, da 
~ verhältnismäßig leicht die nicht ge-

~ 
~ 

. wünschten Sender herausgeworfen 
~ werden können. Ein weiterer Vor
.ci teil ist der, daß die Antenne nicht 
~ abgestimmt zu werden braucht, son-

dern daß sie im wesentlichen aperio
disch wirkt. Die in die Antenne ein
geschaltete Spule überträgt die Ener
gie direkt auf die erste Röhre, welche 
ebenso wie die nachfolgenden als 
Hochfrequenzverstärker arbeitet. 

Die Neutrodyneschaltung ist eine 
Hochfrequenzverstärkerschaltung, 

welche mit Transformatorkopplung 
arbeitet und bei der die Sekundär
wicklungen der Transformatoren 
durch parallel geschaltete Drehkon
densatoren genau abgestimmt werden. 

Da nun aber eine derartige Schaltung verhältnismäßig leicht zum 
Schwingen und Tönen kommt, ist es notwendig, um diese Schwingungen, 
welche im wesentlichen durch die immerhin vorhandene Röhren-
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kapazität zwischen Gitter und Anode entsteht, unmöglich zu machen, 
diese zu neutralisieren. Dies geschieht durch Kondensatoren sehr kleiner 
Kapazität, etwa in der Größenordnung der Röhrenkapazität, also etwa 
unter 50 cm, welche "Neutrodons" genannt werden. Diese Neutrodon
kondensatoren n werden zwischen das Gitter der vorhergehenden Röhre 
und die Sekundärspule des nächstfolgenden Hochfrequenztransformators 
geschaltet. Eine Einregulierung dieser Kondensatoren, den jeweilig 
vorhandenen Verhältnissen entsprechend, ist notwendig. 

Eine beispielsweise Neutrodyneschaltung gibt Abb.255 wieder. 
In dieser sind die ersten 3 Röhren als Hochfrequenzverstärkung ge
schaltet mit darauffolgenden sekundär-abstimmbaren Hochfrequenz
transformatoren; die letzte Röhre wirkt als Audion. 

Zur Neutrodyneschaltung gemäß Abb. 255EN 50, werden gebraucht: 
4 Röhren nebst Röhrensockeln, 
4 Heizwiderstände, 
1 Antennenspule, ca. 75 Windungen, 
1 Gitterankopplungsspule, ca. 50 Windungen, 
Drahtkondensatoren, je 500 cm, 
1 Variometer, 
1 Spulenkopplung, 
1 Festkondensator 300 cm, 
1 Silitwiderstand, ca. 2-3 Megohm, 
Heiz- und Anodenbatterien wie gewöhnlich, sowie Anschluß

klemmen. 

Notizen: 

L..----_--II····· ..... 11--+ ___ --' 

Abb. 256. EN 61. Hazeltine-Neutrodyne-Schaltung. 

Die Neutrodyneschaltungen sind im wesentlichen von Hazel tine 
ausgebildet worden. Eine seiner Originalschaltungen, die in vielen 
Tausenden in Amerika sich in Anwendung befindet, gibt Abb.256 
wieder. 
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M. U nidyneschaltung (Solodyneschal tung). 
Diese besteht darin, daß die Anodenspannungsquelle überhaupt ge

spart wird und daß nur mit einer Heizbatterie, also mit der A-Batterie, 
gearbeitet wird. Bei diesem Prinzip, welches als Unidyne- oder Solodyne
anordnung bekannt geworden ist, handelt es sich weder um eine oder 
mehrere besondere Schaltungen noch um besondere Röhrenausführungen. 
Es ist vielmehr möglich, die verschiedenartigsten Schaltungen zu be
nutzen, und es können grundsätzlich auch verschiedenartige Röhren
ausführungen benutzt werden. Allerdings ist zu beachten, daß mit 
Bezug auf letzteren Punkt die guten Resultate bisher offenbar nur mit 
Zweigitterröhren erzielt worden sind. 

Der größte Vorteil, welcher durch den Fortfall der Anodenbatterie 
erreicht werden soll, besteht darin, daß die Zahl der durch die Anoden
batterie bedingten Störungen wesentlich herabgesetzt werden kann. 

Bereits 1922 hat O. Kappelmayer eine derartige Unidyneschal
tung angewendet. Dieselbe geht aus Abb.257 hervor, welche für 

1I1I 
- sv + 

Abb. 257. EN 52. Unidyneschaltung 
von O. Kappelmayer. 

Rahmenempfang gezeichnet ist. Be
nutzt ist ein Zweigitterrohr, dessen 
Heizdraht von einer 6-Volt-Batte
rie, jedoch mit Unterspannung von 
nur rund 2 Volt, geheizt wird, wäh
rend einpolig die 6-Volt-Batterie 
an der Anode über das Telephon 
anliegt. Die Röhre, welche in diesem 
Falle normal mit 0,5 Ampere bren
nen sollte, wurde nur mit 1/4 bis 
1/3 Ampere geheizt, wodurch nicht 
nur ihre Lebensdauer erheblich 
erhöht, sondern auch der Empfang 
wesentlich geräuschfreier wurde. 
Das Anodenpotential, auf die Mitte 

des Heizfadens gerechnet, betrug etwa 5 Volt, die Gittervorspannung 
war stark negativ, und der Durchgriff der Röhre betrug etwa 42 %. 

Mit dieser Anordnung erzielte Kappelmayer bei 2 qm Rahmen
fläche guten Amerikaempfang von Telegraphiezeichen im Zentrum 
Berlins. 

Die nunmehr in Amerika und England hauptsächlich angewendeten 
Unidyne- oder Solodyneschaltungen sind in zwei Beispielen in Abb. 258 
und 259 wiedergegeben, und zwar Abb. 258 für Primärempfang, Abb. 259 
für Sekundärempfang . 

Es kommt bei der Ausführung dieser Schaltungen besonders darauf 
an, alle Verlustquellen möglichst zu vermeiden; insbesondere sollen alle 
Schaltelemente wie auch Kondensatoren und Selbstinduktionsspulen 
möglichst verlustfrei arbeiten. Auf peinlichst gute Kontakte ist natür
lich Wert zu legen. 

Abgesehen von dem Vorteil, die Anodenbatterie zu sparen, kommt 
als weiterer Vorteil in betracht, daß weniger Leitungen zu verlegen sind 
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und daß infolgedessen der Apparat übersichtlicher wird und weniger 
leicht zu Störungen neigt. Auch unerwünschte Rückkopplungen sollen 
auf diese Weise besser vermieden werden. 

i'ii1 
Abb. 258. EN 53. Unidyneschaltung 

für Primärempfang. 
Abb. 259. EN 54. Unidyneschaltung 

für Sekundärempfang. 

Bei der Solodyneanordnung ist natürlich nicht grundsätzlich zu er
warten, daß eine größere Lautstärke erzielt wird als mit einem gleich
wertigen normalen Empfänger. Hingegen werden bei richtig aus
geführter Apparatur die Anodenbatteriegeräusche vermieden, und der 
Empfang wird klarer und reiner. Ins
besondere beim Musikempfang scheinen 
sich wesentliche Vorteile zu ergeben. 

Noch ein anderer Vorteil ist offenbar 
mit dem Solodyneprinzip verbunden. 
Ein erheblicher Teil der Röhrendefekte 
wird bei den normalen Empfängern da
durch bewirkt, daß die Benutzer die 
Röhren falsch gepolt anschalten usw. 
Dieses ist hierbei natürlich praktisch so 
gut wie ausgeschlossen. 

Während bisher die Erfolge, wie 
schon bemerkt, nur mit Zweigitterröhren 
erzielt wurden, ist es im Prinzip minde

Abb. 260. EN 55. Unidyneschal· 
tung unter Benutzung einer nor

malen Eingitterröhre. 

stens ohne weiteres möglich, auch mit Eingitterröhren denselben Effekt 
zu erzielen. Den höchsten Grad an Vereinfachung wird man also er
halten durch Benutzung einer modernen Miniwattröhre, welche durch 
eine kleine Batterie gespeist wird. Abb.260 zeigt beispielsweise die 
Solodyneschaltung unter Benutzung einer Eingitterröhre. 

N. Der Superheterodyneempfang. 
1. Der ursprüngliche Superheterodyneempfänger von 

E. H. Armstrong (Transponierungsempfänger). 
Bekanntlich ist es besonders schwierig, die Amplitude kleiner Wellen 

durch Hochfrequenzverstärkung entsprechend zu verstärken. Die 
Kapazität der Röhren, insbesondere zwischen Gitterelektrode und 
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Kathode, macht hier infolge ihrer Durchlaßwirkung außerordentliche 
Schwierigkeiten. Nicht nur, daß hierdurch die Verstärkungswirkung 
außerordentlich herabgeht, treten leicht Eigenschwingungen des Emp
fängers auf, welche die bekannten Überlagerungsgeräusche hervorrufen. 
Die durch die nicht lokalisierte Kapazitätswirkungen hervorgerufenen 
Verluste sind ferner sehr erheblich. Wenn diese auch zum Teil durch 
entsprechend sorgfältige Leitungsverlegung behoben werden können, 
so sind diesen doch gewisse Schranken gesetzt. 

Auf der anderen Seite ist gerade diese Aufgabe für den R-T.-Betrieb 
eine der aktuellsten, da Wellen unter 700 m für die meisten R.-T.-Sender 
benutzt werden, und da ferner, um eine möglichste Heraussiebung nicht 
gewünschter R.-T.-Sender und sonstiger Störungen bewirken zu können, 
ein Empfang mit tunlichst kleinem Rahmen im Zimmer angestrebt 
werden muß, also Hochfrequenzverstärkung erforderlich ist. Bei ge
wöhnlicher Hochfrequenzverstärkerschaltung ist ohne Anwendung 
von Niederfrequenzröhren die Lautstärke, selbst für Kopfhörerbetrieb 
im allgemeinen zu gering; und bei Hinterschaltung von Niederfrequenz
verstärkerröhren sind hineinkommende Störungen,Rückkopplungen usw. 
für den Empfang ungünstig. 

Es bedeutete daher einen außerordentlichen Fortschritt, als es 
E. H. Armstrong gelang, ohne allzuviel Röhren anwenden zu müssen, 
mit verhältnismäßig kleinem Rahmen im Zimmer Weitempfang von 
R.-T.-Sendern durchführen zu können. Dieses geschah, indem er das 
Heterodyneprinzip (Schwebungsempfangsprinzip von R. A. Fessenden) 
weiter ausbaute und die einlangenden kurzen Wellen in lange Wellen 
umwandelte, "transponierte". 

Zu diesem Zweck wird mittels eines kleinen, nur mit geringer Energie 
schwingenden Röhrenzusatzes eine von der ersteren empfangenden 
Welle etwas abweichende Welle erzeugt, wodurch Schwebungen, also 
Interferenzen erzeugt werden, deren Frequenz der Dfferenz der ein
langenden Wellen und der im Empfänger mittels des Zusatzes erzeugten 
Welle entspricht. 

Bei praktisch ausgeführten Anlagen hat man die Anordnung meist 
so getroffen, daß die transponierte Welle eine solche von etwa 10000 mist. 

Diese transponierte Welle wird mittels eines abgestimmten Mehr
fachhochfrequenzverstärkers entsprechend hochverstärkt, wozu beson
ders Filterkreise und abgestimmte Hochfrequenztransformatoren ver
wendet werden. 

Die letzte der Hochfrequenzverstärkerröhren arbeitet als Audion, 
und es kann die Energie, falls sie ausreichend ist, direkt im Telephon 
ausgenutzt werden, oder aber es ist möglich, sie noch weiterhin durch 
Niederfrequenzverstärkung zu verstärken. 

Der Mechanismus des Superheterodyneempfanges ist gemäß Abb. 261 
außerordentlich einfach. Die Antenne empfängt normalerweise die 
Schwingungen des fernen Senders mit der Frequenz V1 und überträgt 
die Schwingungen auf den eigentlichen Empfangskreis I (sog. Kurzwellen
empfänger). Der Kreis II ist ein kleiner Röhrensender, welcher Schwin
gungen der Frequenz Vo erzeugt, die der Frequenz VI überlagert werden. 
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Infolgedessen gelangt die tiefere Frequenz v2 = Vo - Vl im Kreise I 
zum Ausdruck, d. h. also, die kleine Empfangswelle ist auf die erheb. 
lich größere Empfangswelle transponiert, wobei die Schwingungen so 
gewählt werden, daß sie jenseits der Hörbarkeitsgrenze liegen. 

(-'-:;'-H-- f -n4 f 
I, ~ 
L, ____ ~ ______ J L ____ ~ 

,'------1 
.ll +-- +- ~ L, _____ j 

Abb. 261. Schema des Transponierungsempfangs. 

Nun hat man den großen Vorteil, diese verhältnismäßig lange Welle 
in beliebiger Weise verstärken zu können, wobei alle die Schwierigkeiten 
in Fortfall kommen, die bei der Verstärkung kleiner Wellen auftreten. 
Diese Verstärkung wird im Kreise IU (Langwellenempfänger) bewirkt. 
Nunmehr hat man nur noch weiterhin zu verstärken, was z. B. durch 
den Niederfrequenzverstärker IV bewirkt wird. Die letzte Röhre des 
Hochfrequenzverstärkers muß als Gleichrichter wirken. 

IlGGj'ru B, 

~ 
Abb.262. Schaltschema des Transponierungsempfängers. 

Dieses an sich einfache Schema ist das des Originalsuperhetero
dynes. Es ist, wie weiter unten gezeigt wird, noch erheblich verein
facht worden, in der Form des Ultradyneempfängers und schließlich 
des Tropadynes. 

Betrachten wir die einzelnen Teile dieses Empfängers gemäß Abb.262. 
I. Der Kurzwellenempfänger ist ein normaler Empfänger, wie er zum 

R.-T.-Empfang im allgemeinen verwendet wird. Dieser Teil kann mit 
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oder ohne Hochfrequenzverstärkung in Betrieb gesetzt werden. Die 
letzte Röhre l ) ist als Audion geschaltet. 

II. Der Senderkreis dient zur Erzeugung der notwendigen Über
lagerungsschwingungen. Die Anzahl der Schwingungen hängt 

1. von der aufzunehmenden Wellenlänge und 
2. von der Wellenlänge des Langwellenempfängers ab. Wenn diese 

Wellenlängen reziprok der Frequenzzahlen ausgedrückt werden, so 
kann man die Schwingungszahl der zu erzeugenden Hilfsschwingungen 
durch die obige Formel berechnen: 

V2 = Vo ± VI' 

wo Vo die Frequenzzahl der erzeugten Überlagerungsschwingungen, 
VI " " der aufzunehmenden Schwingungen und 
V 2 " " des Langwellenempfängers bedeuten. 

Beispiel: Die aufzunehmende Station sendet mit einer Wellenlänge von 
500 m, die Wellenlänge des Langwellenempfängers ist 10000 m; wie groß soll die 
Wellenlänge der zu erzeugenden Hilfsschwingungen sein? 

Bei Je = 500 m ist die Frequenz VI = 600000, 
" ). = 10000 " Vo = 30000, 

somit ist deren Differenz Vo - VI = Vz = 570000, also die ent
sprechen~e Wellenlänge ). = 526,3 m. 

Die Uberlagerungsschwingungen müssen also eine Wellenlänge von 526,3 m 
haben. 

III. Der Langwellenempfänger dient zur Verstärkung der Schwe
bungen, die durch die Überlagerung entstanden sind. Das letzte Rohr 
ist als Audion geschaltet. 

IV. Der Niederfrequenzverstärker, der die angekommenen nieder
frequenten Schwingungen im Kopfhörer, oder für den Lautsprecher 
gut hörbar macht. Nach der Niederfrequenzverstärkung kann man 
noch Kraftverstärkung anwenden. 

Zur Selbstherstellung benötigt man die unbedingte Kenntnis der 
angewendeten Röhren, Transformatoren, Spulen, Kondensatoren und 
sonstigen Schaltelernente. Man verwende nur mechanisch und elek
trisch völlig einwandfreie Fabrikate, da nur dann ein Erfolg erwartet 
werden kann. Die Kondensatoren, Heizwiderstände und Kopplungs
vorrichtungen müssen mit Feineinstellung ver3ehen sein. Es ist zweck
mäßig den Kasten und die einzelnen Stufen mit Metallblech auszufüttern, 
um schädliche induktive Wirkungen zwischen den Spulen untereinander 
und kapazitive Einflüsse vermindern zu können. 

Im folgenden werden etliche Winke für die Selbstherstellung dieses 
Apparates gegeben. 

a) Für den Empfang bzw. dessen Verstärkung verwendet man 
2 Hochfrequenzverstärker- und I Audionröhre, und als Kopplung 
Hochfrequenztransformatoren, die sekundärseits durch Drehkonden
satoren abstimmbar sind. Der Hochfrequenztransformator hat primär
seits 15 Windungen 0,7 mm Durchmesser, einmal Baumwolle um
sponnenen Draht. Als Spulenkern benutzt man ein 100 mm langes 
Hartgummirohr mit 69 mm Außendurchmesser. Diese 15 Windungen 

1) Abb. 262 stellt nur die Anordnung schematisch dar. Anstelle des einen 
gezeichneten Rohres können in Wirklichkeit deren mehrere treten. 
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sind auf eine Länge von 50 mm zu verteilen. Die Sekundärwindungen 
werden ebenfalls auf ein 100 mm langes Rohr, mit 75 mm Außen· und 
72 mm Innendurchmesser gewickelt. Sekundärseits hat der Transfor· 
mator 62 Windungen desselben Drahtes, wie die Primärwindungen. 
Bei 15 Windungen ist eine Abzweigung zu machen, wo die Antenne 
evtl. angeschlossen wird. Die Primär·, wie auch die Sekundärwin· 
dungen nehmen eine Breite von 50 mm ein und haben von jedem 
Rohrende gleichen Abstand (25 mm). Die Anschlüsse von den Primär· 
windungen sind innerhalb, und die von den Sekundärwindungen außer· 
halb der Spulen zu führen. Die Transformatoren sind an die zugehörigen 
Drehkondensatoren befestigt derart, daß die Befestigungsschrauben 
gleichzeitig als Verbindung zwischen Kondensator und Sekundärwin· 
dungen des Transformators dienen (Abb. 263). 

Unterteil des Drehkondensators 

~----------100--------~~ 

~25 :oi.. 50 "':E 25--: 

SekundIir_ 
Windungen 

1,5 

Abb. 263. Spulen· und Kopplungsvorrichtung des Transponierungsempfängers. 

b) Der Gitterkreis der Audionröhre ist mit dem Schwingungserzeu. 
gerkreis gekoppelt. Wenn zu diesem Zwecke ein besonderes Rohr 
verwendet wird, muß man 3 Spulen miteinander koppeln. Die Schal. 
tung ist aus der Abb. 262 ersichtlich. Die Anordnung der 3 Spulen gibt 
Abb. 264 wieder. Die Spule L ist auf ein Rohr von 100 mm Durch· 
messer gewickelt (6 Windungen, Drahtdurchmesser 0,8 mm, doppelt 
mit Baumwolle umsponnen), und mit dem Gitterkreis der Audionröhre 
verbunden. Die Spule L I hat einen Rohrdurchmesser von 90 mm (21 
Windungen, Drahtstärke wie bei L). Die Spule L 2 hat einen Rohrdurch· 
messer von 60 mm (Drahtstärke wie bei L, Windungszahl 42). Die 
Spulen LI und L 2 sind im gleichen Sinne zu wickeln; der Anfang der 
Spule Ll ist mit der Anode und das Ende mit dem Festkondensator °5 , 

das andere Beleg des Kondensators ist mit dem Anfang der Spule L2 

und mit dem Drehkondensator verbunden. 
Neaper, Radio·Telephonie. 6. Auf!. 21 
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c) Der dritte Teil des Apparates ist als Mittelfrequenzverstärker aus
gebildet (man könnte diesen Teil auch als Hochfrequenzverstärker be
zeichnen, da dessen Wellenlänge entsprechend der Schwingungszahl 
30000 = 10000 m A noch ziemlich hoch ist). Hierfür kann man entweder 
Widerstand-, abgestimmte Transformator- oder Drosselspulenkopplung 
verwenden. Die auf diese Weise verstärkten Schwingungen müssen 
mittels einer Audionröhre nochmals gleichgerichtet werden Die Anode 
der Audionröhre ist mit dem IV. Teil des Apparates, mit dem Nieder
frequenzverstärker, verbunden. Die hier angewendeten Transformatoren 

60 
JO 

----~w-~ ---------

Abb. 264. Dreifachspulenanordnung des Transponierungsempfängers. 

müssen sehr gute Fabrikate sein, damit sie keine unangenehmen Neben
geräusche verursachen. 

Ein der Praxis entnommenes Schaltungsschema eines hochwertigen 
Transponierungsempfängers (im wesentlichen nach M. M. Hausdorff), 
welcher allerdings zu seinem Betriebe eine erhebliche Anzahl von 
Röhren erfordert, gibt Abb. 265 wieder. 

Um die einzelnen Funktionen besser erkennen zu können, sind hier
bei an die betreffenden Kreise Klammern gemacht. Es sind gemäß 
den obigen Ausführungen die diesen Kreisen entsprechenden lateinischen 
Zahlen angeschrieben. 

Es ist hierin VI die erste Detektorröhre, V 2 die Hilfssenderröhre, 
V3-V5 der vierstufige Hochfrequenzverstärker, wobei V6 als Detek
tor arbeitet. Vs und V7 stellen den Niederfrequenzverstärker dar. Die 
Zusatzschaltung ODE ist ein Spezialkraftverstärker (Niederfrequenz
verstärker). 

Ein anderes praktisch erprobtes Schaltungsschema (im wesentlichen 
nach F. Ehrenfeld) eines Superheterodyneempfängers zeigt Abb. 266. 
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Materialbedarf für den Superheterodyneempfänger gemäß Abb. 266 
EN 57: 

6 Drehkondensatoren von 1000 cm Maximalkapazität, 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 

13 

" Empfangsspule, 
Variokoppler, 
Festkondensator ca. 

" 500 " 

IMF, 
" " 0,5", 
" " 13000 cm, 
" je 300" , 

" 

Röhren nebst Röhrensockeln, davon 4 Verstärker-, bzw. Laut
sprecherröhren, 

10 Heizwiderstände, 

Notizen: 

3 Klinkenschalter mit je 4 Federn, 
1 " ",,2 " , 
4 Klinkenstecker , 
2 Spulenkopplungen mit 2 Spulenhaltern, 
4 Flach- oder Honigwabenspulen, 
2 Silitwiderstände, 3 X 106 Ohm, 
1 variabler Silitwiderstand, 
1 Potentiometer, 600 Ohm, 
2 Hochfrequenztransformatoren für 1000 m Wellenlänge, 
1 Niederfrequenztransformator 1: 6, 
3 " 1 : 4, 
3 " 1 : 3, 
1 großes oder 3 kleine Hartgummischaltungsblätter nebst Lei

tungsmaterial, Klemmen, Anschlußbuchsen, Schrauben usw., 
Heizstromquellen und Anodenbatterien, den jeweilig gewählten 

Röhren entsprechend. 

Die Resultate, welche mit einem richtig zusammengebauten Super
heterodyneempfänger erzielt werden können, sind außerordentlich 
günstige. Es gelingt mit kleinem Rahmen von etwa 50 cm Seitenkante, 
selbst in unmittelbarer Nähe des R.-T.-Senders meist diesen zu elimi
nieren und Fernempfang selbst weitabgelegener Sender auch dann 
zu erreichen, wenn die Wellendifferenz nur gering ist. Hierbei ist es 
notwendig, auf einwandsfreie Isolation und tadellose Ausführung aller 
Einzelteile besonderen Wert zu legen. 

Die Bedienung eines derartigen, richtig zusammengebauten Super
heterodyneempfängers ist verhältnismäßig einfach, da nach einmaliger 
Abgleichung nur wenige Handgriffe bei der Einstellung auf die jeweilig 
gewünschte Wellenlänge notwendig sind. 

2. Der Ultradyneempfänger. 
Eine nicht unwesentliche Verbesserung des ursprünglichen Super

heterodyneempfängers ist 1924 von R. E. Lacault angegeben worden, 
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welcher die Bezeichnung Ultradyne führt. Der Unterschied gegenüber 
dem Superheterodyneempfänger besteht in der Anschaltung und dem 
Zusammenwirken des Senders mit der ersten Empfangsröhre. 

Abb. 267 (A. Cl. Hofmann) zeigt das Wesen der Eingangsschaltung. 
Der Empfangskreis ist wieder durch 1, der Senderkreis durch II gekenn
gezeichnet. Die Rückkopplung wird hierbei von der Anodenspule L 4 

auf die Gitterkreisspule La des Senders II hewirkt. Die durch 0a ein
regulierbare Schwingung wird durch O2 auf den Anodenkreis der ersten 
Röhre übertragen. Die Wirkungsweise des Empfangskreises I ent
spricht im wesentlichen den bekannten, jedoch werden die in ihrem 

z. H F. VeI"St. 

W 

Abb.276. EN 58. Eingangsröhren am Ultradyneempfänger von Lacault. 

Anodenkreise auftretenden Schwingungen durch das Arbeiten des Sen
ders I I entsprechend gesteigert. 

Diese Schaltung zeichnet sich durch erheblich größere Empfindlich
keit aus, da die Röhre I entweder überhaupt keine Reizstellen besitzt 
oder aber dieselben wesentlich höher liegen. 

Das sich demgemäß ergebende Schaltungsschema ist in Abb.268a 
dargestellt. Hierfür gelten folgende Dimensionen: 

LI = Spule mit 10 Windungen mit 1,0 mm Kupferdraht, 2 X Seide, 
Spulenkörper 8 cm Durchmesser, 

L2 = Spule mit 85 Windungen mit 1,0 mm Kupferdraht, 2 X Seide, 
Spulenkörper 8 cm Durchmesser, 

LI und L 2 werden auf einen gemeinsamen Körper gewickelt, der Ab
stand zwischen beiden Wicklungen beträgt 4 cm, 

La = Spule mit 35 Windungen mit 1,0 mm Draht, 2 X Seide, 
Spulenkörper 8 cm Durchmesser, 

L4 = Spule mit 25 Windungen mit 1,0 mm Draht, 2 X Seide, 
Spulenkörper 8 cm Durchmesser, 

La und L2 werden mit 1 cm Abstand auf einen gemeinsamen Körper 
gewickelt, 
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0 1 = Drehkondensator von 500 cm, 
02 = " " 1000 " , 
0 3 = Blockkondensator von 1000 cm, 
0 4 = \ estkondensator von 200 cm, 
05 = ' " ,,200-300 " , ° s = " " 3000-5000 " , 
P = Potentiometer, nicht unter 300 Ohm, 
W = Silitstab, 1 bis 2 . lOs Ohm, 
T l T 2 = Niederfrequenztransformatoren 1: 4 und 1 : 3, 
RR = Anschluß für Rahmen. 

3. Der Tropadyneempfänger. 
Wenn schon der Ultradyneempfänger nicht nur eine wesentliche 

Steigerung der Empfindlichkeit und Leistungsfähigkeit, sondern auch 
eine nicht unerhebliche Vereinfachung gegenüber dem Originalsuper
heterodyneempfänger darstellt, so ist dies in noch höherem Grade bei 
dem Tropadyneempfänger der Fall, welcher von C. J. Fitch 1924 an
gegeben wurde. Zur Abstimmung sollen lediglich zwei Handgriffe und 
die Einregulierung des Potentiometers erforderlich sein bei mindestens 
gleicher Lautstärke und Selektivität wie die obenstehenden Superhetero
dyne- und Ultradyneempfänger. 

Das Schaltungsschema des Tropadyneempfängers gibt Abb.268b 
wieder (A. Cl. Hofmann). Die Röhre des Kreises II dient hierbei als 
Detektor- und Senderröhre, welche zwei getrennt abstimmbare Systeme 
aufweist, die so gekoppelt sind, daß sie sich gegenseitig nicht beein
flussen können, so daß außerdem die Antenne hierdurch nicht strahlen 
kann. 

Besonders kommt es hierbei auf die Ausbildung der Spulen LI' L 2 , 

L, und L 3 an. Im elektrischen Mittelpunkt der Spule L 4 ist der Kon
densator 02 abgezweigt. Die eigenartige Anschaltung des Gitterablei
tungswiderstandes ist hierbei ferner zu berücksichtigen. Es wird in
folgedessen eine Änderung der Abstimmung des Kreises 11 im Kreis LI' 
L 2 sich nicht bemerkbar machen, sofern, wie dies schon bemerkt war, 
die Spulen entsprechend entkoppelt angeordnet sind. 

Die Dimensionen dieses Empfängersystems sollen nach A. Cl. Hof
mann folgende sein: 

LI und L 2 sind auf einem gemeinsamen Körper von 8 cm Durch
messer gewickelt, und zwar besitzt LI 8 und L 2 50 Windungen von 0,5 mm 
Kupferdraht (2mal Seide umsponnen). Zwischen beiden Wicklungen ist 
ein Abstand von 2 cm einzuhalten. L J hat 30 und L 4 25 Windungen 
von 1,0 mm Kupferdraht auf einem gemeinsamen Körper von ebenfalls 
8 cm Durchmesser, Abstand zwischen L 3 und L 4 beträgt 1,5 cm. 0 1 

und 02 haben eine Kapazität von 500 cm, 05 von 1000 cm, 04 von 500 cm 
und Os von 5000 cm. Es empfiehlt sich, die erste Röhre zwischen die 
beiden Drehkondensatoren 0 1 und O2 zu setzen, um möglichst kurze 
Leitungen zu bekommen. Die Hochfrequenztransformatoren T l-T4 

besitzen einen offenen Eisenkern aus ganz dünnen Eisenblechen. Die 
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5. Röhre arbeitet als Detektor; dabei ist folgendes zu überlegen: es ist 
eine bekannte Tatsache, daß bei der Gleichrichtung von bereits stark 
verstärkten Schwingungen sehr leicht eine Verzerrung auftritt, wenn 
man auf dem oberen Teil der Röhrencharakteristik gleichrichtet (be
wirkt durch die positive Gittervorspannung mittels Blockkondensators 
und Silitstabs). Um auf dem unteren Teil der Charakteristik arbeiten zu 
können, ist nur der Gitterkondensator mit SiIitstab wegzulassen und das 
untere Ende der Gitterspule mit dem negativen Punkt des Heizdrahtes 
zu verbinden. Da die Gleichrichtwirkung bei vielen Röhren sehr ver
schieden ist, so muß durch Versuch auf dem oberen und unteren Knick 
der Röhrenkurve die beste Gleichrichtwirkung gesucht werden. Arbeitet 
man im unteren Knick, so bringt gewöhnlich eine konstante negative 
Gittervorspannung (Trocken batterie) in der Größenordnung von 2 bis 
10 Volt eine beträchtliche Verbesserung des Empfanges und Erhöhung 
der Selektivität. 

Wie die Schaltskizze zeigt, besitzt jeder der Hochfrequenztransfor
matoren noch einen Drehkondensator von 500 cm. Diese Kondensatoren 
werden nur einmal eingestellt und bleiben dann stets unverändert. Da 
es fabrikatorisch nicht möglich ist, die Transformatoren absolut gleich
mäßig herzustellen, so wird beim ersten Abstimmen jede Hochfrequenz
stufe mittels den Kondensatoren e5 auf die für den ganzen Verstärker 
günstigste Transponierwelle abgestimmt. Dadurch wird die Abstimm
schärfe sehr erhöht, und die Verstärkung erreicht ein Maximum. 

Der Tropadyneempfänger arbeitet nicht nur im Wellenbereich bis 
auf 200 m herunter, um alle Vorteile des Kurzwellen-R.-T.-Empfanges 
nutzbar zu machen, sondern er ist bei entsprechend sorgfältiger Her
stellung der Abstimmittel auch geeignet einen wirklichen Kurzwellen
empfang bis auf etwa 80 m herab in einwandfreier Weise zu gewähr
leisten, so daß diese Empfangstype heute wohl die überhaupt günstigste 
darstellt. 

O. Die Chrystodyneschaltungen. 
Bis in die neueste Zeit hinein war die Ansicht vorhanden, daß der 

Kristalldetektor eben infolge seiner gleichrichtenden Eigenschaften nur 
als Empfangsdetektor benutzt werden könnte, und die Frage, ob die 
KontaktsteIle etwa Schwingungen selbst nur äußerst geringer Größen
anordnung erzeugen könnte, wurde in sämtlichen Veröffentlichungen 
strikt verneint 1). 

Durch die bahnbrechenden Untersuchungen von E. v. Lossev in 
Nishnij N owgorod wurde gezeigt, daß der Kristalldetektor, mindestens 
sofern gewisse Materialien benutzt werden, und sofern gewisse Schaltungs
anordnungen und Dimensionen gewählt werden, insbesondere als solche, 
welche mit Potentiometer arbeiten, in der Lage ist, Eigenschwingungenzu 
erzeugen. Nach bisherigen günstig verlaufenen Feststellungen ist es 
allerdings klar, daß die Amplitude derselben äußerst gering ist. Im-

1) Eine Ausnahme bildet: G. W. Pierce: Der piezoelektrische Kristall. Jahrb. 
d. drahtlosen Telegraphie. Bd.23, 1924, S. 79. 
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merhin ist dieselbe einerseits so groß, daß die Lautstärke eines der
artigen Crystodyn~empfängers unter Umständen eine wesentlich grö
ßere sein kann als die eines normalen Kristalldetektorempfängers, 
daß ferner ein Crystodyneempfänger Schwingungen erzeugen kann, 
welche nicht nur zur Empfangsverstärkung dienen und auch zum 
Schwingungsempfang benutzt werden können, sondern daß es schließlich 
auch in extremen Fällen möglich ist, mittels einer derartigen Anordnung 
Wellen auszustrahlen, vorläufig bis auf etwa 500 m Reichweite. 

Mit dieser Anordnung ist prinzipiell von den früheren Kristall
detektoreinrichtungen abgegangen worden, und es ist wahrscheinlich, 
daß der Röhre hierdurch ein um so empfindlicherer Konkurrent ent
standen ist, als die Beschaffungs- und Wartungskosten für einen Crysto
dyneempfänger bzw. -verstärker nur einen geringen Bruchteil der
jenigen eines Röhrenempfängerverstärkers ausmachen. Wie sich die 
Anordnung im normalen R.-T.-Empfangsverkehr praktisch auswirkt, 
bleibt natürlich noch abzuwarten. 

Das Potentiometer besteht meist aus einer 4- bis lO-Volt-Batterie, 
welche über einen eine Feinregulierung erlaubenden Schiebewiderstand 

c·-

von ca. 400 Ohm kurz
geschlossen ist. Dieser 
Widerstand muß zwei 
Klemmen besitzen,L von 
denen die eine direkt 
an den Crystodynekreis 
angeschlossen wird. In 

den nachstehenden 
Schaltungen ist dies 
die Minusklemme, wäh
rend der Schieber eine 
beliebige Spannung ab

Abb. 269. EN 61. Ursprüngliche Crystodyne-Detektor- zunehmen gestattet. 
schaltung mit Potentiometer. Als weiteres wichti-

ges, bei vielen Crysto
dyneschaltungen gebrauchtes Glied kommt ein weiterer Schiebewider
stand von etwa 1000-2000 Ohm infrage. Häufig braucht dies indessen 
kein Schiebewiderstand zu sein, sondern man kann auch einen Fest
widerstand in dieser Größenanordnung wählen. 

Die Typanordnung, welche offenbar auch die Ausgangsschaltung 
von v. Lossev war, ist in Abb. 269 wiedergegeben. In die Antenne a 
sind die normalen Abstimmungsmittel b in Form von Spulen und Kon
densatoren eingeschaltet, ferner auch ein Festkondensator c, welcher 
zur Erregung des Crystodynedetektors d dient; parallel zu diesem liegt 
die Kombination eines Telephons (Doppelkopfhörers) e und eines Kon
densators /. 

Die Schaltung dieses Kondensators erscheint eigentümlich, da er 
dem vom Detektor gelieferten Gleichstrom direkt den Durchgang 
blockiert. Andererseits ist aber zu beachten, daß ja sonst über das 
Telephon ein dauernder Strom fließen würde, welcher die Empfindlich-
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keit wesentlich herabzusetzen in der Lage wäre. Es ist nämlich außerdem 
eine Hilfsbatterie g vorgesehen, die 8-Volt-Spannung besitzt, ferner das 
oben geschilderte, aus dem Schiebewiderstand h und der Stromquelle i 
bestehende Potentiometer und der Festwiderstand k. Für die Wider
stände gelten die oben bezeichneten Dimensionen. 

Es sind nun selbstverständlich eine Unzahl von verschiedenen Schal
tungen möglich, welche in vielen Fällen quantitativ keine allzu großen 

Abb. 270. EN 62. Regenerationsschal
tung des Crystodyneernpfängers. 

Abb. 271. EN 63. Regenerationsschal
tung des Crystodyne-Ern pfängers für Tele

graphie und Telephonie. 

Unterschiede ergeben dürften, immerhin sich für gewisse Zwecke besser 
eignen als andere Schaltungen. 

So stellt Abb.270 eine Regenerationsschaltung dar, welche für 
Telegraphie und Telephonie geeignet ist. Ähnlichen Zwecken dient die 
Schaltung Abb.271. Bei beiden ist zu beachten, daß niederohmige 
Telephone offenbar besser arbeiten als hochohmige. 

Um ungedämpfte 
Schwingungen zu emp
fangen, welche im norma
len Kristalldetektoremp
fänger unhörbar sein wür
den, ist bei Anwendung des 
Crystodyneprinzips eine 
Schaltung, etwa gemäß 
Abb. 272, erforderlich. 
Der . Crystodynekreis er
zeugt hier in sich eineHilfs-
schwingung, welche den Abb 7 EN Cr d S h I f . 2 2. 64. ysto yne- c a tung ür un-
ankommenden Schwin- gedämpften Empfang. 
gungen überlagert wird. 

Das Schema Abb. 273 zeigt eine Anordnung mit besonderem Oszillator
kreis I, welcher die Schwingungen für den Heterodyneempfang liefert. 

Eine normale Crystodyne-"Audion"-Schaltung gibt Abb. 274 wieder, 
und zwar ist der Kreis im wesentlichen für die Aufnahme langer Wellen 
geschaltet. 

Die Möglichkeit der Verstärkung durch den Crystodyneempfänger 
ist durch Abb. 275 zum Ausdruck gebracht. Hier ist in dem Kreis I 
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der normale Crystodyne- bzw. Kristalldetektorempfang dargestellt. Der 
Kreis 11 ist mit 1 durch einen aus der Röhrentechnik bekannten eisen
gefüllten Niederfrequenztransformator l gekoppelt. Dieser soll ein 

Abb.273. EN 65. Schwebungsempfangsschaltung zum Empfang kontinuierlicher 
Schwingungen. Der linke, einen Crystodynedetektor enthaltende Oszillationskreis I 
dient zur Erzeugung kontinuierlicher Schwingungen. Hiermit werden zusammen 
mit den kontinuierlichen Empfangsschwingungen Schwebungen erzeugt, die mit 

dem rechts befindlichen Empfänger II abgehört werden können. 

Übersetzungsverhältnis von etwa 1: 3 besitzen. Der Kondensator m 
soll eine Größe von etwa 1 MF aufweisen. Der Widerstand n hat die 
Größe von 1500 Ohm. 

Um mit dem schwingenden Kristalldetektor gute Resultate zu er
zielen, werden folgende Regeln angegeben: 

Abb. 274. FN 66. Crystodyne-Audion
empfangsschaltung für lange Wellen. 

1. Die Schwingungen sollen 
konstanter werden, wenn der 
zwischen Potentiometer und 
Detektor eingeschaltete Wider
stand entsprechend groß ge
wählt wird. 

2. Es ist zu beachten, daß 
derjenige Punkt der Charakte
ristik des Kristalldetektors, 
welcher die beste Gleichrichtung 
ergibt, nicht auch der günstig
ste Punkt für die Schwingungs
erzeugung ist. 

3. Ein Crystodyneempfän
ger in Oszillatorschaltung kann 
gleichzeitig Schwingungen ver
schiedener Amplitude erzeugen. 

4. Es ist zweckmäßig, den Kontaktdruck der Detektorelektroden 
ziemlich fest zu wählen. 

5. Mit dem Potentiometer kann nicht nur die Hilfsspannung variabel 
einreguliert werden, sondern man soll auch hiermit die Abstimmung 
verändern können. 

6. Es ist zu beachten, daß man im allgemeinen schwächere Schwin
gungen prozentual mehr verstärken kann als solche größerer Amplitude. 
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Abb.275. EN 67. Crystodyne-Detektorschaltung mit Crystodyne-Verstärker
schaltung. 

P. Schaltungen für verschiedene Zwecke. 
1. Einrohrempfangsschaltung zur Vermeidung von 

Straßenbahngeräuschstörungen. 
Um in der Großstadt auch in unmittelbarer Nähe von Straßen

bahnen störungsfrei empfangen zu können, kann die Einrohrschal
tung gemäß Abb.276 verwendet werden. Die Anodenkreisspule k 
ist auf die Schwingungskreisspule i rückgekoppelt. 

Abb. 276. EN 68. Schaltung zur Ausmerzung der Straßenbahngeräusche in der 
Großstadt. 

Die Apparatur gemäß der Schaltung und unter Berücksichtigung 
der nachstehenden Dimensionen ermöglicht R.-T.-empfang in der 
Großstadt von dem R.-T.-Sender, also in einem Umkreis bis zu etwa 
10 km mit dem Sender als Mittelpunkt. Soll Empfang aus größerer 
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Entfernung bewirkt werden, so muß noch Hochfrequenz- evtl. auch 
Niederfrequenzverstärkung hinzugenommen werden. 

Selbstverständlich kann bei dieser Schaltung, wie bei ähnlichen 
Anordnungen anstelle der Rahmenantenne e bei j eine Innenantenne 
und bei g die Erdverbindung angeschlossen werden. Gegebenenfalls 
kann die Innenantenne bei j überhaupt in Fortfall kommen. Im all
gemeinen wird jedoch dann die Störungsfreiheit nicht so groß sein wie 
bei Benutzung der Rahmenantenne. 

Die anzuwendenden Materialien und Dimensionen sind gemäß EN 68 
folgende: 

e = Rahmenantenne, ca. 120 cm Seitenlänge, 10 Windungen mit 
Abstand 1 cm der Windungen voneinander, 

11. = Drehkondensator 500 cm, 
i = Honigwabenspule '" 50 Windungen, 
k = " '" 75 " 
l = Festkondensator '" 250 cm, 

m = Hochohmwiderstand 2 MO, 
n = Festkondensator '" 2000 cm, 
o = " '" 2000 " . 

2. Autoflexempfänger. 
Angeblich sind mit dieser Schaltung, welche in Abb.277 wieder

gegeben ist, ganz außerordentliche Resultate erzielt worden. Die Emp

Abb.277. RN 69. Autoflexempfänger. 

fängerreichweite soll 
bis zu 4000 km über 
Land bei nächtlichen 
R. - T .• Vorführungen 
betragen haben. 

Gemäß dem Schal· 
tungsschema besteht 
die Selbstinduktion 
aus verschiedenen 
Teilen: j, g und 11. 
sind Zylinderspulen, 
und zwar soll j 65 
Windungen mit 13 

Kontaktabnahme
stellen, 11. 12 Win
dungen mit 12 Kon· 
taktabnahmestellen 

besitzen, während die 
Spule gaus 10 Win· 
dungen gebildet wer
den soll. 

Die Spulen sind auf Pappröhren von etwa je 10 cm Durchmesser 
aufgewickelt; das Drahtmaterial soll etwa 0,8 mm stark sein. 

i ist als Variokoppler ausgebildet, bei welchem die äußere Spule 
40 Windungen haben soll, während der bewegliche Teil aus 36 Windun-
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gen bestehen soll, die in sich kurz geschlossen werden. Dieser Vario· 
koppler soll als "Stabilisator" wirken. Die Verbindung zwischen 
den Spulen soll so kurz wie möglich gehalten sein und soll gut verlötet 
werden. 

Die übrigen Dimensionen sind die bekannten. Der Telephonkonden
sator k soll nicht über 1000 cm groß sein, bei einem Telephon I von 
2000 Ohm. 

3. Die Cockadayschaltung. 
Ein Vorteil der Cockadayschaltung soll darin bestehen, daß sie 

mit verhältnismäßig einfachen Schaltungsmitteln herstellbar ist. 
In der Anordnung gemäß Abb.278 bezeichnen e, I und g Spulen, 

welche auf einem gemeinsamen zylindrischen Körper von etwa 8 cm 
Durchmesser gewickelt sind, 
und zwar besitzt die Spule e 
etwa 55 Windungen, t 34 Win
dungen, während g nur aus 
einer einzigen Windung besteht, 
die entweder zwischen die Spu
len e und I oder über die Spule I 
gewickelt ist. Die variable Spu
le h dient lediglich zu Abstimm
zwecken und wird senkrecht zu 
den vorgenannten Spulen an- f~ 
geordnet, um zu verhindern, 
daß eine Streuwirkung Einfluß 
ausübt. Die übrigen Teile der 
Schaltung sind die normalen, 
und entsprechen deren Angaben 
den früher genannten. 0 

Materialbedarf für die Cok- Abb. 278. EN 70. Cockaday-Schaltung. 
kadayschaltung gemäß EN 70: 

Spule e: Seidenisolierter Draht 0,8 mm Stärke, 55 Windungen) 
"t: " "0,8",, 34 " 
" g: Isolierter Draht 2 mm Stärke, 1 Windung, 
" h: Seidenisolierter Draht mit Schiebe. oder Steckkontakten, 

Drehkondensatoren i und k, je 500 cm, 
1 Festkondensator 250 cm, 
1 Silitwiderstand, 2 Megohm, 
1 Röhre mit Fassungen, 
1 Heizwiderstand, 
Heizstromquellen und Anodenbatterie der jeweilig gewünschten 

Röhre entsprechend, 
1 Hartgummischaltplatte nebst Anschlußklemmen, Schrau

ben usw. 
Notizen: 
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4. Besondere Schaltungen. 

Abb. 279. EN 71. Dreifachverstärkerschaltung der Power·Electric·Ltd. 

Eine Dreifachverstärkerschaltung der Power-Electric-Ltd., Lon
don, zeigt Abb. 279. Benutzt wird eine Doppelgitterröhre dieser Firma, 
welche in einer Art Unydineschaltung angewandt wird. 

Materialbedarf (Dreifachverstärkerschaltung der Power -Electric-
Ltd., London) gemäß Abb. 279 EN 71: 

2 Drehkondensatoren, je 500 cm, 
1 Spulenhalter für drei Spulen mit Feinregulierung, 
3 Satz Flachspulen, 
2 Festkondensatoren, je 1000 cm, 
1 Niederfrequenztransformator, 
1 Röhre mit Sockel nebst Heizwiderstand und Doppelgitterröhre, 
1 Potentiometerwiderstand, 400 Ohm. 

Notizen: 

5. Schaltung für Fernempfang. 
Die Empfangsresultate, welche mit der beistehenden Schaltung 

Abb. 280 erreicht werden können, sind beispielsweise folgende: Bei 
einer Entfernung des R-T.-Senders bis zu 50 km kann ein Laut
sprecher anstelle des in der Zeichnung eingezeichneten Telephons laut 
betrieben werden. 

Im übrigen wurden folgende Resultate erreicht: 
Berlin laut.... 
Zürich ".... 
München befriedigend 
Stuttgart leise 
Münster laut 
Hamburg leise 

auf 450 km 
" 310 " 
" 300 " 
" 165 " 
" 215 " 
" 400 " 
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Chelmsford sowie einige andere englische Stationen: 
sehr laut 

Breslau laut . . . . . . . . . . . . . . . . 
" 600-1000 km 
" 600 km 

+ 

~-l 
~--------~--~--------------~------~~ 

Abb.280. EN 72. Schaltung für Femempfang. 

Materialbedarf zu Abb. 280 EN 72: 
a = Rahmen, Seitenlänge = 100 cm, 8 Wdg., 2 cm Abstand, 

Ä = 350-700 m, 
b = Drehkondensator 1000 cm, 
c = " 300 cm, 
d = Spule 75 Wdg, 
e = " 100 Wdg, 
t = Festkondensator 1000 cm, 
g=2MO, 
h = NFT 5000: 20000 = 1 : 4, 
i = 5000 cm, 
k = 40-100 Volt, 
l=2-6 Volt. 

Notizen: 

6. Zusatzapparat für sehr kurze R.·T.·Wellen. 

Die Verstärkung hoher Periodenzahlen (kurzer Wellenlängen) ist 
sehr schwierig. Selbst wenn man noch soviele Kunstgriffe anwendet, 
kann es vorkommen, daß die Verstärkung bei den kleinen Wellen unter 80 
bis 100 m ganz unbedeutend bleibt. Durch die in Abb. 281 wiederge
gebene Schaltungsart wird es ermöglicht, einen jeden Neutrodyneemp. 
fänger auch für den Empfang sehr kurzer Wellenlängen zu verwenden. 
Dieses geschieht mittels eines Zusatzapparates, den man vor den nor· 
malen Neutrodyneempfänger r vorsehaltet. Die Übertragung auf die 

Ne s per, Radio-Telephonie. 6. A nfl. 22 
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R.-T.-Wellenlänge erfolgt mit einer Tropadyne-Schaltung. In die aperio
dische Antenne ist die Spule e eingeschaltet; fund g bilden den Schwin_ 

Abb.281. E N 73. Zusatzapparat für sehr 
kurze R.-T.-Wellen. 

Abb. 282. Ausführung der 
Antennenspulen-Kopplungsan

ordnung auf den geschlossenen 
Schwingungskreis. 

Materialbedarf für EN 73: 
e = Spule mit 6 Wdgn. 
f = 21 Wdgn. 

gungskreis für die zu empfangenden 
Schwingungen, hund m erzeugen 
mittels der Röhre die erforderlichen 
Über lagerungssch wingungen. 

Die Kopplung zwischen beiden 
Empfängern erfolgt durch eine Spinn
webespule k, die 60 Windungen hat. 

h =" 21 Wdgn. (in der Mitte angezapft) 
~ = 10 Wdgn. 
k = " ,,60 Wdgn. 
g = Drehkondensator 250 cm Maximalkapazität 

m = " 250 cm Maximalkapazität 
l = Festkondensator 200 cm 

n = Silitwiderstand 0,5-10 Megohm. 

Kurzwellenempfänger für Wellen von 50-160 m mit induktiver 
Rückkopplung. 

Die Antenne gemäß Abb. 283 ist aperiodisch mit dem Gitterkreis der 
ersten Röhre gekoppelt. Hierzu genügen 4 Windungen, die am besten 
auf ein paraffiniertes Holzgerüst gewickelt sind. Diese Spule ist jedoch 
einstellbar anzuordnen, Die Gitterkreisspule hat 13 Windungen auf 
einem Gerüst von 100 mm Durchmesser. Diese Spule ist feststehend. 
,Zwischen den Windungen ist ein Raum von ungefähr 3 mm zu lassen, 
damit die Spulenkapazität möglichst heruntergedrückt wird. Die Rück-
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kopplungsspule hat 12 Windungen und ist als Korbbodenspule ge
wickelt mit einem Durchmesser von 100 mm. Die Drahtstärke für die 
Rückkopplungsspule beträgt 0,8 mm. Es ist zweckmäßig, das Gitter 
an ein Potentiometer zu legen, um einen weicheren Übergang an der 
Schwingungsgrenze erreichen zu können. 

r----------q +118 

J<:--+--th~~--+---+"""-~ -HB-IIB 

~--~------~---O+HB 

Abb.283. EN 74. KUIzwellenempfänger für Wellen von 
50 bis 160 m mit induktiver Rückkopplung. 

Die zweite Röhre dient als Niederfrequenzverstärker. Das Gitter 
dieser Röhre muß mit besonderer Gitterspannungsquelle versehen 
werden. 

Zum Kopfhörer und den Primärwindungen des Niederfrequenztrans
formators sind Festkondensatoren parallel zu schalten. 

Materialbedarf für EN 74: 
e = Spule mit 4 Wdgn. 100 mm Durchm., Drahtstärke 1,6 mm 
f = " " 13 Wdgn. 100 mm Durchm., Drahtstärke 1,6 mm 
g = " " 12 Wdgn. 100 mm Durchm., Drahtstärke 0,8 mm 

(ka pazitätsfrei gewickelt) 
m = Festkondensator 200 cm 
k = 90000 cm = 0,1 MF 
~ = " 500 cm 
h = " 200 cm 
l = " 1000 cm 

n = Widerstand 300 Ohm. 

7. Kurzwellenempfänger für Wellen von 60-200 m mit 
kapazitiver Rückkopplung. 

Wenn der Antennenkreis gemäß Abb. 284 nicht aperiodisch mit dem 
Gitterkreis gekoppelt wird, so muß die Antenne entsprechend den zu 
empfangenden Wellenlängen eine möglichst kleine Eigenwelle haben. 

22* 
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Zwecks besserer Leitung verbindet man die Antenne mit dem fest
stehenden Teil eines Drehkondensators. Der drehbare Teil wird mit 
einer Spule von 3 Windungen (auf 100 m Durchmesser gewickelt) 
verbunden. Es ist zweckmäßig, die Antennen- und Gitterspule auf drei 
Isolierkörper derartig zu wickeln, daß die Teile der Windungen, die 
nicht festgehalten sind, frei in der Luft schweben. Die Gitterspule 
hat 11 Windungen und besitzt denselben Durchmesser wie die An
tennenspule. 

Die verwendeten Kondensatoren müssen eine sehr geringe Anfangs
kapazität besitzen, die kaum 5 bis 6% übersteigt. Der Drehkonden
sator h dient zur Rückkopplung. 

Um den Weg für Hochfrequenzströme zu versperren, ist die Drossel
spule m mit 300 Windungen im Anodenkreis gemäß Abb. 284 einge-

Abb.284. EN75. Kurzwellenempfänger für Wellen von 60-200 m 
mit kapazitiver Rückkopplung. 

schaltet. Bei der Wicklung dieser Spule muß jedoch darauf geachtet 
werden, daß sie möglichst geringe Eigenkapazität haben soll. Die 
zweite und dritte Röhre dienen zur Niederfrequenzverstärkung. 

Materialbedarf für EN 75: 
e = Kondensator von 100 cm 
t = " ,,100 cm 
g = " 20 cm 
h = " 20 cm 
t = " ,,200 cm 
k = Spule 3 Wdgn. 100 mm Durchm., Drahtstärke 1,6 mm 
l = " 11 Wdgn. 100 mm Durchm., in der Mitte angezapft 

m = ,,300 Wdgn., 0,3 mm Emailledraht 
n = Drosselspule von 1 Henry 
0= Widerstand 2,106 Ohm. 



VIII. Der Kristalldetektor. 
1. Physikalisches Verhalten. 

a) Gesichtspunkte für die Herstellung und Anforderungen, die an 
Detektoren zu stellen sind. 

Da die in der Empfangsstation aufgenommenen elektrischen Schwin
gungen unseren Sinnesorganen nicht ohne weiteres und direkt wahr
nehmbar sind, müssen sie durch Hilfsapparate, nämlich durch Detek
toren, z. B. akustisch oder optisch wahrnehmbar gemacht werden. 
Der Detektor dient also in erster Linie zum Nachweis der elektrischen 
Schwingungen und erst in zweiter Linie zum Messen der Schwingungs
intensität. Als Detektormaterialien kommen fast alle bekannten 
Halbleiter, Metallsulfide usw. in Betracht, und man hat gefunden, daß 
nahezu alle unvollkommenen Kontakte zwischen zwei verschiedenen 
Materialien bei Erregung mittels schwacher Hochfrequenzspannung 
einen geringen Gleichstrom hervorrufen, sich also als Detektoranord
nung eignen. 

Hingegen können wegen zu geringer Empfindlichkeit alle diejenigen 
Meßanordnungen wie Bolometer, Thermoelemente, Thermogalvano
meter und Thermoindikatoren im allgemeinen, sofern die Empfangs
energie nicht gerade ungewöhnlich groß ist, nicht in Frage kommen. 

Der Detektor hat z. B., wenn dieser ein Kohärer ist, den Morse
schreiber oder, wenn er ein Kristalldetektor ist, das Telephon des Emp
fängers zu betätigen, da in ersterem Falle die Empfindlichkeit des Morse
schreibers für den direkten Empfang nicht ausreichend ist, im letzteren 
das Telephon allerdings über hohe Empfindlichkeit verfügt, der Detek
tor die empfangenen Schwingungen aber erst gleichrichten muß. Die 
Detektoren sind zwar der Nachweisapparat "von gestern". Die Röhre 
hat ihn zum großen Teil verdrängt und ist berufen, in Zukunft neben 
dem Kristalldetektor, abgesehen von Spezialanordnungen, das Feld zu 
beherrschen. Immerhin wird gerade in Deutschland, insbesondere bei 
Steigerung der Senderenergie, der Kristalldetektor schon wegen seiner 
Wohlfeilheit in Beschaffung und im Betrieb immer Anhänger besitzen. 

In der Praxis der drahtlosen Nachrichtenübermittelung kommt 
es bei der Beurteilung der Detektoren (Empfangsröhren) im wesent
lichen auf folgende Gesichtspunkte an: 

a) Empfindlichkeit und Konstanz des Detektors, Unempfindlich
keit gegen luftelektrische (atmosphärische) Störungen und "Ober
reizungen (Nahverkehr und Zwischenhören). 
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b) Energieverbrauch des Detektors. 
c) Zuverlässigkeit des Arbeitens während des Betriebes. 
d) Einfachheit in der Handhabung des Detektors und der zur 

Kenntlichmachung der elektromagnetischen Schwingungen die
nenden Apparate. 

e) Möglichkeit eines Anrufes und Verwendung des Detektors für 
Hör- oder Schreibempfang oder für beides. 

f) Betriebsbereitschaft des Detektors, d. h. der Detektor braucht 
eine Klopfer- oder andere Einrichtung, um wieder betriebs
bereit zu sein. 

Diese Gesichtspunkte gelten im wesentlichen auch für den R.-T.
Betrieb; besonders kommt es hierbei an auf Punkt a, c und d, während 
Punkt b infolge der jetzt möglichen Verstärkung weniger bedeutungs
voll geworden ist, Punkt e angestrebt wird und f heute kaum noch in 
Betracht kommt. 

b) Theoretische Gesichtspunkte für alle Detektoren mit 
GJeichrichtung und thermoelektrischen Eigenschaften 

(Kristalldetektoren). 

Diese Detektoren wurden bis vor kurzem in der drahtlosen Nach
richtenübermittlung überwiegend angewendet, da sie bei guter Emp
findlichkeit selbst bei beliebig hoher Wortzahl in der Minute einen 
guten Sprach- und Musikempfang gewährleisten und es außerdem noch 
bei vielen der neueren Konstruktionen gelang, wenigstens eine gewisse 
Unempfindlichkeit gegen mechanische Stöße zu erreichen. Die außer
ordentlichen Vorzüge namentlich beim Musikempfang zusammen mit 
der Billigkeit der Beschaffung und Wartung sichern dem Kristall
detektor gerade bei der R.-T. ein großes Anwendungsgebiet. 

Worin die Wirkungsweise dieser Detektoren besteht, läßt sich 
mit voller Sicherheit bis heute nicht sagen. Die meisten haben unstreitig 
vorwiegend thermoelektrische Eigenschaften, zu denen bei fast sämt
lichen Kristalldetektoren noch die Ventilwirkung hinzutritt. Bei 
einigen Kombinationen läßt sich ferner noch ein wesentlicher elektro
lytischer Vorgang nachweisen. Meist werden wohl Elektronenvorgänge 
noch sehr wesentlich sein. 

Charakteristik der Gleichrichterdetektoren (Detektoren mit Ventilwir
kung). Die meisten der vorstehend beschriebenenelektrolytischenDetek
toren, wie insbesondere auch alle nachfolgenden Kristalldetektoren 
und Gasdetektoren (Röhren) zeigen eine sog. "unipolare Leitung"; 
es entsprioht bei ihnen denselben absoluten Werten der Spannung bei 
positivem Vorzeichen eine andere Stromstärke als bei negativem "Vor
zeichen (H. Brandes 1906). Im übrigen beruhen, wie schon bemerkt, 
die meisten dieser Detektoren auf einer Thermowirkung , teils auf 
einem Gleiohrichtereffekt. Die bis heute vorliegenden Ergebnisse ermög
lichen es leider nicht, eine scharfe Trennung der einzelnen Erscheinungen 
vorzunehmen. Es erscheint sogar als wahrscheinlich, daß die meisten 
Phänomene gemeinsam und in einer komplizierten Abhängigkeit von-



Physikalisches Verhalten. 343 

einander auftreten. Auch dürfte eine Trennung der Erscheinungen 
um so schwieriger sein, da nicht nur die Elektrodenform, ihre Be
schaffenheit und materielle Zusammensetzung, sondern auch das Ge
füge, die besonderen kristallinischen Eigenschaften, die Reinheit des 
Materials und schließlich auch äußere Einflüsse wie z. B. die Tempe
ratur und ähnliche Faktoren eine wesentliche Rolle spielen. 

Nicht unerwähnt darf bleiben, daß auch die Art der den Detektor 
erregenden Schwingungen, insbesondere die Amplitudenform, sehr 
erheblich sein können. 

Als wesentlichster Gesichtspunkt kann, wie bereits oben bemerkt, 
nach den bisher vorliegenden Untersuchungen jedoch der angesehen 
werden (H. Brandes 1906, W. H. Eccles 1910), daß diese Detektoren 
nicht einfach dem Ohmschen 
Gesetz folgen, d. h. bei Ver
änderung der EMK.. im De
tektorkreise ändert sich die 
Stromstärke nicht proportio
nal mit ihr. Es ist also die 
"Charakteristik des Detek
tors", wenn man die Strom
stärke in Abhängigkeit von 
der Spannung aufträgt, was 
z. B. mittels der Anordnung 
nach Abb. 286 erfolgen kann 
(hierin bedeutet a den Kri- Abb.285. Anordnung zur Aufnahme der 
stalldetektor, dessen Charak- Charakteristik eines Kristalldetektors. 
teristik aufgenommen werden 
soll, bein Millivoltmeter , c ein Milliamperemeter , e einen Potentiometer
widerstand etwa in der Größenordnung von 400-600 Ohm, deine 
kleine, absolut konstant bleibende Spannungsquelle [etwa zwei parallel 
geschaltete 1'rockenelemente J, t einen Egalisierungswiderstand, welcher 
während der Aufnahme der Charakteristiken konstant bleibt), eine 
mehr oder weniger gekrümmte Kurve, die im übrigen in den ver
schiedenen Quadranten eine verschiedenartige sein kann (Gleich
richtung, Ventilwirkung) . 

Unsymmetrische Charakteristik (Gleichrichtung, 
Ventilwirkung). Sofern die Charakteristik im ersten 
und dritten Quadranten unsymmetrisch verläuft 
(siehe Abb. 286), ist die "unipolare Leitung" aus
gesprochen vorhanden. Bei Erregung des Detek
tors mit hochfrequentem Wechselstrom, also beim 
Empfang, wird vom Detektor selbst der Hilfs
strom erzeugt, der das Indikationsinstrument 
zum Ansprechen bringt. Sofern nun die Cha
rakteristik auf eine gewisse Strecke v mit der 
Abszisse zusammenfällt, so daß in einem gewissen 
Spannungsbereich kein Strom fließt, bezeichnet 
man dieses als "Ventilwirkung". Die Abbildung 

t 
j 

Abb. 286. Unsym
metrische Charakte

ristik. 
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zeigt auch, daß bei verschiedenen Spannungs beträgen die vollkommene 
Ventilwil'kung (Bereich v) in eine unvollkommene Ventilwirkung über
gehen kann. Beispiel: Beim Rotzinkerz-Tellurdetektor (Perikondetek
tor) ist der Widerstand in Richtung Rotzinkerz-Tellur 1/10 von dem
jenigen in umgekehrter Richtung. 

i 
j 

Abb. 287. 
Symmetrische Cha
rakteristik(Kurve a). 
Erzwungene Unsym-

metrie (Kurve b). 

Symmetrische Charakteristik (erzwungene Gleich
richtung und Ventilwirkung). Die andere Möglichkeit 
ist die, daß die Charakteristik im Quadranten I und 
III vollkommen symmetrisch verläuft (sieheKurvea, 
Abb. 287), wobei also keine unipolare Leitung mehr 
vorhanden ist. Der vom Detektor erzeugte Strom 
ist nach beiden Richtungen hin derselbe, und im 
Indikationsinstrument würde kein Effekt hervor
gerufen werden. 

Die Sachlage wird aber sofort geändert, wenn 
an die Elektroden des Detektors eine Hilfsspannung 
(Potentiometer) angelegt wird, wenn man also den 
Empfangsdetektorschwingungen kleiner Amplitude 
einen richtig bemessenen Gleichstrom überlagert. 
Man macht alsdann den symmetrischen Verlauf der 
Kurve a unsymmetrisch durch Überführung in 
Kurve b. Auf diese Weise ist die Gleichrichtung 
(Ventilwirkung) wieder hergestellt, und das mit 

dem Detektor verbundene Indikationsinstrument wird erregt. 
Man hat nun, um den besten Effekt zu erzielen, die Spannung so 

einzuregulieren, daß man an der günstigsten Stelle der Charakteristik 

t 

s 

arbeitet, was der Fall ist, wenn an der betref
fenden Stelle der Krümmungshalbmesser der 
Kurve möglichst klein, die Kurve möglichst 
steil ist. 

Zusammenhang zwischen der dem Detektor 
zugeführten Hochfrequenzenergie und der er
zeugten GIeichstromenergie. Die Abhängigkeit 
zwischen beiden ist gemäß Abb. 288 eine Ge
rade (W. H. Eccles 1910), wobei zu beachten 
ist, daß stets ein gewisser Betrag an Hoch
frequenzenergie erforderlich ist, um überhaupt 
Gleichstrom zu erzeugen. Man bezeichnet den 
Punkt S, bei dem die Produktion von Gleich-
strom zuerst eintritt, als "Schwellpunkt" oder 
"Schwellwert" . 

Bezüglich der Größenordnung der erzeugten 
Gleichstromenergie gilt, daß im Mittel Strom
stärken von 10-4 bis 10-8 Ampere auftreten. 

Die Stromerzeugung (Umformung) beim 
Kristalldetektor. Es sind nun zwei grundsätz

lich voneinander verschiedene Möglichkeiten für die Benutzung von 
Kristalldetektoren gegeben und zwar richten sich dieselben nach der 

Gleicl7stromenergie ~ 
Abb. 288. Dem Detektor 
zugeführteHochfrequenz
energie und die von ihm 
umgeformte Gleichstrom-

energie. 
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Art der Materialien der Kombination. Bei den ersteren, in der über
wiegenden Mehrzahl gebrauchten Detektorkombinationen wird eineHilfs
spannung nicht angewendet, sondern es genügt der dem Detektor 
vomEmpfangskreise zugeführte, 
bei nicht vorhandener Verstär-
kung außerordentlich schwache 
Empfangsstrom , welcher einen 
äußerst geringen Gleichstrom 
in der Größenordnung von etwa 
10-7 Ampere hervorruft. Die
ser reicht jedoch aus, um einen 
oder mehrere Doppelkopfhörer 
zu betätigen. 

Hierunter fallen die fast 
durchweg gebrauchten Kombi
nationen, welche einen Metall
kontakt und als Gegenkontakt 
Rotzinkerz, Bleiglanz, Pyrit
glanz oder dergl. besitzen. 

Zeichnet man von einem 
derartigen Detektor die Cha- Abb. 289. Charakteristik des Detektors, 
rakteristik, d. h. die Abhängig- der ohne Hilfsspannung arbeitet. 
keit von aufgedrückter Span-
nung und entsprechendem Strom auf, so erhält man eine Kurve, deren 
mittlerer Teil in Abb. 289 wiedergegeben ist. Aus dieser Kurve geht her
vor, daß die dem Detektor 
aufgedrückte Wechselspan
nung Vw einen StromJw her
vorruft, von welchem jedoch 
nur die Größe der Gleich
stromkomponente J GL inter
essiert, da diese allein für die 
Wirkung im Telephon bzw. 
Saitengalvanometer in Be
tracht kommt. 

Ein derartiger Detektor 
hat den Vorteil, keine be
sondere Stromquelle zu sei
ner Wirkung zu benötigen 
und doch eine gute Emp-
findlichkeit aufzuweisen. Je- Vw 
doch hat er den Nachteil, Abb. 290. Charakteristik des Karborund-
mindestens bei einigen Kom- detektors ohne Hilfsspannung. 
binationen, nicht sehr zuver-
lässig zu arbeiten und einer gelegentlichen Wartung und Nachregulie
rung zu bedürfen. 

Bei der zweiten Kategorie wird dem Detektor eine Hilfsspannung 
aufgedrückt, da nur auf diese Weise die für die Telephonerregung er-
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forderliche Gleichstromkomponente zu erzielen ist. Zu diesen Detek
toren gehören in erster Linie der Karborunddetektor, welcher aus der 
Kontaktstelle eines Karborundkristalles mit Metallspitze besteht. 

Betrachtet man bei einem derartigen Kristalldetektor die Charakte
ristik, so erhält man eine Stromausbildung gemäß Abb. 290, welche be

sagt, daß einer aufge
drückten Wechselspan
nung Vw ein Wechsel
strom J w entspricht, 
ohne daß eine Gleich
stromkomponente vor
handen wäre. Um diese 
zu gewinnen, ist es 
eben erforderlich, dem 
Detektor eine Hilfs
spannung aufzudrük
ken, so daß nicht am 
Nullpunkt der Charak
teristik, sondern mög
lichst an einem Punkt 
starker Krümmung ge
arbeitet wird. (Siehe 

Abb.291. Charakteristik des Karborunddetektors Abb. 291). Man er-
mit aufgedrückter Hilfsspannung. hält alsdann eine mehr 

oder weniger stark 
ausgeprägte Gleichstromkomponente, welche von Fall zu Fall empirisch 
einreguliert werden muß, zu welchem· Zweck ein genügend fein einstell
bares Potentiometer anzuwenden ist. 

Verhalten des Crystodynedetektors. Die vorstehend beschriebenen 
Erscheinungen beziehen sich auf die normalen Detektoren, wie sie bei 
R.-T.-Empfang verwendet werden. 

Sie ändern sich zum Teil sehr wesentlich und in bisher wissenschaft
lich noch nicht vollkommen geklärter Weise beim Crystodyneempfang. 
Offenbar tritt die Crystodynewirkung, d. h. die Schwingungserzeugung 
mittels des besonders gestalteten und geschalteten Crystodyne-Detek
tors nur unter ganz bestimmten Bedingungen ein, wobei wahrscheinlich 
an der Kontaktstelle des Detektors eine Art geringer Lichtbogenwirkung 
vorhanden sein muß. Offenbar ist stets, wie beim Lichtbogengenerator, 
eine fallende Charakteristik erforderlich, wenn mittels des Crystodyne
detektors Schwingungen erzeugt werden sollen. Für den praktischen 
R.-T.-Betrieb hat diese Anwendungsform bisher noch keine besondere 
Bedeutung erlangt. 

2. Detektormaterialien, -Kombinationen und Verwendung. 
Die Zahl der möglichen Kombinationen, um einen brauchbaren 

Kristalldetektor herzustellen, ist außerordentlich groß, da fast jeder 
schlechte Kontakt zwischen verschiedenartigen Materialien benutzt 
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werden kann. Im besonderen haben sich folgende Kombinationen der 
aktiven Detektorelektroden bewährt: 

Arsenkies (FeAsS, natürliches Mineral) hat bleigraues, glänzendes 
Aussehen und besteht aus Arsen, Eisen und Schwefel. Die meist vor
kommenden Stücke besitzen ein kristallinisches Gefüge. Die Empfangs
resultate sind nicht sehr günstig. 

Bleiglanz [Galenit] (PbS, natürliches Mineral) zeigt einen blau
weißen, groß kristallinischen Bruch, welcher spiegelnd, metallglänzend 
aussieht. Er ist eine Verbindung von Blei und Schwefel, wird in Ver
bindung mit einer Gegenelektrode aus Rotzinkerz, Karborund oder mit 
einer Metallspitze , insbesondere Tellur (gut angespitzt), verwendet, 
welche sämtlich einen guten Empfang gewährleisten. 

Bun tku pfer kies (CuS, natürliches Mineral) sieht gelb aus und läuft 
bei längerem Liegen an der Luft blaurot an. Die Kristalle an derBruch
steIle sind verhältnismäsig klein. Das Mineral besteht. aus Kupfer, 
Schwefel und Eisen. Die Empfangsresultate sind günstig. 

Karborund (SiC, künstliches Material), besteht aus Siliziumkar
bid und ist ein Kunstprodukt, kommt als dunkelgraue oder dunkelblaue 
nadelförmige Kristalle in den Handel, welche eine große Härte besitzen. 
Empfangsresultate, sowohl als Kristalle als auch als Gegenelektrode 
verwendbar, sind günstig, insbesondere mit Messing, Neusilber oder 
Kupfer. 

Kupferkies (CuFeS2 , natürliches Mineral) ist ziemlich stark 
gelb glänzend und besitzt eine kleinkristallinische Bruchfläche, gibt 
sowohl mit anderen Mineralien, wie z. B. Rotzinkerz oder Karbo
rund, wenn letztere als Spitzenelektrode benutzt werden, einen guten 
Empfang. 

Mar kasi t (künstliches Mineral) hat ein stark metallglänzendes, hell
gelbes Aussehen, einen kristallinischen Bruch und besteht aus Eisen 
und Schwefel, ist für Empfang geeignet. 

Molybdänglanz (MoS2, natürliches Mineral) Sulfit des Metalloids, 
sieht kristallinisch hellgrau glänzend aus, mit Tellurspitze, wobei der 
Kontaktdruck ziemlich stark sein muß. 

Nickelantimonglanz (NiSbS, natürliches Mineral Ullmanit) sieht 
dunkelgrau aus und ist stark metallglänzend, zeigt kristallinische Bruch
fläche mit meist kleinen Kristallen, wird aus Antimon, Nickel und 
Schwefel gebildet und zeigt einen hohen Härtegrad. Empfang gut. 

Pyrit (FeS2 , natürliches Mineral) (andere Bezeichnung für Schwefel
kies) sieht metallglänzend gelb aus und zeigt eine kleine kristallinische 
Bruchfläche. Es wird aus Schwefel und Eisen gebildet. Pyrit wird nur 
für Empfangszwecke gebraucht und zwar in Verbindung mit Rotzink
erz in Spitzenform und mit einer Metallspitze, insbesondere Golddraht 
(Kontaktdruck gering!) als Flächenkontakt. Es besitzt noch den weite
ren Vorteil, daß die Empfindlichkeit und Betriebsbereitschaft des De
tektors durch elektrische Überreizung nicht gemindert werden. Es ist 
sogar meist möglich, in unmittelbarer Nähe eines derartigen Detektors, 
der sich in Aufnahmestellung befindet, mit Funken zu arbeiten, ohne 
die Empfindlichkeit der Kontaktstellen zu beeinträchtigen. 
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Rotzinkerz [Zinkit, Pirikon] (ZnO, natürliches Mineral) hat ein 
dunkelrotes, mehr oder weniger stark glänzendes Aussehen und zeigt, 
soweit es für den Empfang in Betracht kommt, große Kristallflächen. 
Es wird aus Zinkoxyd und Manganoxyd gebildet. Für Empfangszwecke 
wird es in den verschiedensten Kombinationen verwendet, und zwar 
entweder in Spitzenform, wenn als Gegenelektrode z. B. Pyrit, Kupfer
kies, Wismut, Tellur oder dergleichen genommen wird (Kontaktdruck 
ziemlich hoch), oder als Gegenelektrode eine Metallspitze. Es ist nicht 
nur für gewöhnliche Empfangszwecke hervorragend gut zu verwenden, 
da es meist einen äußerst lautstarken und konstanten Empfang ge
währleistet, sondern es ist auch das geeignetste Material für die Cristo
dyneschaltungen. 

Silizi um [auch englisches Kristall genannt] (Si, natürliches Mineral) 
hat ein stark glänzendes, dunkelgraues Aussehen und einen sehr kleinen 
Kristallbruch. Es wird in Kombination mit Metallspitze, insbesondere 
Golddraht (Kontaktdruck gering 1) verwendet und ist für Empfangs
zwecke sehr geeignet. 

Recht empfehlenswert ist die Kombination Silizium mit Tellur in 
Spi tzenf orm, wobei jedoch der Kontaktdruck ziemlich gering sein soll. 

Wismutglanz (B2iS3 , natürliches Mineral) besitzt eine etwas ins 
rötlich spielende, silberweiße, äußerst klein kristallinische Bruchfläche. 
Es wird meist in Kombination mit einer Rotzinkerzspitze verwandt und 
gibt gute Empfangsresultate. 

Ferner kommen noch besonders in Betracht: Tellur mit Aluminium 
oder Silizium, Bornit, Titanoxyd (Anatas), Eisenglanz, Roteisenerz und 
Myronit. 

Für Fernempfang günstige Detektormaterialkombinationen : 
Pyrit gegen Bronzedraht, 
Merkurit, Selenit gegen Silberdraht, Golddraht. 

Für Nahempfang ist günstig: 
Karborund gegen Bronzeblech. 

Wohl den lautstärksten Empfang kann man, soweit man natürliche 
Mineralien verwendet, dann erhalten, wenn man eine Spitze von Rot
zinkerz gegen eine Kupferkiesplatte verwendet. Die Lautstärke dieser 
Kombination ist allerdings nicht allzu lange anhaltend. Bei starker Be
nutzung, d. h. wenn die Empfangsenergie verhältnismäßig groß ist, 
kann schon nach einiger Zeit ein merkliches Altern und Nachlassen der 
Lautstärke eintreten. 

Die Detektorkombinationen, bei denen Bleiglanz und Silizium ver
wendet werden, ergeben vielleicht eine etwas geringere Lautstärke, 
indessen ist die Konstanz auch bei intensiverer Benutzung eine bessere. 

fAls künstliche Kristalle kommen noch in Betracht : Markonit, Magicus, 
Idealit "B", Marvelit (Schmidt & Co., Berlin N. 39), Fefit (F. Ehren
feld) mit Bronzespitze. (Der Kontaktdruck muß gering sein.) Ferner 
Kathoxyd. Dieses soll eine verhältnismäßig große Empfindlichkeit an 
sämtlichen Stellen der Oberfläche besitzen, so daß das Suchen, um die gün-



Maßnahmen für die Verwendung von Detektormaterialien. 349 

stigste Einstellung zu finden, fortfälltl). Eltaxit (Firma Eltax, Berlin) 
ist ein bleiglanzähnliches Detektormaterial, welches insbesondere für 
Reflexschaltungen verwendet werden soll, da es einen relativ ge
ringen OhmschenWiderstand besitzt. Als Gegenelektrode wird Silber
spiraldraht verwendet. 

Auch Progressit wird vielfach empfohlen. 

3. Maßnahmen für die Verwendung von Detektormaterialien. 
Die Detektorkristalle sollen mit einem scharfen Instrument, bei

spielsweise mit einem sauberen Meißel oder einer Zange, zerkleinert 
werden. Auf keinen Fall dürften sie mit der Feile oder dem Schmirgel
papier bearbeitet oder poliert werden. 

Beim Einsetzen von Kristallen in die Hülse bzw. das Näpfchen von 
Detektoren, gleichgültig ob dieselben eingeklemmt oder mittels Wood
schem Metall eingegossen werden, ist peinlichst darauf zu achten, daß 
die aktive Fläche auf keinen Fall mit den Fingern in Berührung kommen 
darf. Hierdurch würde nämlich die Gefahr vorhanden sein, daß die aktive 
Fläche eine Fettschicht erhält, welche die Wirkung in Frage stellen bzw. 
völlig ausschließen kann. Sollte der Kristall dennoch einer Reinigung 
bedürfen, so wird dies am besten mittels eines Wattebäuschchens be
wirkt, das in eine Mischung von reinem Alkohol mit Äther getaucht ist. 

Es ist darauf zu achten, daß bei den meisten Kristallen der Kon
taktdruck ziemlich leicht gewählt w~rden muß, da nur dann die größte 
Lautstärke erzielt werden kann. 

Die Kristalle in Detektoren werden entweder eingeklemmt, zu wel
chem Zweck recht sinnreiche Konstruktionen angegeben worden sind. 
(Siehe z. B. Abb. 294, S. 351). Beispielsweise in der Form, daß der 
Kristall mit einer mehrfachen Lage dünner Metallfolie umgeben wird, 
wobei man das Ganze.alsdann in den Behälter einsetzt. Auf diese Weise 
kann die notwendige, gute Kontaktgebung zwischen Kristall und dem 
mit der Stromableitung verbundenen Behälter erzielt werden. 

Die andere sehr gebräuchliche Methode besteht darin, daß der Kri
stall in den Behälter eingeschmolzen wird. Diese Maßnahme ist nicht ganz 
einfach durchzuführen und erfordert gewisse Übung und Sachkenntnis. 
Vielfach werden die Kristalle dadurch verdorben, daß die flüssig ge
machte Legierung einen zu hohen Temperaturgrad besitzt, was immer 
dann der Fall ist, wenn man gewöhnliches Lötzinn oder dergleichen 
benutzt. Es ist allerdings erforderlich, eine leicht flüssige Metallegierung, 
sogenanntes W oodsches Metall, zu verwenden, welches einen möglichst 
niedrigen Schmelzpunkt besitzt. Es kommen in Betracht: 

Blei 2, Zinn 1, Wismut 4, Kadmium 1, schmilzt bei ca. 60° C. 
" 8, ,,4, " 15, " 3,,, "" 70° C. 
" 8, ,,4, ,,15, " 8,,, "" 79° C. 

1) Die Mineralien sowie die Gegenelektroden, bestehend in Goldspitzen, Federn 
mit Bronzespitze, Katzenschwanz-Spiralfedern versilbert, Katzenschwanz-Spiral
federn (cats-whispers) vergoldet, können z. B. von F. Ehrenfeld, Frankfurt a. 
Main, Zell 100, bezogen werden. 
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4. Ausführungen von Kristalldetektoren. 
Kaum ein Gegenstand ' der Radiotechnik hat im Laufe der Zeit so 

verschiedenartige Ausführungsformen erfahren wie gerade der Kristall
detektor. Auch Geschmack und Mode haben hier in weitgehendstem 
Maße mitgewirkt und die verschiedenen Konstruktions- und Material
formen wesentlich beeinflußt. 

Grundsätzlich sind zwei verschiedene Formen der Anbringung der 
aktiven Detektormaterialien möglich. Die eine erlaubt eine Nachstel
lung und Einregulierung, bis das Optimum des Empfanges erreicht ist. 
In früheren Zeiten, wo der Empfang hauptsächlich durch eingeübtes 
Personal bewirkt wurde, hat man eigentümlicherweise dieser Kon
struktionstype nur wenig Sympathie entgegengebracht und immer 
wieder hervorgehoben, daß die Einstellung zu schwierig sei. Durch die 
Einführung der R.-T. für jedermann hat sich indessen ein Wandel voll
zogen, und man nimmt durchaus keinen Anstand mehr, den einstellbaren 
Kristalldetektor auch dem wenig Geübten in die Hand zu geben. Er ist 
sicherlich auch diejenige Form, welche die weiteste Verbreitung verdient. 

Bei der zweiten Ausführungsform ist eine Einstellung auf das Opti
mum nicht möglich. Die Detektormaterialien sind vielmehr fest zu
einander angeordnet, werden einmal einreguliert und höchstens von der 
Fabrik gelegentlich einmal wieder nachgestellt bzw. ausgewechselt. 
Infolgedessen ist bei dieser Form die patronenartige Ausführung der 
Detektormaterialkombination ü bli~h. 

Zunächst sollen einige typische einstellbare Kristalldetektoren be
sprochen werden. 

o. Detektorkonstruktionen. 
a) Einstellbare Detektoren. 

Kugelgelenkkristalldetektor von G. Marconi. Von der Marconigesell
schaft wird in einer kleinen Metallpfanne die Detektorelektrode, 
z. B. mittels Woodsehen Metalls, eingeschmolzen, während die Gegen

eIektrode an einem Griffel be
festigt ist. der in einem Kugel
gelenk bewegt werden kann. Bei 
einem in der Stärke kaum regu
lierbaren Kontakt können bei die
ser Konstruktion in einfacher 
Weise die empfindlichsten Kon
taktstellen gesucht werden. 

Diese Kugelgelenkform für den 
Abb. 292. In England und Amerika viel Detektor erfreut, sich namentlich 
gebrauchter Kugelgelenkkristalldetektor. in England und Amerika großer 

Beliebtheit und hat eine Unzahl 
von verschiedenen Varianten erfahren, da tatsächlich und insbesondere 
für den R.-T.-Betrieb die Einstellungs- und Bedienungsform eine recht 
einfache und zuverlässige ist. 
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Eine in England vielfach gebräuchliche Ausführungsform gibt Abb. 292 
wieder. a und b sind die Zuführungsklemmen zum Detektor. a führt 
zu einem kleinen Metallkontaktstück c, in das die wirksame Detektor
pille leicht. auswechselbar eingesetzt ist. Mit dieser macht Kontakt 
die Spitze d einer kleinen Metallspiralfeder (siehe eine der obigen 
Kombinationen), die in einen Halter e eingesetzt ist. Dieser Halter 
wird durch einen Griff mittels eines Kugelgelenkes t bewegt und kann 
infolge dieses Kugelgelenkes in fast jede beliebige Lage gebracht werden. 
Die Kugel macht mit zwei Haltefedern g Kontakt, die mit der andern 
Zuführungsschraube b verbunden sind. Der gesamte Aufbau erfolgt 
auf einer isolierenden Platte h. 

Einfache Stellzelle von G. Seibt. Bei dem Kristalldetektor in Form 
der einfachen Stellzelle von G. Sei bt werden als aktive Detektor
materialien Silizium und Gold, bzw. Bronze 
benutzt, wo bei der Vorteil eines besonders 
guten Wirkungsgrades durch den hohen Thermo
effekt des Siliziums und einer mechanischen 
Erschütterungsunempfindlichkeit infolge der 
großen Härte und des dadurch zulässigen 
hohen Berührungsdruckes ermöglicht sein soll. 
Die Anordnung gemäß Abb. 293 zeigt den Auf
bau auf einer Grundplatte a, die normalerweise 
von einer Schutzkappe überdeckt wird. Die Zu
leitung erfolgt durch die Stöpselkontakte b. 
Das Silizium ist in das Innere eines Zahnräd
chens c eingeschmolzen, dessen Einstellung 
durch ein mit einem Reguliergrüf d verbun
denes zweites Zahnrädchen besonders empfind
lich möglich ist. Mit dem Silizium macht die Abb.293. Einfache Stell-
an der Feder e befestigte Goldspitze Kontakt, zelle von G. Sei bt. 
wobei das die Feder e tragende Winkelstück t 
so ausgeführt ist, daß sich der Druck der Feder durch eine besondere 
Reguliermutter g einstellen läßt . Ferner kann die Feder zusammen 
mit dem Golddraht auch seitlich auf dem Silizium
stückchen verschoben werden, so daß also stets 
neue Kreise einstellbar sind, auf denen eine Punkt
berührung erfolgen kann. 

Einstellbarer Detektor von SchroHt, Elektrizi
tätsgesell~chaft. Der Detektor (siehe Abb. 294) ist 
auch als Steckdetektor ausgeführt und erlaubt eine 
Einstellung in weitgehendsten Grenzen. Das Näpf
chen a ist exzentrisch angeordnet und leicht 
drehbar, so daß die verschiedensten Stellen der 
hierin eingeschmolzenen Kristalloberfläche be
rührt werden können. Die Gegenelektrode bist 
gleichfalls doppelt nachstellbar und gestattet 
mittels eines Knopfes d, dessen Stift gegen eine 
Feder c drückt, eine weitgehende Feinregulierung. 

a 

Abb. 294. Einstellbarer 
Detektor von Schmitt, 
Elektrizitätsgesellschaft 

Berlin. 
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Die Konstruktion dieses Detektors ist ferner derart, daß ohne 
Schwierigkeiten ein Auswechseln der Spitze gegen eine andere bewirkt 
werden kann. Dieses ist insbesondere dann wesentlich, wenn verschie
dene Kristallspitzen-Kombinationen ausprobiert werden sollen. 

Es kommt dieser Aufgabe auch die Ausbildung des Napfes für den 
Kristall besonders nach. 

In dem Napf sind drei unter 120 Grad angeordnete Schrauben vor
gesehen, welche den Kristall fest packen und einen Wackelkontakt ver
hindern. Das umständliche und häufig nicht ganz einwandsfreie Ein
schmelzen mittels W oodschen Metalls ist hierdurch vermieden. 

Die Regulierung des Druckes und der Einstellung ist in weitgehend
sten Grenzen möglich. In horizontaler Richtung erfolgt diese durch 
die am Kordelknopf schwenkbare Blattfeder, an deren Ende sich die 
schon erwähnte Buchse für das Einsetzen der Metallspitze befindet. 
Die Druckregulierung der Metallspitze gegen die Kristalloberfläche 
erfolgt durch die mittels eines Hartgummiknopfes isolierte Feinein
stellungsschrau be. 

Infolgedessen ist es möglich, eine so feine Einstellung zu bewirken, 
daß erhebliche Widerstandsunterschiede ohne weiteres erzielt werden 

Abb.295. Detek· 
tor "Sensibla
tor" mit Fein-

einstellung. 

können. Dabei ist die Konstruktion derart, daß trotz 
solidester Ausführung auf möglichst geringen Raum
bedarf Rücksicht genommen ist. 

Detektor mit Feineinstellung "Sensiblator". Eine 
andere Detektorausführung, welche bei höherer Emp
findlichkeit eine sehr leichte Einstellung und damit 
einen sicheren Empfang ermöglicht, ist die Konstruk
tion der Industriebedarfsgesellschaft Breker, Loeff
ler & Co. G. b. H., Frankfurt am Main, Type "Sen
siblator" . 

Die Anordnung zeigt Abb. 295. In das Näpfchen 
ist das wirksame Material eingesetzt. Als Gegenkon
takt dient ein äußerst feines Drähtchen, welches bei 
dieser Ausführung durch eine ränderierte Kordel
schraube beliebig fein einstellbar ist, um den gün
stigsten Kontaktdruck von Fall zu Fall herzustellen. 
Ein Vorteil dieser Ausführung sind auch die außer
ordentlich kleinen räumlichen Abmessungen. 

b) Feste, nicht verstellbare Detektoren. 
Unverstellbarer Detektor (Karborunddetektor) von Telefunken. Für 

manche Zwecke ist es angebracht, einen unverstellbaren Detektor zu 
verwenden, z. B. wenn es sich darum handelt, den Empfänger von 
ungeübtem Personal bedienen zu lassen, man also nicht erwarten 
kann, daß ein verstellbarer Detektor richtig einreguliert werden würde. 
Andererseits ist es aber auch vorteilhaft, einen Vergleichsdetektor, 
der wenigstens stets eine gewisse Empfindlichkeit besitzt, zur Ver
fügung zu haben, um auf jeden Fall empfangen zu können. Dieses 
gilt allerdings mit der Einschränkung, daß der Detektor nicht durch 
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mechanische Erschütterungen oder Überreizung derartig Schaden 
gelitt.en hat, daß er überhaupt nicht mehr anspricht. 

Der in Abb. 296 dargestellte Karbürunddetektor von Telefunken 
erfüllt die Anforderung, sofern nicht mechanische oder elektrische 
Überbeanspruchung stattgefunden hat, 
stets eine gewisse Empfindlichkeit zu be
sitzen, die nicht besonders vom Bedie
nungspersonal nachreguliert zu werden 
braucht. Die Nachregulierung wäre auch 
schwierig, da der aus der Abbildung 
ersichtliche Karborundkristall, der sich 
gegen eine federnde Metallelektrode mit 
geringem Druck anlegt, leicht zerbricht. 

Bemerkenswert bei dieser Konstruk
tion sind ferner noch die gut federnden, 
einen vorzüglichen Kontakt ergebenden 
Kontaktstöpsel mit Federeinrichtung 
nach H. Schnoor (siehe unten), neuer-
dings Bananenstecker genannt, die es 
ermöglichen, den Detektor in einfachster 
Weise in das Empfangssystem einzu
stöpseln. 

Abb. 296. Unverstellbarer Kar
borunddetektor von Tele

funken. 

Fester Detektor von Grewol in Newark. Um den Detektor gegen 
äußere Einflüsse zu schützen, ist über die aktiven Teile eine kleine Glas
haube gestülpt. Der Behälter mit dem wirksamen Kristall ist, wie 
Abb. 297 zeigt, doppelseitig ausgeführt, so daß, wenn die eine Seite in
aktiv geworden sein sollte, das Näpfchen umgedreht und die andere 
Seite benutzt werden kann. 

A bb. 297. Luftabgeschlossener 
Detektor von Grewol Mfg. 
Co., Newark. Rechts eine 
leicht auswechselbare Patrone. 

c 

a 

Abb. 298. Pi1tronendetektor 
der Imperator Metall

warenfabrik. 

Patronendet.ektor. Der Kristalldetektor der Imperator Metall
warenfabrik gemäß Abb. 298 ist in Patronenform ausgeführt. Er be
steht aus einer Grundplatte a, auf welcher zwei Federn mit den Kon-

Nesper. Radio-Telephonie. ü. Aufl. 23 
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taktstiften d angeordnet und verbunden sind. In diese Federn wird 
die Patrone c eingesetzt, wobei natürlich auf ausgezeichnete Kontakt

b 

d 

gebung Wert gelegt werden muß. Sind die ak
tiven Materialien unwirksam geworden, so wird 
die Patrone durch eine neue ersetzt. 

Eigengewichts- Detektor. Die Einstellung 
eines Detektors, insbesondere der zu wählende 
Kontaktdruck, ist häufig, namentlich in der 

c Hand der ersten Anfänger, nicht allzu einfach 
.-.-"':1'rr-c zu finden. Infolgedessen kann eine Konstruk

tion gemäß Abb. 299, welche von A. Pertz 
vertrieben wird, von Vorteil sein. Hierbei 
wird mittels eines Bananensteckers a der De
tektor eingestöpselt und zwar so, daß die Orien
tierung des Detektors b stets senkrecht ist. 

d Alsdann übt der als Gewichtsteil ausgebildete 
obere federförmige Kontakt c einen gewissen 
Druck gegen das aktive Detektormaterial d 
aus, wodurch die Detektorempfindlichkeit stets 
gewährleistet sein soll. 

Der Crystodynedetektor. Um mit Erfolg 
die Chrystodyneschaltungen ausführen zu 
können, ist die Berücksichtigung einer ganzen 
Reihe von Maßnahmen erforderlich . U. a . 

Abb. 299. Eigengewichts· kommt es auch sehr auf eine zuverlässige 
detektor. Detektorkonstruktion an. Eine solche wird 

z. B. von der Apparate - Bau - Gesellschaft 
Steffens & Co. in Fürstenwalde a.d.Spree in den Handel gebracht. Eine 
Ansicht dieses Detektors ist in beistehender Abb. 300 wiedergegeben. 

Der Detektor ist als Steckdetektor ausgeführt; die Kontaktgebung 
wird durch zwei normale Steckkontakte a bewirkt. Diese sind mit 

c 

f 
9 

b 

einer aus isoliertem Material hergestellten 
Platte b schraubbar befestigt. Mit dem 
einen Kontakt a ist drehbar ein mit 
Riefelung versehenes Kristallbehälterehen 
c verbunden. In dieses ist in bekannter 
Weise mittels leicht schmelzbaren Metalls 
das Rotzinkerzstück bzw. dessen Ersatz d 
eingeschmolzen. Die Anordnung ist so ge-

a troffen, daß durch Drehung des zu a ex-
Abb.300. Crystodynedetektor. zentrisch angeordneten Behälterehens c be-

liebige KontaktsteUen von d benutzt wer
den können. Diese werden erzielt durch Berührung mit einer dünnen, 
sehr elastischen Stahlfeder e, deren Druck durch eine Gegenfeder f re
guliert wird. Letztere wird durch eine Schraube g eingestellt. Der 
Sockel der Schraube g einerseits und des Behälterehens c andererseits 
sind je in ein Kontaktstück a geführt bzw. mit demselben gutleitend 
verbunden. Diese stellen die Elektroden des Detektors dar. 
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IX. Die Röhre. 
1. Die typische Röhrenform. 

Die Röhre in den bisherigen Ausführungsformen, wie sie sich in der 
Radiopraxis für die verschiedenartigsten Sende-, Empfangs- und Ver
stärkerzwecke bewährt hat, ist ein auf ein äußerst hohes Vakuum aus
gepumptes Glasgefäß , in welchem mindestens 
zwei, meist jedoch drei oder mehr Elektroden 
eingeschmolzen sind. Abgesehen von Gleich
richtungszwecken, bei welchen häufig zwei Elek
trodenröhren verwendet werden, herrscht z. Z. 
die Mehrelektrodenrähre, und zwar vorwiegend 
das Dreielektrodenrohr. Von diesem gibt Abb. 301 
ein typisches Bild. b ist das Glasgefäß, welches 
mit einem Sockel g fest verbunden ist,.aus dem 
die Elektrodenzuleitungen t herausragen. Mittels 
dieser wird die Röhre in das betreffende elek
trische System eingeschaltet. Im Innern der 
Röhre ist als wesentlichster Teil der glühende 
Heizdraht c (auch Glühkathode, Glühfaden, 
Heizfaden, Oxydkathode oder dgl. genannt) an
geordnet, welchem die Gitterelektrode d (auch 
Steuerelektrode, Rostelektrode oder dgl. genannt) 
gegenübersteht. Die gesamte Anordnung ist bei 
der typischen Röhrenform von der Anode a (auch 

b 

c 

g 

Abb.301. TypischeAus
führung der Dreielek

trodenröhre. 

Plattenelektrode genannt) umgeben. Die Zuleitungen dieser Elektroden 
sind an die schon erwähnten Kontakte t geleitet. 

2. Notwendigkeit der Evakuierung. 
Die Erzeugung des leicht steuerbaren Elektronenflusses, also des 

elektrischen Stromes wie er für alle Röhrenverstärkungszwecke gebraucht 
wird, ist in freier Luft praktisch nicht möglich. Dies hat seinen Grund 
darin, daß in einem Kubikzentimeter Luft durchschnittlich 20 Trillionen 
Moleküle enthalten sind, welche einer normalen Ausbildung, bzw. Fort
bewegung der Elektronen entgegenstehen würden. Die z. B. von einer 
Glühkathode erzeugten Elektronen würden auf ihrem Wege mit den 
Molekülen der Luft zusammenprallen, es würden sogen. Stoßionisationen 
entstehen, wodurch neue Elektronen erzeugt werden würden. Ein nor
maler Elektronenfluß wäre also nicht möglich. Um diesen zu erreichen, 
ist es notwendig, das die Elektronenerzeugungsstelle (Glühkathode, Heiz
draht) enthaltende Gefäß sehr hoch zu evakuieren, und zwar bis auf 

1 
10000000 mm Quecksilber!). Dieses wird in der Radiotechnik durch die 

Düfusionspumpe erreicht, und man hat dafür Sorge zu tragen, daß die 
Anordnung im Innern des Glasgefäßes (Röhre) derart ist, daß das hohe 
Vakuum dauernd aufrecht erhalten bleibt. 

1) Das höchste überhaupt z. Z. erreichte Vakuum beträgt etwa 10-13 mm 
Quecksilber. 

23* 
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3. Die Eillelektrodellröhre. 

Diese besitzt zwar nur ein theoretisches Interesse. Um jedoch das 
Verständnis der Röhre besser zu vermitteln, soll dieselbe wenigstens 
kurz beschrieben werden. 

Die Ausführungsform entspreche beispielsweise Abb. 302. Es ist 
ein Glasgefäß vorgesehen, welches auf hohes Vakuum ausgepumpt 

(100~0000 mm Hg), und in welches der Heizdraht c eingeschmolzen 

ist. Dieser möge mittels einer Batterie e geheizt werden und zwar so, 
daß er bei einer normalen Röhre mit Wolframheizdraht auf Weißglut 
geheizt wird. Bei der neueren Oxyd-Kathodenröhre (Sparröhre) ist nur 

eine Heizung auf dunkle Rotglut erforderlich (daher 
dull emitter = Rotglutstrahlen) , um denselben Ef
fekt zu erzielen. Ist dieses der Fall, so werden 

C aus der Oberfläche des Heizdrahtes negative Elek
trizitätsatome, sogen. "Elektronen" emittiert, 
welche mit verschiedenen Geschwindigkeiten zum 
größten Teil in das Vakuum übertreten. Ein 
bestimmter Teil jedoch dringt wieder in die Ober
fläche des Heizdrahtes ein, um wenigstens im 
allgemeinen zu späteren Zeitpunkten wieder emit
tiert zu werden. Um die Heizdrahtoberfläche her-

Abb. 302. Schema 
einer Einelektroden

röhre. 

um bildet sich demgemäß eine "Elektronenwolke" 
aus, welche in unmittelbarer Nähe des Heiz
drahtes dichter sein wird als weiter entfernt von 
ihm. Da nun die Ladungen aller Elektronen gleich

mäßig negativ ist, suchen sich die Elektronen gegenseitig zu behindern 
und den Austritt aus dem Draht zu erschweren, und zwar um so mehr, 

je dichter die Elektronenwolke 
___ 1-10 Volt ist. Die Folge davon ist, daß 

1 sich ein Gleichgewichtszustand 
__ --&-'0 Volt herausstellt, und daß der emit-

tierte Elektronenstrom , sofern _----5,-0 Volt die Heizung konstant bleibt, 
was praktisch stets der Fall 

__ ------'.3.;.;;..'0. Voll 
ist, sich gleichfalls auf einen 
bestimmten Wert einstellt. 
Würde man indessen den Heiz
strom ändern, so würde auch 
die ausstretende Elektronen. 
menge variiert. 

IIbsolute Temperatur T ~ 

Abb. 303. Abhängigkeit des Emissions
stromes von der Temperatur bei verschie

denen Anordnungen. 

Es war schon gesagt, daß 
die Elektronenwolke in unmit
telbarer Umgebung des Heiz

drahtes am dichtesten ist und daß sie mit der Entfernung abnimmt. Dies 
besagt mit andern Worten, daß die Elektronenwolke eine "Raum
ladung" (J. Langmuir) darstellt. Man bezeichnet den abstoßenden 
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Effekt, welcher die bereits ausgetretenen Elektronen auf die austreten
wollenden Elektronen bei Erhitzung des Heizfadens ausüben, als "Raum
ladungseffekt". Dieser Effekt ist, wie aus dem Vorausgehenden ohne 
weiteres klar ist, am dichtesten in der unmittelbaren Umgebung des 
Heizdrahtes. 

Der Raumladungseffekt spielt naturgemäß nur eine Rolle bei der 
Mehrelektrodenröhre. Bei dieser wird praktisch stets der Anode eine 
Spannung aufgedrückt, wel
che die geringe Geschwindig
keit der aus dem Heizdraht 
austretenden Elektronen ver-

MA 
l,Or-~~~~~~~~~~,-------, 

größert. Die sich alsdann Oß 
ergebenden Verhältnisse sind JS 
aus dem Bild der Charakteri- I 0,6 
stiken entsprechend Abb. 303 
zu entnehmen. In dieser Ab- I-~~~~+-~~'-~-l-~~~------j (],LI 
bildung ist der Emissions-
strom J als Funktion der ab
soluten Temperaturen T bei 
verschiedenen, an die Anode 
gelegten Spannungen aufge
tragen. Es geht auch aus 
diesen Kurven hervor, daß 
bei entsprechend hoher Ano
denspannung der Raum
ladungseffekt entsprechend 

o,2~~~~~~~~~~~~~~~ 

Abb. 304. Kurve des Sättigungsstromes 
b 

J ~T nach Richardson. 
,=\, ·e , 

verringert und der Emissionsstrom bei großer Heiztemperatur ent
sprechend vergrößert wird. 

Der Emissionsstrom J ist nur bis maximal zum Sättigungsstrom 
J s steigerbar. 

Der Sättigungsstrom J s für eine derartige Elektronenröhre folgt aus 
der Formel von Richardson (siehe auch die Kurve Abb. 304): 

b 

J s = a Obfl· VTe T 

hierin sind a und b = Materialkonstanten, und zwar gelten folgende 
Werte: 

für 

Tantal .. 
Molybdän 
Wolfram. 
Erdalkalimetalle. 
Thorium .•.. 

a 

1,12.1010 

2,1 .1010 

2,36.1010 

zwischen 10 und 23.107 

20.106 

Obn = Oberfläche der Glühkathode, 
T = die absolute Temperatur, 

b 

50000 
50000 
52200 

20000 bis 23000 
38000 

e = die Basis der natürl. Logarithmen = 2,71 1828 1828 4590 ... 

Führt man die Rechnung für einige Werte durch, so ergibt sich 
z. B. für 



358 Die Röhre. 

Wolfram die notwendige Heiztemperatur T = 2450°, um zu erhalten 

ein J s ~ 630 MA; 

während nur nötig ist für: 
Erdkaliglühkathode die Heiztemperatur 1400°, um zu erhalten 

ein J s ~ 590 MA. 

4. Die Zweielektrodellröhre. 
a) Der Edison-Effekt. 

Schon vor einer ganzen Reihe von Jahren beobachtete Th. A. Edison 
an einer Kohlefadenglühlampe eine eigenartige Zerstäubungserscheinung, 
welche als Edison-Effekt bezeichnet wird. Hierzu kann eine Versuchs
anordnung gemäß Abb. 30;3 dienen, bei welcher in die Kohlefadenglüh
lampe b außer dem Kohlefaden cnoch eine Blechplatte a eingeschmolzen ist. 

Bei dieser Anordnung ist nun fol
+ gendes zu konstatieren. Solange der 

c 

i Kohlefaden c nicht glüht, macht das 
Meßinstrument h in der gezeichneten 
Anordnung keinen Ausschlag. Sobald 
man denselben jedoch heizt, zeigt das 
Meßinstrument h einen Ausschlag an, 
ein Beweis dafür, daß Ionen von c 
nach a übergehen. Der Stromkreis 
ai h c wird hierdurch geschlossen. Die
ser Ionenstrom oder bei entsprechend Abb. 305. Anordnung zur Demon-

stration des Edison-Effektes. hoher Evakuierung dieser Elektronen-
strom verläuft in seiner Richtung dem 

Batteriestrom entgegengesetzt, ,da er von der negativen Elektrode der 
Batterie durch die Glühlampe nach der positiven Elektrode hin statt
findet, und zwar ist dieser Strom um so größer, je höher die Faden
temperatur gewählt ist, bis schließlich die Sättigung erreicht ist. Er 
wächst ferner mit der Spannung i (Anodenspannung), ebenfalls bis 
sein Grenzwert erreicht ist. Alsdann ist eine weitere Steigerung der Heiz
temperatur, bzw. der Anodenspannung zwecklos. 

Von Interesse ist noch ein weiterer Versuch, welcher Einblick in die 
Verhältnisse gewährt. Schaltet man nämlich an c den positiven Pol der 
Batterie i und an a den negativen, so zeigt das Meßinstrument h keinen 
Ausschlag, gleichgültig, wie hoch man die Heiztemperatur, bzw. die 
Batteriespannung i wählen mag. Man nennt infolgedessen eine derartige 
Lampe einen "Gleichrichter", da er den Strom nur in einer Richtung 
durchläßt. 

Diese Grundlagen sind für das Verständnis auch der Hochvakuum
röhre wesentlich. 

b) Die Zweielektroden-Vakuumröhre. 
Wir gehen nunmehr wieder auf die Hochvakuumröhre üb er und 

stellen uns vor, daß außer der in Abb. 306 dargestellten Heizelektrode c 
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gemäß der Glühlampe von Abb. 305 nunmehr auch noch eine Anode a 
gemäß Abb. 306 vorgesehen ist. 

Im Gegensatz zu Abb. 305 ist bei dieser Anordnung im Innern des 
Glasgefäßes b ein hohes Vakuum angenommen. Nach erfolgter Heizung 
von c wird von dieser ein Elektronenstrom emittiert, welcher nach 
der Platte (Anode) a hin verläuft. Wenn an letztere die positive Elek
trode einer Batterie i gelegt wird, so wird, wie wir dies bei der Glühlampe 
gesehen hatten, ein Ausschlag des 
Instrumentes h erzielt, welcher ein 
Maß für den im Kreise a i h c flie- RUlImludgs.-
ßenden Anodenstrom darstellt, wo- effekf 
bei zu beachten ist, daß die Richtung 
des Elektronenstromes dem im Bat
teriestromkreis fliAßenden Strom 
entgegengesetzt gerichtet ist. 

Es kommt wesentlich auf die 
Größe der Spannung der Anoden-

c 

batterie i an. Ist diese nur gering, Abb.306.Zweielektrodemohranordnung. 
so werden nur die Elektronen, welche 
die größte Geschwindigkeit besitzen, nach der Anode a hingeschleudert, 
was seinen Grund in dem bereits oben betrachteten Raumladungseffekt 
hat, welcher versucht, den aus dem Heizdraht austretenden Elektronen 
den Austritt zu erschweren (siehe auch Abb. 307). Je größer die Anoden
spannung der Batterie i gewählt wird, um so mehr kann dieser Raum
ladungs effekt überwunden 
werden, und um so größer 
wird der durch die Röhre b 
hindurchgehende Elektro
nenstrom. Infolgedessen ist 
es möglich, die Anodenspan
nung so groß zu wählen, daß 
der Raumladungseffekt voll
kommen aufhört. Ist dieses 
erreicht, so erhalten wir einen 
Anodenstrom, der als Sätti
gungsstrom bezeichnet wird. 

e 

RUl/mladll!1gs
effekl 

Eine weitere Steigerung des Abb. 307. Wirkung des Raumladungseffektes. 
Anodenstromes würde nur 
möglich sein durch entsprechend höhere Temperatur des Heizdrahtes. 
Man reguliert beide so ein, daß sie unter den Gesichtspunkten der 
Wirtschaftlichkeit das Maximum ergeben. 

Die hierdurch auftretenden Verhältnisse werden am besten durch ein 
Schaubild dargestellt, welches als "Charakteristik" oder "Kennlinie" be
zeichnet wird. Eine solche Kennlinie und zwar die sog. Anodenstrom
charakteristik gibt Abb. 308 wieder. Links von der Senkrechten sind die 
negativen Anodenspannungen, rechts von ihr die positiven aufgetragen. 
Bei 1 beginnt das Arbeiten der Röhre, also bereits im negativen Bereich 
der Anodenspannung. Bis zum Punkt 2, also bis zum Schnittpunkt mit 
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der Senkrechten, ist das Gebiet eines energischen mehr und mehr ab
nehmenden Entgegemvirkens des Raumladungseffektes. Beim Punkt 2 
beginnt der steile Teil der Charakteristik, welcher in den meisten Fällen 

-~ 0 +~ 

Abb.308. Charakteristik (Kennlinie) einer 
Vakuumröhre.j 

welche auch hier Gültigkeit besitzt. 

für das Arbeiten der Röhre her
angezogen wird. Dieser Teil 
reicht bis zum Punkt 3. In ihm 
wird der Raumladungseffekt mehr 
und mehr beseitigt. 

Vom Punkt 3 an wird dcr 
Sättigungsstrom J s erreicht, bei 
welchem eine weitere Steigerung 
des Heizstromes, bzw. der Anoden
spannung zwecklos ist. 

Wir hatten oben für den Sät
tigungssf:rom J s festgestellt die 
Formel von Richardson (siehe 
oben): 

b 
T (Senderformel) 

Es gilt ferner die Formel von Langmuir: 
JA = konst. (yv A?· (Verstärkerformel ) 

Diese :Formel besagt in Übereinstimmung mit der Charakteristik 
für den Sättigungsstrom gemäß Abb. 309 und den obigen Ausführungen 

/ ~ =konsf. (~}.J 
I 
I 
I 
I 
I . 

/~ 
Bereich des Jäll/!Jtlngs
stromes ~ weifere Jfegerung 
der IInodenspanntlng zweck/os ~ 

0:: Bereich «//mäh/ich atlsre/chend 
A~~~<R~ werdender IInodenspanmtng 

~ ~---+ 

der Abb. 308, daß der 
Thcrmionenstrom JA in
folge des Raumladungs
effektes unter dem Sät
tigungsstrom bleibt, so
fern die Anodenspan
nung gering ist; ferner 
daß bei großer Anoden
spannung der Thermio
nenstrom sich mehr und 
mehr dem Sättigungs
stromJs nähert, und daß 
er schließlich bei relativ Bereich geringer 

IInodenspannung sehr großer Anodenspan

Abb.309. Abhängigkeit des Thermionenstromes Von nung gleich dem Sätti-
der Anodenspannung. gungsstrom J s wird. Es 

würde keinenSinnhaben, 
die Anodenspannung alsdann noch weiter zu steigern, da ein größerer 
Thcrmionenstrom als der letzterwähnte nicht zu erzielen ist. 

5. Die Dreielektrodenröhre. 
Eine Bedeutung hat die Elektrodenröhre in der Radiotelegraphie und 

Telephonie erst erlangt, als die Gitter- oder Steuerelektrode als dritte 
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zwischen den beiden oben beschriebenen Elektroden, der Kathode und 
der Anode, von L. de Forest (1907?) hinzugefügt wurde. Hierdurch 
erst war es möglich, die Röhre als Relais zu benutzen, indem der aus der 
Anodenbatterie entnommene, also innerhalb gewisser Grenzen fast be
liebig stark zu machende Strom durch 
die Gitterelektrode willkürlich ge
steuert wurde. 

opa nnung zwischen --7-

IInode und /(a!;'ode 

Um sich die Wirkungen der Git
terelektrode anschaulich zu machen, 
soll zunächst die Anordnung von 
Abb. 310 dienen. In dieser Abbildung 
ist links eine Dreielektrodenröhre in 
absichtlich vergrößertem, auseman
dergezogenem Maßstabe wiederge
geben; rechts sind die in dieser 
Röhre auftretenden Spannungen als 
Funktion des Abstandes vom Heiz-

Abb. 310. Spannungsverteilung in der 
Röhre. 

draht aufgetragen. Man erkennt aus 
dieser Spannungsverteilungskurve, welche für eine bestimmte Anoden
spannung VA gilt, daß die Spannung zwischen Heizdraht und Gitter
elektrode zunächst nur langsam ansteigt, daß sie aber um so mehr 
wächst, je mehr sie sich der Anode nähert. Auch hierbei ist wieder 
die Größe des Raumladungseffektes in der Nähe des Heizdrahtes zu er
kennen und seine allmähliche Abnahme mit der Entfernung vom Heiz
draht. Ferner geht hieraus hervor, daß 
die Wirkung der Anodenspannung um 
so mehr abnimmt, je mehr man sich dem 
Heizdraht nähert. 

Abb. 310 zeigt aber ferner noch, daß 
man nur eine sehr geringe negative 
Spannung an die Gitterelektrode d an-

Abb.311. Einfluß der Gitterspannung auf den Anodenstrom. 

zulegen braucht, um die Wirkung der Anodenspannung völlig auszu
schalten, also den Anodenstrom gleich Null zu machen, und zwar wird 
die hierfür notwendige negative Gitterspannung um so geringer sein, je 
näher man die Gitterelektrode d an den Heizdraht cheranrückt. 

Andererseits geht aus der Abbildung noeh hervor, daß durch Auf
drücken einer positiven Gitterspannung der Raumladungseffekt mehr 
und mehr aufgehoben werden kann. Auch zeigt das Bild, daß diese 
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Wirkung um so wesentlicher sein wird, je näher man die Gitterelektrode 
d an den Heizdraht cheranbringt. 

Das Resultat dieser Überlegungen ist also, daß selbst geringe positive 
Gitterspannungen ein erhebliches Anwachsen des Anodenstromes zur 

Folge haben, und daß 
geringfügige negative 
Gitterspannungen ein 
Aussetzen des Ano
denstromes bewirken 
können. 

Anschauungsbil
der , die sich bei den 
verschiedenen Gitter
spannungen ergeben, 
sind in Abb. 311 dar
gestellt. Der nach 
links gerichtete Aus
schlag des Meßinstru
mentes zeigt die 
Schwächung des Ano
denstroms, der nach 
rechts gerichtete die 
Verstärkung dessel
ben an. 

Das Gitter und 
die an ihm liegende 
Spannung ist also für 
die Arbeitsweise der 
Röhre maßgebend. 
Die Gitterelektrode 
steuert mithin den 
Thermionenstrom in 
der Röhre. Selbst 
geringe Spannungs
differenzen , die der 
Gitterelektrode d auf
gedrückt werden, ru
fen sehr erhebliche 
Variationen des Ano

Abb.312. Amerikanisches Anschauungsbild der Vorgänge denstromes hervor. 
in der Dreielektrodenröhre. In dieser Wirkung 

der Gitterelektrode 
beruht die z. Z. universelle Anwendung der Röhre in der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie und die hierdurch überhaupt erst vorhan
dene Möglichkeit eines Rundfunkverkehrs. 

Ein hübsches Demonstrationsbild der Erscheinungen in der Dreielektrodenröhre, 
entsprechend amerikanischen Zeichnungen, geben die Abb. 312 wieder. Auf einer 
Leiter, welche den Heizdraht versinnbildlicht, sitzen eine Anzahl von Kobolden, 
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welche mit Bällen nach einer von einer Hand gesteuerten Jalousie werfen. Diese 
Bälle stellen die Elektronen dar, welche vom Heizdraht emittiert werden. Ein 
Teil derselben fliegt gegen die Jalousiebretter, welche in unserm Beispiel der Git
teraufladung in der Röhre entsprechen. Ein anderer Teil der Bälle hingegen 
geht zwischen den Jalousiebrettern hindurch und trifft auf den rückwärts auf
gestellten Schirm (bei der Röhre das Anodenblech) auf, woselbst die Bälle, bzw. 
Elektronen haften bleiben. 

Das Bild zeigt aber weiterhin noch in anschaulicher 'Veise die verschiedene 
Elektronengeschwindigkeit, indem die rechts auf her Leiter sitzenden Kobolde die 
Bälle mit großer Vehemenz schleudern, was 
einer entsprechenden größeren Elektronen
geschwindigkeit entspricht, während die links 
und unten auf der Leiter abgebildeten Kobolde 
die Bälle nur verhältnismäßig langsam abzu
schleudern scheinen, was denjenigen Elektronen 
entspricht, die mit geringerer Geschwindigkeit 
emittiert werden, und die durch den Raum
ladungseffekt in der Röhre zurückgedrängt 
werden. 

Das zweite Bild stellt das abgeriegelte Gitter 
dar. Hierbei werden durch die oben ersicht
liche Hand die Jalousiebretter sämtlich verti
kal gestellt, so daß die Bälle nicht mehr durch 
die Jalousie hindurchfliegen können, vielmehr 
sämtlich zurückgehalten werden. 

Dieses wird in besonders augenfälliger 
Weise dadurch klar, daß man sich die 
Anodenstromcharakteristik aufzeichnet 
und den Arbeitsbereich betrachtet. In 
Abb. 313 ist unten eine gestrichelte Linie 
eingetragen, welche einen Teil der Gitter
spannungsvariationen wiedergibt. Rechts 
oben sind die infolge der Verstärker
wirkung der Röhre hervorgerufenen Ano

I I 
i ... j 
f~==--I 
k:==)CitlersjJt7l1nt.tngs-
I ___ ~ variationen 

Abb. 313. Verstärkung konti
nuierlicher Schwingungen durch 

die Röhre. 

denstromvariationen aufgetragen. Es ist hieraus ersichtlich, daß bei dem 
gewählten Beispiel durch Gitterspannungsvariationen im Bereich von 
-1 bis - 3 Volt Anodenstromvariationen zwischen 30 und 70 MA her
vorgerufen werden können. Die Variationsmöglichkeit durch die Steuer
wirkung des Gitters der Röhre ist also eine außerordentlich große. 

Ein besonders anschauliches Bild der Verhältnisse in der Röhre, 
welche durch die Gitterelektrode hervorgerufen werden, erhält man, 
wenn man sich analog Abb. 3ll einige typische Bilderfür die Spannungs
verteilung in der Röhre aufzeichnet. Einige solche sind in Abb.315 
wiedergegeben, und zwar für verschiedene Anoden- und Gitterspannungen. 
Hieraus ist auch ersichtlich, welchen Einfluß das Gitter ausübt, je nach
dem, ob es die Ladung Null hat oder ob es positiv oder negativ geladen 
ist. Ist es negativ, so sucht es die Elektronen nach Möglichkeit zum Heiz
faden zurückzustoßen. Ist es positiv geladen, so wird die Elektronen
emission zur Anode begünstigt; der Anodenstrom wächst alsdann. 

Eine recht zweckmäßige Anordnung, dem Gitter eine beliebige positive oder 
negative Vorspannung zu erteilen, welche gleichzeitig auch die Möglichkeit dar
stellt, verschieden hohe Spannungsbeträge an das Gitter anzulegen, ist in Abb. 314 
wiedergegeben. Es ist bei dieser Anordnung der Ableitungswiderstand e mit einer 
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Abb. 314. Anordnung, um beliebige posi
tive oder negative Spannungen dem Gitter 

aufzudrücken. 

lfi+ 

kurzen biegsamen Leitung und Stecker t 
versehen, welche wahlweise in eines der 
Stöpsellöcher g (negative Heizspannung), 
h (positive Heizspannung) oder i (posi
tive Anodenspannung) eingestöpselt 
werden kann. Es ist aber auch ferner 
möglich, da die Anodenbatterie mit 
einer Anzahl von Stöpselbuchsen k aus
gerüstet ist, in eine der Buchsen k den 
Stöpsel einzustöpseln und auf diese 
Weise eine entsprechend bemessene 
Spannung an das Gitter anzulegen. 

Um die Wirkungsweise der Röhre 
besser zu verstehen, ist ferner noch 
Einführung einiger Bezeichnungen 
notwendig. Es bezeichnet gemäß 
den obigen Auseinandersetzungen: 

'0+ 

Abb.315. Wichtigste Phasen der Feldausbildung in der Eingitterelektrodenröhre 
bei verschiedenem Gitterpotential. 
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JA = den Anodenstrom, 
J G = den Gitterstrom, welcher dadurch erzeugt wird, daß Elektronen 

auf die Gitterelektrode auftreffen, 
J T = den gesamten Thermionenstrom, 
VA = die Anodenspannung, 
V G = die Gitterspannung. 
Demzufolge ergibt sich 

d. h. der Thermionenstrom setzt sich zusammen aus dem Anodenstrom 
und dem Gitterstrom und wir können demgemäß eine Charakteristik 
ähnlich wie Abb. 309 zeichnen (siehe Abb. 317). Es ist zu beachten, 
daß bei zu kleinem Durchgriff der nach der Anode hinübergehende 
Elektronenstrom zu gering werden würde, die Wirkung der Röhre also 
ungünstig beeinflußt würde. Es gibt ein Optimum, welches bei der Di
mensionierung der Röhre eingehalten werden muß. 

Um die Größenordnung von D in % zu kennzeichnen, mögen fol
gende Werte dienen: 

Radiotron der General Electric Co. UV 201 
Verstärkerröhre Huth 

D: 
6,8% 

10 % 
11 % 

'" 5 % 
Seddigröhre . . . . . . . . 
Senderröhre . . . . . . . . 

In den meisten praktischen Fällen 
wird die Gitterladung negativ ge
wählt, so daß die Elektronen vom 
Gitter abgestoßen werden und der 
Gitterstrom J G = 0 wird. Infolge
dessen erfährt die oben für den Raum
ladungsstrom angegebene Formel von 
Langmuir eine Abänderung. Sie 
lautet nämlich genauer: 

II 
J A+ J G =konst.(VG +D.VA)2". 

Bei den bisherigen Ausdrücken 
war stillschweigend vorausgesetzt 
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Abb. 316. Thermionenstrom
charakteristik. 

lieh mit derselben Geschwindigkeit 
den Heizdraht verlassen. Dieses ist 
tatsächlich, wie schon bemerkt, 
nicht der Fall. Auch gilt, streng ge
nommen, nicht die weitere Voraussetzung, daß die Austrittsgeschwin
digkeit klein ist gegenüber der durch das Anodenfeld bewirkten be
schleunigten Geschwindigkeit. Berücksichtigt man aber diese beiden 
in der Praxis unbedingt notwendigen Bedingungen, so erhält man für 
die "Anlaufstromstärke" den Ausdruck: 

VA 

JA = J o . e kanst. (Audionschaltung, Empfängerformel) . 
Hierin ist: konst. = 8,6. 10. 5 • T, wo T = 2300° ist. 
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Man kann den Durchgriff auch noch anders definieren. Betrachtet 
man nämlich die Spannungen, welche einerseits das Gitter, andererseits 
die Anode gegen den Heizdraht besitzen, und bezeichnet man die erstere 
mit CA, die letztere mit CG, so stellt das Verhältnis CA/CG den Durch
griff D dar. Der Durchgriff D gibt also direkt das Verhältnis des Anoden
einflusses zum Gittereinfluß auf den Heizdraht bezogen an. 

Hieraus geht die Wirkung des Durchgriffes klar hervor. Um eine 
möglichst große Steuerwirkung der Röhre zu erzielen, soll der Durch
griff recht klein sein. Man erreicht dies entweder dadurch, daß man das 
Gitter mit verhältnismäßig kleinen Löchern versieht oder bei Spiral
form die Ganghöhe der Spirale klein wählt, indem man die Heizelektrode 
nahe bei der Gitterelektrode anordnet, oder dgl., also alles Mittel, welche 
darauf abzielen, daß möglichst viele Elektronen von der Gitterelektrode 
abgefangen werden. Indessen ist insofern eine Grenze gegeben, als 
Gitterspannungen aufgedrückt zu werden brauchen, die mehr und mehr 
in das negative Gebiet hinüberwandern. Ferner geht aus diesen Kurven 
hervor, daß der Sättigungsstrom J s schon bei geringen Gitterspannungen 
erreicht werden kann. Die Steuerwirkung der Röhre wird um so besser, 
je steiler die Kurve verläuft. Man versteht unter Steilheit S den Be-

. dJ 
gnff d V (siehe Abb. 318), also 

S = _d J_ Anwachsen des Anodenstroms 
dK Anwachsen der Gitterspannung· 

Man bezeichnet mit Verstärkungsfaktor tJ den reziproken Wert des 
Durchgriffes, also 

1 
tJ =D. 

Man kann als Verstärkungsfaktor den reziproken Wert des Durch
griffs bezeichnen, wodurch in eindeutiger und technisch offensicht
licherweise die Verstärkungsmöglichkeit einer Röhre demonstriert wird. 

Es ist der Verstärkungsfaktor. 
Es könnte hiernach also den Anschein haben, als ob die Kurve für 

die Anodenspannungen 100 Volt am günstigsten wäre, da sie am steilsten 
verläuft. Dieses ist aber nicht der Fall, da zur Erzielung dieser Wirkung 
verhältnismäßig große negative Gitterspannungen aufzudrücken sind. 
Im allgemeinen wird man günstigere Wirkungen bei der untersuchten 
Röhrentype für kleinere Anodenspannungen erhalten. Indessen ist dabei 
zu berücksichtigen, daß es wesentlich darauf ankommt, an welchem 
Punkt der Kurve die Röhre arbeiten soll. Wie später noch auseinan
dergesetzt werden wird, kommen für die verschiedenen Anwendungs
formen verschiedene Kurvenbereiche inbetracht. 

Noch eine andere physikalische Tatsache wird durch die Kurvenschar 
von Abb. 318 dargestellt, und zwar die Erscheinung der Ventilwirkung 
der Röhre und die dadurch vorhandene Anwendungsmöglichkeit in be
stimmten Gleichrichter-Detektorschaltungen. Betrachten wir z. B. 
die links stehende Kurve für 100 Volt Anodenspannung, so erkennen 
wir, daß bei Aufdrückung einer negativen Gitterspannung der Anoden-



Die Dreielektrodenröhre. 367 

strom nicht verstärkt, sondern vielmehr geschwächt wird. Bei der ganz 
rechts stehenden Kurve für 19 Volt Anodenspannung ist, gleichgültig, 
welche negative Gitterspannung man aufdrückt, ein Anodenstrom 
überhaupt nicht zu erzielen; d. h. die Röhre wirkt nur noch als Ventil. 

Für das Verständnis und die Untersuchungen der Wirkungsweise 
kommt es nun weniger darauf an, die Charakteristik für den gesamten 
Thermionenstrom aufzuzeichnen; vielmehr interessieren in erster Linie 
der Anodenstrom und der Gitterstrom. Die Beziehungen, welche 
zwischen den drei Größen bestehen, macht man sich am besten aus dem 
Diagramm von Abb. 317 klar, bei welchem J Tals Funktion der Gitterspan
nung aufgetragen ist. Rein zeichnerisch kann man sehen, daß man von 
der Thermionenstromcharakteristik J s bzw. J T = JA -+ J G nur jeweilig den 
Betrag des Gitterstromes Ja abzuziehen hat, um die Anodenstromkurve 
JA zu erhalten. Dies ist in der Abbildung durch den Buchstaben m für 
einen Punkt der Kennlinie gekennzeichnet. In gleicher Weise können 
die andern Punkte erhalten werden. 

Selbstverständlich ist es auch möglich, wenn man die Anodenstrom
charakteristik und die Gitterstromcharakteristik aufzeichnet, auch durch 
entsprechende Summation die 
Kurve für den Thermionenstrom t::q=50 lIo/t 
J T zu erhalten. 

i 
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Abb.317. Thermionenstromcharakteri· 
stik, Anodenstromcharakteristik, Git· 

t erstromcharakteristik. 

Abb. 318. Anodenstromcharakteristiken bei 
verschiedenen Anodenspannungen. 

Die Kurven von Abb. 317 zeigen, daß für negative Werte der Gitter
spannung der Gitterstrom Ja Null ist, und daß infolgedessen die Kurven 
für den Thermionenstrom und den Anodenstrom zusammenfallen. 

Um die Arbeitsweise der Röhre vollkommen klar zu machen, ist es 
nur erforderlich, der Anode verschiedene Spannungen aufzudrücken und 
festzustellen, welche Anodenstromstärken bei den verschiedenen Gitter
spannungswerten erzielt werden. Da wir oben gesehen hatten, daß 
es wesentlich darauf ankommt, in welchem Maße die Anodenspannung 
auf den Heizdraht durchgreift, sind naturgemäß die hier bei verschiedenen 
Anodenspannungen entstehenden Kurven voneinander abweichend. Eine 
Anzahl derartiger Kurven sind in Abb. 318 dargestellt. Sie zeigen einer-
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seits, daß mit größer werdender Anodenspannung die Kurven immer 
steiler werden und andererseits, daß entsprechend größere Anodenstrom
werte erzielt werden. Diese Kurven stimmen gut überein mit oszillo
graphisch aufgenommenen, was z. B. Abb. 319 beweist. Die sich er

Abb.319. Oszillographische 
Aufzeichnung der Anodenstrom
charakteristik als Funktion der 
Gitterspannung. Die obere KurvE' 
ist bei einem Va = 930 Volt, die 
untere bei 712 Volt aufgenommen. 

gebende Kurve sieht derjenigen von Abb. 
318 ähnlich . Es ist hierbei also die 
Wirkung der Gitterspannung sowie der
jenige Teil der Anodenspannung berück
sichtigt, welcher durch das Gitter hin
durch auf den Heizdraht einwirkt. Da 
gleichsam ein "Durchgreifen" der Ano
denspannung durch das Gitter hindurch 
stattfindet, hat man diese Größe als 
"Durchgriff" bezeichnet und durch den 
Buchstaben D gekennzeichnet. 

Es ergibt sich demgemäß: 
V = VG + D.VA, 

hierin ist: 

V = die auf die Kathode wirkende 
Spannung, 

D = Durchgriff. 
D . VA ist also derjenige Teil der Anodenspannung, der unter Be

rücksichtigung des Durchgriffs noch übrig bleibt; oder auch so aus
gedrückt: W irkung der Anodenspannung auf den Heizdraht = D . VA. 

Für das V torständnis der Vorgänge in der Röhre können ferner noch 
folgende Ausdrücke dienen: 

Konst. VA 
JA = . W. - + S· V G (Grundformel der Röhre), 

I 

vVi = Innerer Widerstand der Röhre, 
D Anodenspannungsbereich 

W i = S Gitterspannungsbereich ' 

S 
"Güte" der Röhre = D ' 

J 2 · W 
'rjges = V JaVa J = Gesamtwirkungsgrad, 

H' H + A- A 

Ja Wo . 
'rjelektr = V J - = ElektrIscher Wirkungsgrad. 

A' A 

Hierin ist: 
Ja = Antennenstrom 111 Amp., 
W a = Gesamtantennenwiderstand 111 Ohm. 

6. Bildkraft. 
Das Anodenfeld wirkt, wie obenauseinandergesetzt, dem Raumladungs

effekt entgegen, und zwar c. p. um so mehr, je größer die Batteriespannung 
ist. Würde man den Raumladungseffekt ganz beseitigen, so würden 
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alle Elektronen aus der Kathode nach der Anode hin übergehen. In 
diesem Falle ist der Anodenstrom ein Maximum und wird als Sättigungs
strom bezeichnet. Für die Berechnung des Raumladungseffektes scheint 
die sog. "Bildkraft" wesentlich zu sein. Unter dieser versteht man, daß 
durch die aus dem Heizdraht emittierten Elektronen in dem Draht po
sitive Ladungen, sog. "elektrische Bilder" erzeugt werden. Diese Bilder 
wirken offenbar stark anziehend auf die in unmittelbarer Nähe des Drahtes 
befindlichen Elektronen (W. Thomson, W. Schottky). Diese Bild
kraft kann anscheinend durch starke elektrische Felder, also das Anoden
feld, erheblich vermindert werden. 

7. Die Rückkopplungsanordnung. 
Um mittels einer Röhre Senderschwingungen zu erzeugen, ist es nur 

nötig, dem Gitter eine hochfrequente Wechselspannung aufzudrücken. 
Alsdann werden im Anodenkreise entsprechend verstärkte Schwingungen 
hervorgebracht, wie dies schon oben auseinandergesetzt war. Tatsächlich 
wird diese Anordnung auch bei Röhrensendern benutzt, insbesondere bei 
solchen für mittlere und große Energien (siehe Abb. 325, S. 373). Immer 
hin stellt diese Fremderregungsschaltung eine gewisse Erschwernis dar, 
da eine besondere hochfrequente Speisungsquelle hierzu erforderlich ist. 

Es bedeutete daher einen großen Fortschritt und hat wesentlich zur 
Einführung der Röhrenanordnung sowohl für Sende- als auch Empfangs
zwecke beigetragen, als es gelang, auf verhältnismäßig einfache Weise 
die Gittererregung gleichsam automatisch gesteuert zu bewirken. Dies 
wurde durch die Rückkopplungsanordnung erzielt, die offenbar zuerst 
von L. de Forest und später von A. Meißner angegeben wurde. 
Diese Rückkopplungsanordnung hatte ihre Analogie nicht nur in einer 
ganzen Reihe anderer Anordnungen der Technik, wie z. B. bei der Kolben
dampfmaschine, beim Klingelunterbrecher usw., sondern sie war von 
E. Ruhmer (1904) auch schon in der Radiotechnik für die Erzeugung 
kontinuierlicher Schwingungen mittels des Lichtbogengenerators ange
geben worden. 

Das Prinzip der Rückkopplungsschaltung besteht darin, daß nicht 
die gesamte erzeugte Energie ausgenutzt wird, sondern nur ein Teil
betrag derselben, und daß der übrigbleibende Energiebetrag einem 
Schwingungssystem zugeführt wird, welches die Aufrechterhaltung der 
Schwingungen bewirkt. Dieser Vorgang ist also genau analog wie beim 
Schwungrad einer Dampfmaschine. Die durch die Expansion des Damp
fes im Zylinder erreichte Vorwärtstreibung des Kolbens und der hier
durch bewirkte Arbeitsüberschuß wird bekanntlich einem Schwungrad 
zugeführt. Für die Rückwärtsbewegung des Kolbens (unter der Voraus
setzung, daß es sich nur um eine einseitig wirkende Anordnung handelt, 
würde kein Energiebetrag zur Verfügung stehen. Dieser wird vielmehr 
vom Schwungrad geleistet, welches einen Teil seines Arbeitsüberschusses 
auf den Kolben überträgt und somit die Rückwärtsbewegung desselben, 
bzw. die Überwindung des toten Punktes veranlaßt. 

Genau ebenso wird im rückgekoppelten Röhrensenderkreis nicht die 
gesamte von der Röhre erzeugte Hochfrequenzenergie ausgestrahlt, son-

Nesper, Radio·Telephonie. 6. Aufl. 24 



370 Die Röhre. 

dern ein Teilbetrag derselben wird einem Schwingungssystem zugeführt, 
welches, ähnlich wie das Schwungrad der Dampfmaschine, einen Teil wieder 
hergibt und zur Aufrechterhaltung des Schwingungsvorganges beiträgt. 

Die Rückkopplungsschaltung, welche zwar nicht genau der z. Z. prak
tischen Ausführungsform entspricht, die aber am besten das Prinzip 

d 

Abb.320. Grundsätzliche Rückkopplungsschaltung. 

klar macht, ist in Abb. 
320 wiedergegeben. So
bald man den Schalter 
g schließt, fließt im Ano
denstromkreisa der Ano
denstrom. Es findet 
eine Aufladung des Kon
densators h statt, welcher 
sich über die Spule i ent
ladet. Die hierdurch 
hervorgerufene Strom
variation erzeugt eine 

entsprechende Stromvariation über die Spule k im Gitterkreis d. In
folge dieser Einwirkung auf das Gitter d wird der Anodenstrom ent
sprechend beeinflußt, also, wenn die Kreise aufeinander abgestimmt 
sind, in seiner Amplitude entsprechend verstärkt. Hierdurch findet nun 
wieder eine Verstärkung des Stromes im Kreise h i statt, wodurch der 
Gitter- und somit der Anodenstrom h in der Röhre verstärkt werden. 

i i i i i 
00 900 1800 270 0 3600 

~ Phasenverschiebung 

Abb.321. Phasenverschiebung zwi· 
schen Va und V g, die notwendig 
ist, damit Schwingungserzeugung 

eintritt (Rückkopplung). 

Dieser Vorgang der gegenseitigen Ver
stärkung und Aufschaukelung der Energie 
wird in dem Maße bewirkt, bis schließlich 
ein Gleichgewichtszustand eintritt. Die
ser hängt lediglich von der Röhre, den 
Schaltmitteln und den Strom- und Span
nungsquellen ab. 

Die Anordnung der Spulen i k, also 
der Rückkopplungsspulen , muß so ge
troffen sein, daß der Anodenstrom durch 
das Gitter im richtigen Zeitmoment 
steuert; es müssen also folgende Phasen
verhältnisse gewährleistet sein: die Git
terspannung V G und der Anodenstrom 
JA müssen in gleicher Phase schwingen, 
hingegen muß die rückgekoppelte Gitter
spannung V G 1800 gegen die in der 
Spule i verschoben sein. Der Vorgang 
ist in Abb. 321 dargestellt. Dieses wird 

meistens dadurch bewirkt, daß der Wicklungssinn der beiden Spulen k 
und i entgegengesetzt gemacht wird. Tritt also ein Schwingungszustand 
in einem derartigen Rückkopplungssender (Rückkopplungsverstärker, 
Rückkopplungsempfänger) nicht ein, so muß man z. B. die Polarität 
der einen der beiden Spulen umwechseln. 
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8. Dämpfungsreduktion (Negativer Widerstand). 

Sofern eine Phasenverschiebung von 180° zwischen Anodenspannung 
und Gitterspannung vorhanden ist, tritt der Maximaleffekt für die 
Schwingungserzeugung ein. Er ist jedoch auch schon bei kleineren 
Phasenverschiebungen zu erhalten, wie aus dem Schaubild von Abb. 322 
hervorgeht. Im linken Sektor von 0° bis 90° ist das Gebiet des Ohmschen 
Widerstandes W. Derselbe nimmt immer mehr ab, je weiter das Dia
gramm im Uhrzeigersinne gegen 90° hin durchlaufen wird. Von 90° an 

Abb. 322. Übersichtsbild über die Wirkung der Phasendifferenz zwischen Gitter
spannung V G und Anodenspannung V A, über die Dämpfungsreduktion und den 

1 
negativen Widerstand: )ffi = W' 

beginnt der Bereich der Dämpfungsreduktion, d. h., der Widerstand 
wird mehr und mehr negativ. Schreibt man diesen Widerstand ~, so 

1 
heißt dies in dem Ausdruck )ill = -W' daß der Bruch immer kleinere 

und kleinere Werte annimmt. Physikalisch bedeutet es, daß Schwin
gungszüge im Bereiche von 90° anfangend immer weniger gedämpft 
werden, je kleiner der negative Widerstand wird. 

Im Bereiche ~ = W ist die Dämpfung des betreffenden Systems 
gleich Null. Physikalisch heißt dies, daß in diesem Bereich die auf
gedrückte Schwingung mit konstanter Amplitude bestehen bleiben 
würde. 

Vermindert man den Widerstand immer mehr, nähert man sich also 
der Phasenverschiebung 180°, so heißt dies im Ausdruck )ill > W, und 
physikalisch, daß ein Anwachsen der zugeführten Schwingungsampli
tude stattfinden würde, mithin also eine Schwingungssteigerung. 

Für Sender und Verstärker spielen diese Vorgänge eine große Rolle. 
Von beinahe noch größerer Bedeutung sind sie für den Empfänger, wo, 
insbesondere beim Audionempfänger, auf Dämpfungsreduktion hin
gearbeitet wird, um sowohl die Empfindlichkeit der Apparatur als auch 
die Lautstärke nach Möglichkeit zu steigern. 

24* 
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Es sind in der Technik eine große Zahl von Schaltungsanordnungen 
bekannt geworden, welche darauf abzielen, mit möglichst ausgebildeter 
Dämpfungsreduktion zu arbeiten. Hierzu gehören neuerdings in ganz 
besonderm Maße die Reflexschaltungen. 

9. Historische Entwicklung der Röhrensender und der 
Rückkopplung. 

1. Erste Röhren(Audio )senderschaltung von L. de Forest. 

Abb. 323. Röhren
Eender(audio )

Schaltung von L. 
de Forest. 

Offenbar die überhaupt erste Senderanordnung, um mit
tels der RöhreSchwingungen, wenn auch zunächst noch nicht 
von Radiofrequenz so doch Audiofrequenz zu erzeugen, wurde 
von L. de Forest (Sommer 1912) angegeben. 

Das Schaltungsschema zeigt Abb. 323. Die Rückführung 
der Energie hat de Forest hierbei offenbar mittels eines 
eisengefüllten Transformators e bewirkt. 

2. Röhrensendereinrichtung von S. Strauß. 
Auch schon frühzeitig (Dezember 1912) hat S. Strauß 

eine Senderanordnung z. B. gemäß Abb. 324 angegeben, um 
elektrische Senderschwingungen unter Benutzung einer Gitter

röhre (z. B. Lieben-Röhre) zu erzeugen. Wie das Schaltungsschemazeigt, ist hier
bei der Kreis Kathode-Gitterelektrode mit dem Kreis Kathode-Anode durch die 
Spulen fund e rückgekoppelt, so daß Stromschwankungen im ersten Kreise 
auf den zweiten übertragen werden, mit dem Effekt, daß eine Verstärkung der 

Abb.324. Röhren
sendereinrichtung 
mit Rückkopplung 

von S. Strauß. 

ursprünglichen Stromschwankungen bewirkt wird. In der 
durch die Spule g induktiv angekoppelten Antenne 11, werden 
infolgedessen kontinuierliche elektrische Schwingungen her
vorgerufen, deren Frequenz im wesentlichen durch die Ka
pazität und Selbstinduktion der benutzten Stromkreise be
dingt ist, und zwar konnten nicht nur Audio- sondern auch 
Radiofrequenzen erzielt werden. Die Anordnung der Strom
quelle i für das Heizen der Kathode c und das Feld der Anode a 
stimmt im wesentlichen mit allen späteren Einrichtungen 
überein. 

Nach Einschaltung der Röhre ade sollte sich das den gan-
zen Raum erfüllende Glimmlicht ausbilden und nur an der 

Gitterelektrode d sollte sich auf der nach der Anode zugekehrten Seite der Ka
thodendunkelraum zeigen. Sobald nun durch einen Stromstoß, z. B. beim Ein
schalten, die an die Gitterelektrode gelegte Gleichstromspannung verkleinert wird, 
nimmt die Stärke des Glimmstromes im Rohre ade zu, weil infolge der Verringe
rung des Verarmungsbereiches an Ionen (Kathodendunkelraum) der Gesamtwider
stand in der Röhre abgenommen hat. Es wird alsdann eine größere Stromstärke 
in der Spule f erzielt, welche auf die Spule e zurückwirkt und somit auch auf die 
Gitterelektrode d, wodurch eine Variation der an d angelegten Spannung herbei
geführt wird, so daß von der Anode a nach der Spule f ein Stromstoß zustande 
kommt. Es bildet sich demgemäß in den Windungen fund e ein kontinuierlich ver
stärkter Wechselstrom aus, welcher in der Antenne nutzbar gemacht wird. 

10. Röhren-Senderschaltungen. 
Wir hatten schon oben gesehen, daß die Röhre geeignet ist, Sender

schwingungen zu erzeugen, sobald eine Wechselspannung an das Gitter 
angelegt wird. 
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Die sich infolgedessen ergebende prinzipiell einfachste Schaltung 
eines fremd erregten Röhrensenders zeigt Abb. 325. An das Gitter d 
ist von einer hochfrequenten Wechselspannungsquelle f aus eine Wechsel
spannung gelegt. f ist andererseits über die Spule g mit der Anode a ver
bunden. Der infolge der Gitterspannungsvariation im Anodenkreis 
erzeugte verstärkte Wechselstrom wird durch die Spule g und die Kopp
lungsspule h auf die Antenne übertragen und von dieser ausgestrahlt. 

Da es eigentlich nur in dem Fall bequem ist, diese Schaltung an
zuwenden, wenn für f eine weitere Röhre, die sog. Vorröhre, benutzt 
wird, hat man bisher im allgemeinen, mindestens bei kleinen, aber auch 
bei mittleren Röhrensendern, wohl ausschließlich nur den Rückkopp
lungsgedanken angewendet. Eine besonders einfache Ausführungsform 

Abb. 325. Prinzipanordnung des fremd
erregten Röhrensenders. 

Abb. 326. Einkreis-(Spannungsteilu-) 
senderschaltung von Telefunken. 

einer derartigen Rückkopplungsschaltung ist die sogen. Einkreisschal
tung von Telefunken gemäß Abb. 326. ade ist die Eingitterröhre, die 
von einer Heizbatterie e aus geheizt wird. b ist die Anodenfeldbatterie, 
f ein Taster, g ein Parallelkondensator großer Kapazität zur Anoden
batterie. Die Gitterelektrode liegt am unteren Ende der Antennen
spule i, der Heizdraht ist einpolig mit einem variablen Kontakt der 
Spule i verbunden. Hierdurch wird eine Art Spannungsteilung erzielt, 
weshalb die Schaltung auch als Spannungsteilerschaltung bezeichnet 
wird. 

Da eine derartige Einrichtung verhältnismäßig kapazitätsempfindlich 
sein würde, müßte man sie durch Metalltrennungswände gegen unge
wollte Kapazitätsbeeinflussungen schützen, was aber, schon wegen 
der Leitungszuführungen zu den Batterien usw., nur teilweise möglich 
wäre. Auch die Wellenkonstanz ist bei einer derartigen Apparatur 
nicht ganz einfach zu erreichen, aber immerhin ist der Vorteil einer 
einfachen Leitungsführung und übersichtlichen Montage und Reparatur
möglichkeit bei einer so einfachen Senderschaltung vorhanden. 

Einen prinzipiell andern Weg ist die Huthgesellschaft bei der Sender
schaltung nach Kühn gegangen, die zeitlich etwa gleichzeitig und unab
hängig von J. A. Armstrong angegeben wurde. Bei dieser Schaltung 
gemäß Abb. 327 ist ein besonderer abstimmbarer Gitterkreis k l vor
handen, der auf den Anodenkreis ai m c abgestimmt wird. Das Anoden-
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feld wird in diesem Falle durch den von der Wechselstrommaschine n ge
lieferten, bei 0 transformierten und durch den Gleichrichter p gleich
gerichteten Strom hergestellt. r sind Drosselspulen. Auch hier tritt die 
Selbsterregung dadurch ein, daß beim Schließen des Anodenkreises 
Elektronen auf das Gitter emittiert werden und hierdurch den Konden
sator k aufladen, durch dessen Entladnng im Schwingungskreis k l 
Schwingungen einsetzen, die durch das Gitter die Variation des Anoden
stromes und damit die Ausbildung von Schwingungen im Röhrenkreise 
bewirken. Durch den entsprechend verstärkten Anodenstrom wird eine 

Abb.327. Zweikreis.Röhrensenderschaltung von Kühn (Huthgesellschaft). 

Neuaufladung des Kondensators k bewirkt und hierdurch eine Auf
schaukelung der Energie bis zu einem gewissen Betrage herbeigeführt. 

Für größere und große Senderenergien ist man indessen genötigt, 
auf Fremderregung überzugehen, da alsdann die selbstinduktive Rück
kopplung im Betrieb schwierig einzustellen ist und mit größeren Ver
lusten arbeitet, insbesondere wenn eine Anzahl parallel geschalteter 
Röhren zur Schwingungserzeugung verwendet wird. Um bei derartigen 
Schaltungen mit kleinen Gitterenergien auszukommen und einen betriebs
sicheren Zustand zu gewährleisten, erteilt man von einem kleinen Hilfs
röhrensender aus die Schwingungsenergie an die Gitter der Hauptröhren, 
wobei die Kreise in Abstimmung arbeiten (siehe z. B. die Schaltung des 
Eiffelturmsenders, Abb. 113 und 114, S. 196 und 197). 

11. Schwingungsvorgänge beim Röhrensender. 
Für den mittelsten Teil der Charakteristik schwankt die Gitter

spannung um die Nullpunktlage nur um sehr geringe Beträge und zwar 
um nur wenige Volt, wobei zwischen den Variationen der Gitterspannung 
und des Anodenstromes volle Proportionalität herrscht. Wenn die 
Gitterspannung sinusförmigen Verlauf besitzt (siehe Kurve Abb. a, 
Abb. 328), so tritt im Anodenkreise ebenfalls sinusförmiger Stromver
lauf ein (A. Meißner), da der Anodenstrom die Kurvenform besitzt, 
welche der der Gitterelektrode aufgedrückten Spannung entspricht. 
Nutzt man jedoch den ganzen Bereich der Charakteristik aus, so nimmt 
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bei sinusförmigem Spannungsverlauf der Anodenstrom die Gestalt von 
Kurve b an. Der Anodenstrom fließt während der Zeiten Tl' während 
welcher die Anoden
feldstromquelle auch 
nur Energie liefert, 
wohingegen während 
der Zeiten T 2 kein 
Anodenstrom fließt, 
also die Stromquelle 
auch keine Energie 
hergibt. Es ist dieses 
der Anodenstromver
lauf , derim allgemeinen 
wenigstens bei selbst
induktiv rückgekop-
PeltenSendernauftritt. Abb.328. Gitterspannung und Anodenstrom sind 

sinusförmig. 
Die Amplitude der 

Anodenstromkurve soll, um große Leistung des Senders zu erhalten, 
möglichst groß sein. Hingegen soll die Amplitude der ebenfalls in 
Abb. 328 eingezeichneten Gitterstromkurve tunlichst gering sein. Eine 
große Amplitude deutet hier unter anderm auf ein schlechtes Vakuum 
in der Röhre hin. 

Beziehungen zwischen Anodenspannung, Röhrenspannung und Spannung 
an der Selbstinduktion des Schwingungssystems. 

Wie sich unECh\\er zeigen läßt (A. Meißner, 1919), kann man unter 
Zugrundelegung eines sinusförmigen Strom- und Spannungsverlaufes, 
also unter Vernachlässigung von Oberschwingungen, für 

die Anodenspannung = VA 
die Spannung an der Selbstinduktion des Schwingungskreises = VL 
die Gesamtspannung an der Röhre = V R 
die Spannung zwischen GittEr und Heizdraht = V G 

die nachbezeichneten Beziehungen ableiten: 

VA=VR+VL, wobei VL=2nnL·J; 

J ist hierin der Strom im Schwingungssystem, 

also VR = VA - VL. 
Wenn man unter Zugrundelegung mittlerer Verhältnisse die sich er-

T 
gebenden Kurven für einen Halbwechsel = 2 aufzeichnet, erhält man 

ein Bild gemäß Abb. 329, welche für eine ganz bestimmte Anodenkopp
lung gilt. Da nun die Gitterspule induktiv mit der Schwingungskreis
spule gekoppelt ist und infolgedessen auch mit dem in diesem fließenden 
Strom J, so ergibt sich auch für die in dieser vorhandenen Spannung V G 

ein sinusförmiger Verlauf. wie er in Abb. 328 gleichfalls angedeutet ist. 
Die jeweiligen Momentanwerte des Anodenstromes JA, welche zu 

denen der jeweiligen Gitterspannung V G gehören, kann man bei verschie-
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dener für jeden Bereich konstantgehal
tener Anodenspannung VA, bzw. V G ent
nehmen. Man kann also eine Schar 
von Charakteristiken aufzeichnen, von 
denen jede einer bestimmten Anoden
spannung VA, bzw. an der Röhre be
findlichen Spannung VR entspricht. Der 
Anodenstrom besitzt bei allen für die 
Praxis inbetracht kommenden, selbst
induktiv rückgekoppelten Sendern, 
welche auf günstigsten Kopplungs
grad eingestellt sind, wie schon in 
Abb.328 dargestellt ist, trapezförmige 
Gestalt, welche sich in ihre Ober
schwingungen zerlegen läßt. Übrigens 
stellt diese Kurve gleichzeitig den Ver
lauf der aufgewendeten Leistung dar. 

12. GröHenordnung der in der Röhre auftretenden Yel'luste. 

Die in der Röhre auftretenden Verluste kann man einteilen 
in Verluste, hervorgerufen durch Erhitzung der Anode beim Aufprall 

t 
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I \ / \ 

/ \/h /, 
I \ I \ 
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t 
der Elektronen, welche in 
jedem Zeitmoment andere 
sind und gegeben sind durch 
das Produkt = VR ·JA. Die

/0jG selben sind durch Kurve h 
in Abb. 330 wieder für eine 
ganz bestimmte Anoden
kopplung wiedergegeben. 

Außerdem sind noch Ver
luste im Gitterkreis vorhan
den, welche allerdings gegen
über ersteren kaum inbe

Abb.330. Die in der Röhre auftretenden Ver- tracht kommen. Der Gitter-
luste. stromJG ist inAbb.328durch 

die Kurve c dargestellt. Die 
Gitterstromverluste = V G • J G in zur Kurve h entsprechendem Maßstabe 
sind in Abb. 329 durch die Kurve i für die Halbperiode gezeichnet. 

13. Gitterstromcharakteristik. 

Man kann im übrigen genau so, wie man die Abhängigkeitscharakteri
stik des Anodenstromes von der Gitterspannung gemäß Abb. 318 auf
gezeichnet hat, in gleicher Weise die Abhängigkeitscharakteristik des 
Gitterstromes von der Gitterspannung aufzeichnen, wie dies beispiels
weise in Abb. 331 für eine bestimmte Anodenspannung zum Ausdruck 
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gebraeht ist. Auch hier würde man, wenn man eine Anzahl von verschie
denen Anodenspannungen annimmt, eine entsprechende Schar von 
Gitterstromcharakteristiken erhalten. 

Eine Berücksichtigung des Gitterstromes bei Betrachtung der be
treffenden Charakteristiken ist 
im allgemeinen nur bei Röhren 
für größere Senderleistung not
wendig. 

Feststellung von Steilheit und 
Durchgriff beim Rährensender. 

In der Grundformel der 
Röhre 

c 
JA = - . VA + S . V G 

Wj 

ist Steilheit Sund Durchgrüf 
D enthalten in dem Ausdruck: 

S·wj=D. 
o 20 '10 60 80 100 120 

Gilfers,oannung (//0/1) ~ Va 
Die Dimensionierung der Abb.331. Gitterstromcharakteristiken. 

Röhre allein bestimmt Durch-
griff und Steilheit. Durch besonders sorgfältige Fabrikation gelingt 
es, Röhren gleicher Type mit praktisch hinreichend übereinstimmen
den Charakteristiken herzustellen. 

Für den Vergleich von Röhren verschiedener Typen genügt es meist, 
den Durchgriff und die Steilheit aufzunehmen. 

Die Steilheit einer Röhre wird gewonnen durch Aufnahme der Anoden
stromcharakteristik. Die an die Kurve gelegte Tangente (Ampere pro 
Volt) ist die Steilheit. Bei Verstärkerröhren ist die Steilheit im Arbeits
gebiet d. h. bei - 1 Volt Gitterspannung anzugeben. Bei Senderöhren 
gibt man häufig die Maximalsteilheit an. 

Der Durchgriff D ist das Verhältnis: 

Hierin ist: 

D= (%~~). JA. 

V G = die Gitterspannung, 
VA = die Anodenspannung, 
JA = der Anodenstrom. 

Man bestimmt den Durchgriff dadurch, daß man die Anodenspan
nung auf 400, 300, 200, 100 Volt einreguliert und die Gitterspannung so 
verändert, daß man denselben Anodenstrom erhält, welcher im linearen 
Teil der Charakteristik liegt. Die Differenzen der eingestellten Gitter
spannungen ergeben alsdann den Durchgriff direkt in %. Bei Spulen
empfangsverstärkern beträgt z. B. die Steilheit: 2.10-4 bis 3.10-4, der 
Durchgriff 4 bis 5%. 
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Kurve der Nutzleistung im Schwingungssystem. Oszillographenbild des 
im Schwingungskreis erzeugten Hochfrequenzstromes. 

Abb.332. Kurve der Nutz
leistung im Schwingungs

system. 

Nachdem alle Größen im Röhrenkreise du
art definiert sind, ist es auch möglich, die Lei
stungskurve im Nutzkreise zeichnerisch zu fixie
ren. Unter Zugrundelegung einer Sender
schaltung ergibt sich für die Nutzleistung 
im Schwingungskreise = VL ·JF ein Bild für 
die Halbperiode , etwa Abb. 332 entsprechend, 
welches ebenfalls wieder für eine ganz bestimmte 
Anodenkopplung gilt. 

Ein Oszillographenbild (J. Langmuir, 
A. Hund) der erzeugten Schwingungen, 

welches im linken normalen Teil Oberschwingungen nicht erkennen 
läßt, und das im rechten Teile auch manchmal auftretende Unregel
mäßigkeiten zeigt, gibt Abb. 333 wieder. 

, 
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Abb. 333. Oszillographenbild der Schwingungen des Röhrensenders. 

14. Einfluß der Anoden- und Gitterkopplung. 

a) Die Anodenkopplung'. 

Durch Variation der Windungs
zahlen, bzw. des Spulenabstandes 
der Rückkopplungsspulen hat man 
es in der Hand, die Kopplung des 
Anodenfeldes entsprechend lose oder 
fest zu gestalten. Es änder~ sich 
dementsprechend V L und demgemäß 
der Anodenstrom JA und somit auch 
die Nutzleistung im Kreise 0 g i l n 
entsprechend VL·JA. 

Unter Zugrundelegung verschie
dener Werte für die Spannung V L max: 

sind in Abb. 334 verschiedene Kur
ven gezeichnet, welche die jeweilige 
Abhängigkeit zwischen VL, also 

--f----.... ~, der Spannung an der Selbst
induktion und VR , also der Ge
samtspannung, welche an der 
Röhre liegt, darstellt, und wobei die 

Abb.334. Abhängigkeit zwischen VL 

der Spannung an der Selbstinduktion 
und VR der Gesamtspannung. 
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Anodenspannung VA = 440 Volt angenommen ist. Die Kurve m gilt 
für V L max = 415 Volt. Die Kurve n für 365 Volt, Kurve 0 für 328 Volt, 
Kurve p für 240 Volt. 

Unter denselben Voraussetzungen sind in Abb. 335 durch die Kurven 
m, n, 0 und p die diesen Selbstinduktionsspannungen, bzw. Röhren
spannungen entsprechenden Anodenstromstärken gezeichnet. Im übrigen 
ist durch die Kurve c, wieder entsprechend Abb. 335, die Gitterstrom
kurve dargestellt. 

Bemerkenswert ist an den Kurven für die Anodenstromstärke, daß 
dieselben eine um so stärkere Einbuchtung in der Mitte des Halbwechsels 
zeigen, je fester die Anodenkopplung gewählt ist. Obwohl hierdurch 
zwar eine Verbesserung des Wirkungsgrades erzielt wird, ist zu bemer
ken, daß die Oberschwingungen offenbar so zunehmen, daß Sender 
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Abb. 335. Anodenstromstärken als Abb. 336. Nutzleistungskurven. 
Funktion der Selbstinduktionsspan-

hung, Röhrenspannung usw. 

mit derartiger fester Anodenkopplung für den praktischen Betrieb wohl 
nicht inbetracht kommen dürften. 

Wählt man die Anodenkopplung ganz lose, so daß man also einen 
trapezförmigen Verlauf, etwa Kurve m entsprechend, erhält, so sind Ober
schwingungen zwar nicht nachweisbar, hingegen sind infolge der großen 
Stromstärke und der gleichzeitig vorhandenen erheblichen Spannungen 
an der Röhre die Verluste in derselben sehr große. Man erhält hierfür 
einen Verlauf entsprechend Kurve h, Abb.336. Die an den Nutzkreis 
abgegebene Leistung VL .JA ist hierbei relativ gering; sie ist durch Kurve 
m in Abb. 336 wiedergegeben. 

Bei sehr fester Kopplung erhält man den Anodenstrom gemäß 
Kurve p, also eine sehr starke Einsenkung des Strom verlaufes in der 
Mitte, wobei nicht nur die Leistungsabgaben an den Nutzkreis, sondern 
auch die Verluste in der Röhre sich im wesentlichen auf das erste und 
letzte Drittel des Wechsels konzentrieren. Indessen sind die hierbei 
auftretenden Oberschwingungen so wesentlich, daß an eine praktische 
Ausnutzung einer so festen Kopplung wohl kaum zu denken ist. 

Es geht also hieraus hervor, daß man stets eine günstigste Kopplung 
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(etwa den Kurven n entsprechend) für die Dimensionierung der Appa
ratur zugrunde legen muß, wobei also JA auch in der Mitte des Halb
wechsels keine zu starke Einsenkung erfahren darf, andererseits aber 
auch VL nicht zu klein werden darf, um die Verluste in der Röhre nicht 
zu groß werden zu lassen. Im allgemeinen dürfte der günstigste Kopp
lungsgrad dann erreicht werden, wenn VLmax zwischen 70-80% der 
Betriebsspannung liegt. 

b) Die Gitterkopplung. 

Für die Gitterkopplung gelten ähnliche Erwägungen. Es lassen sich 
unter Zugrundelegung verschiedener Gitterkopplungen bei Konstant
haltung der Anodenspannung Kurvenscharen wie die besprochenen er
mitteln, um aus diesen die Nutzleistung in Abhängigkeit von der variablen 
Gitterkopplung zu finden. 

Es ist zu bemerken, daß, je kleiner die Gitterkopplung gewählt wird, 
um so mehr der Anodenstrom von der trapezförmigen in eine sinusförmige, 
bzw. sinusquadratförmige Kurvenform übergeht. Hierdurch werden 
zwar die Oberschwingungen geringer und die Verluste in der Röhre 
kleiner, aber die Leistung sinkt ebenfalls, und man läuft auch bei ge
wissen Röhrenausführungen Gefahr, daß die Röhren leicht aussetzen, 
insbesondere bei Röhren mit zu geringem Durchgriff. 

Im übrigen gilt sowohl für die Wahl der Gitterkopplung als auch der 
Anodenkopplung und der sonstigen Varianten des Röhrenkreises, daß 
unter Berücksichtigung der obigen Gesichtspunkte die endgültige Wahl 
erst auf Grund der experimentellen Feststellung von Fall zu Fall ge
wonnen werden kann, da die Anzahl der zum Teil voneinander abhängi
gen Variablen eine zu große ist, um alle Gesichtspunkte von vornherein 
theoretisch berücksichtigen zu können. 

15. Oberschwingungen. Sinusförmige Schwingungen. 
Ein Nachteil vieler Röhrensenderschaltungen sind die Oberschwin

gungen. Diese haben zum Teil ihren Grund in der Antennenform und 
Dämpfung, zum Teil aber in der Aufbauart des Senders selbst. Be
günstigt werden sie, wenn der Röhrengenerator direkt in die Antenne ge
schaltet ist, herabgesetzt werden sie durch Sekundär- und Tertiärkreise, 
die zwischen Generator und Antenne geschaltet werden. Die ersten 
diesbezüglichen Anordnungen sind von M. C. White angegeben worden. 

Mindestens ebenso wichtig ist es aber, um möglichst rein sinusförmige 
Schwingungen zu erhalten, nur den geradlinigen Teil der Charakteristik 
zu benutzen, also denjenigen Teil, in dem die Gitterspannungsvaria
tionen nur verhältnismäßig gering ,sind, Würde man die Gitterspannungs
variationen größer werden lassen, so verlieren die Schwingungen ihre 
Sinusform, und die Ausbildung von Oberwellen wird begünstigt. Obwohl 
man die Grundlagen zu einem Sender rechnerisch festlegen kann, sind 
zum Aufbau die Aufnahme der Charakteristik sowie die richtige Ein
regulierung der Gitterrückkopplung, der Anodenkopplung und Spannung 
notwendig, um jeweilig die günstigsten Verhältnisse zu erreichen. 
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Ziehen. Ein Nachteil der Sekundärkreissender, der aber auch bei 
manchen anderen Senderanordnungen eintritt, beruht in der, wenig cha
rakteristischerweise, mit "Ziehen" bezeichneten Erscheinung. Diese be
steht darin, daß man einen andern Maximalstromwert in der Antenne 
erhält, wenn man vom Kreis k ein auf große Wellen oder von großen auf 
kleine Wellen variierendes Resonanzmaximum herstellt. Ferner versteht 
man unter dem Ziehen noch gewisse Sprünge der Antennenstromkurve 
bei Aussetzen der Wellenlänge. Unter Umständen ist es sogar möglich 
(H. Edler, G. Glage), daß der Anodenstrom, wenn die Antenne auf den 
Anodenkreis abgestimmt war, darauf unterbrochen und wieder geschlos
sen wurde, nicht aber denselben vorher gehabten Maximalwert aufweist. 
Wählt man die Koppelung zu fest, so kann der Fall eintreten, daß 
Schwingungen überhaupt nicht mehr zustande kommen. Jedenfalls ist 
die Zieherscheinung um so mehr hervortretend, je fester die Gitterrück
kopplung gewählt ist. 

Tasten. Getastet wird der Sender zwischen Vollast und Leerlauf. 
Bei kleinen Sendern ist es meist ganz beliebig, wo man die Taste hinlegt, 
bei größeren Anordnungen wird zweckmäßig der Anodenstrom getastet, 
bzw. es wird der Primärkreis des den Anodenstrom erzeugenden Hoch
spannungstransformators getastet. Bei Sendern für große Leistungen 
(Steuersender) tastet man das Gitter des Steuersenders. 

16. Rührensenderschaltungell für Radiotelephonie. 
Mikro}}hollSchaltungen. 

a) AJIgemeine Gesichtspunkte. 
In Kap.IX waren die allgemeinen Schwierigkeiten auseinandergesetzt 

worden, welche für einen Radiotelephoniesender zu überwinden sind 
Es ist notwendig, daß die kontinuierlichen, von der Radiotelephonie
antenne ausgestrahlten Schwingungen genau im Ryhthmus der Sprech
oder Tonschwingungen moduliert werden, wobei nicht nur alle Fein
heiten der Tonwiedergabe exakt reproduziert werden müssen, sondern 
auch die das Sendermikrophon beeinflussenden Schallschwingungen in 
ihrer Stärke, also vom leisesten Piano bis zum stärksten Forte, ent
sprechend übertragen werden müssen. Ferner ist zu berücksichtigen, 
daß nicht nur die Vokale, sondern auch die Konsonanten, deren Frequenz 
bis zu etwa 10000 Schwingungen pro Sek. heraufreichen, exakt wieder
gegeben werden müssen. Besondere Schwierigkeiten bieten hierbei die 
Zischlaute, weswegen diejenigen Sprachen, welche reich an Vokalen und 
arm an Zischlauten sind, am geeignetsten für die Radiotelephonie sind. 

Es ist also notwendig, wie gleichfalls schon an anderer Stelle aus
einandergesetzt wurde, daß alle irgendwie hervortretenden Resonanz
lagen in sämtlichen Übertragungsmitteln peinliehst vermieden werden. 

b) Vorteile des Röhrensenders. 
Für kleine und mittlere Reichweiten, bzw. Antennenenergien bildet 

für drahtloses Fernsprechen der Röhrensender einen nahezu idealen 
Hochfrequenzgenerator, da insbesondere bei induktiv mit dem Luft-
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leiter verbundener Generatorröhre ausgezeichnete sinusförmige Schwin
gungen bis zu den kleinsten Wellenlängen herab in der Antenne ohne 
weiteres erzielbar sind, wobei die Schwingungsamplituden und die 
Wellenzugsfolge praktisch vollkommen konstant bleiben. Diese Kon
stanz kann so ausgezeichnet sein, daß das Empfangstelephon, wenn 
der Generator brennt, das Mikrophon aber nicht lautbeaufschlagt wird, 
absolut ruhig bleibt. 

Infolge der nahezu vollkommenen Regelmäßigkeit der von der Röhre 
erzeugten Schwingungen ist die Laut- und Sprachübertragung frei von 
allen Störungen und Nebengeräuschen. 

Übrigens würde der Röhrensender an und für sich auch die Möglich
keit bieten, ihn für größere Reichweiten geeignet zu machen, indem 
entweder die Dimensionen der Röhre (Heizfaden) entsprechend groß 
gewählt werden, oder indem eine gewisse Anzahl normaler Senderöhren 
parallel geschaltet wird. Von letzterer Anordnung ist in der Praxis 
wiederholt Anwendung gemacht worden. Es werden hierbei indessen im 
allgemeinen die Energieunterbringungsschwierigkeiten in der Mikrophon
anordnung nicht vermieden. Der Röhrensender bietet aber ein aus
gezeichnetes Mittel, um auch über diese Schwierigkeiten prinzipiell hin
wegzukommen und unter Anwendung von Verstärkungskreisen am 
Sender selbst bei geringer Sprachbeaufschlagung auch nur eines normalen 
Mikrophons sehr kräftige Beeinflussungen der von der Sendeantenne 
ausgestrahlten Wellen herbeizuführen. Die Röhre ist mithin prädesti
niert für sog. "Relaisschaltungen", so daß man mit wenigen Watt 
Mikrophonbeanspruchung mehrere hundert Watt Hochfrequenzenergie 
st:mern kann. 

c) Anordnungen für geringe Antennenenergie. 

In den weitaus meisten Fällen wird bisher bei den Radiotelephonie
sendern das Kohle-Körnermikrophon benutzt, um die kontinuierlichen 
Schwingungen zu beeinflussen. Obwohl verschiedene Methoden an
gegeben worden sind, um die von einem derartigen Körnermikrophon 
aufzunehmende Leistung zu erhöhen, bzw. Schaltungsanordnungen be
kannt geworden sind, welche diesen Effekt anstreben, ist immerhin die 
auf diese Weise durch das Mikrophon zu vernichtende Energie nur ver
hältnismäßig gering. Infolgedessen kann auch die einfachste Schaltungs
anordnung, bei welcher die Antenne direkt in das Mikrophon eingeschal
tet wird, nur für sehr kleine Energien verwendet werden. Für die nor
malen Rundfunksender spielt diese Anordnung praktisch keine wesent
liche Rolle mehr. 

d) Der Mikrophonverstärker. 

Um die von einem Mikrophon modulierten Schallschwingungen in 
genügender Stärke für die Radiotelephonie zu liefern, hat man eine Ein
richtung geschaffen, welche als Mikrophonverstärker bezeichnet worden 
ist. Das Prinzip derselben ist in Abb. 337 wiedergegeben. e ist das Mi
krophon, f eine Stromquelle, g ein Transformator, welcher auf eine Röhre 
heinwirkt. 
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Setzt man bei passender Dimensionierung diese Anordnung in Be
trieb, so können die durch das Mikrophon bei Besprechen oder Besingen 
hervorgerufenen Variationen mit entsprechender Verstärkung an den 
Klemmen i des Anodenkreises der Röhre h abgenommen werden. Die 
so erzielbare Verstärkung beträgt etwa das Zehnfache der hineingeleite
ten Energie, und bei rich
tiger Dimensionierung des 
Apparates ist die Verstär
kung vollkommen verzer
rungsfrei. Um dies zu er- e 
reichen, darf der Transfor
mator g keine hervortreten
den Eigenschwingungen be
sitzen, ebenfalls muß die 

Abb.337. Grundsätzliche Mikrophonverstärker-
Ausbildung von Kapazi- schaltung. 
täten in den Zuleitungen 
usw., insbesondere zur Röhre, peinliehst vermieden werden. Die der 
Röhre h zu erteilende Vorspannung muß so gewählt werden, daß die 
Charakteristik in ihrem geradlinigen Teil benutzt wird. 

Sollte die an den Klemmen i zur Verfügung stehende Energie noch 
nicht ausreichen, um den eigentlichen Telephoniesender zu steuern, so 
würde ein zweiter und ein dritter Verstärker in Serie zu schalten sein. 

In praktischen Fällen gelingt es meist ohne weiteres, die nötige 
Verstärkung zu erzielen. 

e) Die Modulation. 
Sobald durch den Mikrophonverstärker genügend kräftige Schwin

gungen erzeugt sind, müssen diese dem eigentlichen Hochfrequenzkreis 
des Telephoniesenders aufgedrückt werden. Diesen Vorgang bezeichnet 
man nach dem Vorgang von P. A. Weagant, welcher wohl als erster 
diese Methode vorgeschlagen hat, als Modulation. Eine Modulation des 
von der Antenne auszustrahlenden Hochfrequenzstromes ist natür
lich nur denkbar, wenn eine bestimmte Antennendämpfung vorhanden 
ist. Bei allen praktischen Installationen wird dies der Fall sein, da allein 
schon die Strahlungsdämpfung der Antenne hinreichend ist. 

Die Modulation kann auf dreifache Weise beim Röhrentelephonie
sender, der z. Z. allein interessiert, bewirkt werden, und zwar: 

1. Indem man den Heizstrom der Senderröhrenanordnung moduliert, 
wodurch mit dem Sprechstrom der Thermionenstrom verändert wird. 
Diese Anordnung ist insofern bedenklich, als der Schwingungs vorgang 
hierdurch gestört werden kann. Eine alte Erfahrungstatsache der Ra
diotelephonie besagt, daß durch die Mikrophonanordnung die Schwin
gungserzeugung in keiner Weise beeinflußt werden darf, da im äußersten 
Falle ein Abreißen der Schwingung eintreten kann. 

2. Indem man die Anodenspannung moduliert. Dies kann man in 
der Weise bewirken, daß man z. B. mit einer Vorröhre arbeitet, deren 
innerer Widerstand durch die Mikrophonwechselspannungen modifiziert 
werden, die dem Gitter dieser Röhre aufgedrückt werden. Die Haupt-
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röhre erhält alsdann eine Anodenspannung, welche von der Mikrophon
spannung beeinflußt wird. Hiermit findet eine entsprechende Modula
tion und Variation der Antennenstromstärke statt. 

3. Indem man die Gitterspannung beeinflußt. Diese Methode ist 
praktisch von größter Wichtigkeit geworden, und die meisten Radio
telephoniesender dürften nach derselben arbeiten. Gemäß dem Schema 
von Abb. 338 besteht dieselbe in folgendem: i ist das Modulationsrohr, 

m welchem mittels eines eisen-
/ " losen Transformators k Hoch-

Abb. 338. Modulationsanordnung. 

frequenzenergie zugeführt wird. 
In dem Gitterkreis ist einerseits 
die Sekundärspule dieses Trans
formators k eingeschaltet, an
dererseits ein Gitterkondensa
tor l. Die Dimensionen des so 
gebildeten Kreises müssen der
art gewählt werden, daß keine 
Eigenschwingungen im akusti
schen Frequenzbereich hervor
gerufen werden können, weil 
sonst eine Verzerrung der dem 

Kondensator l aufgedrückten akustischen Schwingungen bewirkt werden 
könnte. Dem Kondensator l von kleinem Kapazitätswert wird nun die 
akustische Frequenz von dem Mikrophonkreis, der an den Klemmen m 
angeschlossen zu denken ist, über den Transformator n aufgedrückt. Der 
Kondensator l ist erforderlich, um die Mikrophonspannungen nicht so
fort auszugleichen, sondern überhaupt dem Gitter aufzudrücken. 

Die auf diese Weise von k der Modulationsröhre i aufgedrückten 
und durch die Mikrophonanordnnng n l modifizierten Hochfrequenz
schwingungen werden mit entsprechend verstärkter Amplitude im 
Anodenkreis der Röhre i zum Ausdruck gelangen und ausgenutzt wer
den können. Zu diesem Zweck kann an den Klemmen 0 entweder ein 
geschlossenes Schwingungssystem angeschlossen werden, oder man kann 
die Antenne hier direkt anschalten. Die Anzahl der möglichen Anord
nungen ist eine außerordentlich große. Dieselben besitzen teils Vor
teile teils Nachteile, welche von Fall zu Fall in Erwägung zu ziehen sind. 

f) Schaltung von Radiotelephoniesendern. 

Unter Benutzung der vorstehenden Modulationsschaltung kann der 
Sender gemäß dem theoretischen Schema von Abb. 339 aufgebaut 
werden. Bei dieser wird der Gitterkreis durch das Mikrophon beeinflußt, 
so daß die Spannung am Gitter innerhalb bestimmter Grenzen periodisch 
variiert dadurch, daß das Mikrophon bunter Zwischenschaltung einer 
Stromquelle und eines eisengeschlossenen Transformators f auf den Gitter
kreis einwirkt. Ein Kondensator kann ferner wie bei obiger Abbildung 
noch zwischen Gitter und Kathode vorgesehen sein. Besond!'lrs günstige 
Verhältnisse erhält man, wenn man zwischen dem Mikrophonkreis und 
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Gitterkreis der Senderöhre einen Verstärker schaltet. Man nähert sich 
alsdann den zuerst von A. R. Heising angegebenen Schaltungen, wobei 

fI~d~ ; T C ~ [ 

of- f [I r 

Abb. 339. Steuerung des Gitterkreises durch das }Iikrophon. 

durch gewöhnliche Besprechung oder sonstige Lalitbeaufschlagung des 
Mikrophons sehr erhebliche Strom variationen im Gitterkreise bewirkt 
werden können. 

g) Telephouieseu(lel'schaltung von Kühn-Huth. 

Unter teilweiser Benutzung der obenstehenden Schaltung sind, ins
besondere von den deutschen Firmen Huth und Telefunken, besondere 
Telephoniesenderschaltungen ausgebildet worden, welche beim Ausbau 
des deutschen Rundfunknetzes Verwendung gefunden haben. 

Abb. 340. Radio-Telephoniesenderschaltung der K ühn- Hut hges eIl schaft. 

Abb. 340 zeigt entsprechend der SenderschaItung von Abb. 327 von 
Kühn-Huth die Anordnung für Radiotelephonie. Die Hauptschwin
gungsröhre m ist mit einem besonders schwingenden Gitterkreis n 0 derart 
verbunden, daß sie auf die Antenne, die in diesem Fall den Anodenkreis 

NespCT, Radio~Telepho~tie. ti. Anti. 
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vertritt, abgestimmt ist; die Selbstinduktion ist für die Senderschwin
gungen wesentlich. Infolgedessen wird die Gitterspannung durch Rück
wirkung dieses Systems erzeugt. Auch hier ist wieder eine Modula
tion vorgesehen, wozu die zur Röhre m parallel geschaltete zweite 
Röhre p dient, welche über einen Transformator q und einen Mikrophon
verstärker r die vom Mikrophon s laut beaufschlagten Schwingungen 
zugeführt erhält. "Gm die Anodenspannung beliebig ändern zu können, 
ist eine Drosselspule t angeordnet, welche beim Arbeiten des Senders 
den hindurchgehenden Strom variiert. 

h) TelephoniesenderschaItung von Telefunken. 

Abweichend hiervon ist die Radiotelephoniesenderschaltung von 
Telefllnken gemäß Abb. 341, welche insbesondere für kleine Wellen, wie 

Abb.341. Radiotelephoniescnd('rschaltung von Telefunken. 

sie bisher im Rundfunkverkehr in Deutschland hauptsächlich verwen
det werden, sich gut bewährt hat. Die Rückkopplung von der Schwin
gungsröhre m erfolgt durch die Anodenspule des Sekundärkreises 
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n o. Gitterspannung und Anodenspannung sind um 90-180° in der 
Phase gegeneinander verschoben. Hierdurch wird bewirkt, daß nur 
eine geringe Gitterenergie erforderlich ist, um den Schwingungszustand 
im Anodenkreise dauernd aufrecht zu erhalten. 

Als Modulatorröhre wird eine zweite Röhre p verwendet, welche den 
Gitterstrom der ersten Röhre steuert. Das Gitter dieser Modulatorröhre 
wird auch in diesem Fall durch einen Transformator q und einen Mikro
phonverstärker r von der Mikrophonanordnung 8 aus beeinflußt. 

i) Telellhoniesenderanordnung mit Zweigitterröhre. 
Eine bessere Sprachbeeinflussung, mindestens in theoretischer Be

ziehung, kann mit der Zweigitterelektrodenröhre erzielt werden, da es 
hierbei möglich ist, den einen Gitterkreis nur für die Modulation, den 
andern für die Aufdrückung der hochfrequenten Spannungen auszu
nutzen. 

Ein sich ergebendes Prinzipschema ist in Abb. 342 wiedergegeben. 
Die eine Gitterelektrode d 1 wird, wie oben steh end auseinandergesetzt, 

Abb. 342. Theoretisches Schema der Telephoniesenderanordnung mit Zweigitter
röhre. 

durch eine Mikrophonmodulationsanordnung m bestätigt, z. B. über 
einen Gitterkondensator n. Die andere Gitterelektrode d 2 ist mit einer 
Spule 0 verbunden, welche ihrerseits mit dem Hochfrequenzkreis p 
rückgekoppelt ist. Anstelle des Kreises p kann selbstverständlich direkt 
die Antenne gesetzt werden; ferner kann auch eine Fremderregung 
dieses Kreises stattfinden. 

k) TelephonieRenderanordnung von R. A. Heising mit 
Z weigitterverRtärk erriihre. 

Eine recht geschickte, für beliebig große Energien geeignete Lö
sung ist von R. A. Heising gemäß Abb. 343 angegeben worden. bist 
ein Generator kontinuierlicher Hochfrequenzschwingungen, welcher nur 
geringe Leistung zu besitzen braucht, zweckmäßig also auch eine Röhren
anordnung. Dieser Generator arbeitet durch einen Transformator e 
auf die Gitterelektrode d2 einer Röhre t, wobei die der Gitterelektrode d1 

aufgedrückte Spannung möglichst hoch sein soll. Die Röhre t ist außer
dem noch mit einer zweiten Gitterelektrode d2 versehen, welche ihrerseits 
mit einem Transformator g verbunden ist, in dessen primären Strom-

25* 
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kreisen ein Mikrophon h nebst Batterie i eingeschaltet ist. Damit die 
Gitterelektroden d1 und d2 stets genügend negative Spannungen gegen
über dem Heizdraht c besitzen, sind Batterien k in die Gitterzuleitungen 
eingeschaltet; l ist die Anodenfeld batterie, m eine normale Heizstromquelle. 
Die von dem bisher geschilderten System erzeugte Energie wird mittels 
eines Transformators n auf ein z. B. aus zwei parallel geschalteten Röhren 
bestehendes Verstärkungssystem 0 übertragen. Die Sekundärwicklung 
des Transformators n ist über einen Kondensator p und einen parallel 
geschalteten Widerstand q geschlossen, wodurch die Abstimmschärfe 
des Kreises n p erhöht werden soll und wahrscheinlich in der Haupt
sache die für die Verstärkung erforderliche Impedanz des Gitterkreises 
der Verstärkerröhren (Eingangskreises) bewirkt wird. 

Abb.343. Mikrophon·Yerstärkerröhrenschaltung von R. A. Heising. 

Die auf diese Weise verstärkte Energie wird mittels eines weiteren 
Transformators r auf ein aus zwei parallel geschalteten Röhren bestehen
des Verstärkungssystem übertragen. Die sekundäre Transformatorspule 
ist wiederum über einen Kondensator zu einem Abstimmkreis geschlos
sen; der Ohmsche Widerstand t ist jedoch hierbei in den Kreis eingeschal
tet, um die Wirkung der Röhren stabiler zu machen. 

Die somit weiterhin verstärkte Energie wird durch den Transformator 
u auf die Antenne v übertragen. 

Die Wirkungsweise der Anordnung ist folgende: 
Der Hochfrequenzgenerator b arbeitet auf die Gitterelektrode d1, 

wobei infolge des Arbeitens der Batterien k und der hierdurch bewirkten, 
den Gittern aufgedrückten negativen Spannungen kein Elektronenstrom 
nach den Gitterelektroden hin fließen kann und infolgedessen in den 
Gitterstromkreisen kein Stromfluß stattfindet. Immerhin ""ird jedoch 
durch die im Betrieb befindliche Verstärkungsanordnung der von dem 
Hochfrequenzgenerator b erzeugte Hochfrequenzstrom entsprechend 
verstärkt auf die Antenne v übertragen. 

Sobald das Mikrophon h besprochen wird, wird der erzeugte Hoch
frequenzstrom, den das Mikrophon beaufschlagenden Sprachlauten ent
sprechend, modifiziert, und es ist auf diese Weise möglich, mit schwachen 
Lautschwingungen und kleinen im Mikrophon vernichteten Schwingungs-

v 
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energien erhebliche Aplitudenveränderungen von der Antenne auszu
strahlen. Unter Benutzung einer nur geringe Energien erzeugenden 
Hochfrequenzquelle, eines normalen Mikrophons und nur geringer Laut
wirkungen auf die Mikrophonmembran würde diese Anordnung somit 
eine ideale drahtlose Fernsprechmöglichkeit darstellen, wenn durch die 
zwischengeschalteten Verstärkungseinrichtungen, insbesondere durch 
die Transformatoren, die Schwingungsform und somit die Lautwirkung 
nicht allzu sehr verzerrt wird. 

17. Die Rühre als Verstärker. 
Nicht nur in der Radiotechnik, sondern auch in der Draht- und 

Leitungsgerichteten Telephonie und Telegraphie spielt die Röhre als 
Verstärker eine besondere Rolle. Die diesbezüglichen Ausführungen und 
Erklärungen sind in Kap. X, S. 455ff. wiedergegeben. 

18. Historisches über Röhrellempfallg·. 
Gasdetektoren, welche Gleichrichtung besaßen, sind schon verhält

nismäßig frühzeitig in der Radiotelegraphie angewendet worden. Merk
würdigerweise war sogar die erste derartige Anordnung von A. W ehnel t 
(1904) eine Oxydkathodenröhre, welche mit einem aus Aluminium her
gestellten Hohlzylinder als Anode versehen war. 

Die zuerst von J. A. Fleming (1905) vorgesehlagene Anordnung 
arbeitete mit Stoßionisation. Sie ist im Prinzip in Abb. 344 dargestellt. 
e ist der durch eine Batterie g geheizte Heizdraht, wel
cher von Fleming in Form eines Kohlefadens wie bei 
einer gewöhnlichen Kohlefadenglühlampe hergestellt 
war. d ist die Anode, e die Kopplungsvorrichtung auf 
die Antenne. 

Sobald Schwingungen von der Antenne aufgenom
men wurden, zeigte das Galvanometer f einen Aus
schlag; ev. soll auch schon anstelle des Galvanometers 
ein Telephon benutzt worden sein. Es ist klar, daß bei 
dieser und der folgenden Anordnung das Telephon, 
bzw. das Galvanometer lediglich die Energie der Emp
fangsströme erhielt, und daß von einer Relaiswirkung, 

Abb. 344. Gas
rohrdetektor

schaltung von 
J. A. Fleming. 

welche erst durch die de Forestsche Gitterelektrodenröhre möglich 
war, hierbei keine Rede sein konnte. 

Ein erheblich besserer Effekt wurde erzielt, wenn mit einer beson
deren Anodenbatterie gearbeitet wurde, die nach dem Vorschlag von 
H. Brandes (1906) als Potentiometeranordnung h gemäß Abb.345 
ausgebildet war. 

W·enngleich diese Anordnungen zuweilen günstige Resultate ergeben 
haben und sogar von C. Tissot zu Meßzwecken auf größere Entfer
nungen gebraucht wurden, so waren sie doch noch äußerst inkonstant, 
abgesehen von ihrem Mangel bezüglich der Lautstärke. 

Eine grundsätzliche Änderung trat erst ein, als 1907 L. de Forest 
die Gitterelektrode in die Röhre einführte, die jedoch noch Gasreste 
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aufwies, und welche infolgedessen nicht stets mit einem reinen Therm
ionenstrom arbeitete. Ähnliche Anordnungen sind von H. \'. Lie ben 

angegeben worden. Eine außerordentliche Vt'r-
f besserung, welche glt'iehzeitig die Ära der Röh, 
'}---fC.:p\a ren-Sender-Verstärker und -Empfängt'r gt'sehaffen 

c 

Abb.345. G.lsrohr
detektorschaltung von 
H. Brandes mit An

oclenpotentiomcter. 

hat, war dadurch gegeben, daß J. Langmuir 
(1913) die an sich nunmehr bekannten Hiihren 
auf ein extrem hohes Vakuum auspumpte. Er 
bezeichnete die nur Kathode lIlld Anode bt'
sitzende Höhre als "Kenotron", dit' Eillgitter
röhre als "Pleiotron". Diese Anordnungen sind 
darauf mit gewi;;sen Varianten \'on allt'n Hähren 
und Höhrenapparate erzeugenden Eirnwll und 
Behörden nachgebaut wordt'n. 

f-)eitdem datiert die eigentliche Röhrellära. 

19. Die Rühre als Detektor 1). 

Schwierigkt'iten beim Empfang. 

Gedämpfte Schwingungen rufen bekanntlich Komplexe hernJr, deren 
Abstand so gehalten werden kann, daß dieselben mittels eiJws Detek
tors und Telephons ohne weiteres entweder als Geräusche oder als Töne 
sofern dt'r Abstand der Komplexe im musikalischen Tonbereich liegt, 
abgehört werden können. 

Bei ungedämpften Schwingungen ändert sich das Bild. Hier besitzen 
die Amplituden nach beiden Seiten der Nullinie etwa die gleiehe Größe. 
Außerdem ist die Schwingungsfolge so rasch, daß weder die Telephon
membrane noch das menschliche Ohr zu folgen vermag. EillZelll(~ 

Schwingungskomplexe sind bei den gewöhnlich benutzten kontinuier
lichen Schwingungen nicht vorhanden. Auch die im f-)prach- oder TOll
rhythmus modulierten kontinuierlichen f-)chwingllngen würden allS dcn 
angegebenen Gründen ohne weiteres nicht abgehört werden könnel}, dlt 
bei den normalen Wellen der Hadiotelephoniesender eine Schwingungs
zahl VOll etwa 600000 Schwingungen pro Sek. vorhanden ist. 

b 

Abb. 346. Gleichrichtung modulierter Hochfrequenzschwingungen. 
----~ 

1) Um den Zusammenhang nicht zu stören, sind in diesem Ka pitel einige Iteihen 
yon Schaltbilrlern anf"enommen, welche zum Teil in ähnlicher Ausführung bereits 
in Kap. VII (Elllpfan~s,;chaltllm!('n) gebracht sind. Es empfiehlt sich, "bei Re
produktionen der Schaltungen, Cnterrichtskursen us\\'o auf die Anordnungen une! 
Angaben in beiden Kapiteln zurückzugreifen. 
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Dm eine Abhörungsmöglichkeit zu schaffen, müssen diese Schwin
gungen gleichgerichtet ,,-erden. Dieses kann entweder gemäß Abb. 346 
in der Weise geschehen, daß die unter der Nullinie verlaufenden, in der 
Abbildung schraffierten Amplituden b verschluckt werden, oder aber, 
daß dieselben, ebenso wie die nach oben gerichteten Amplituden a ge
mäß den in der Abbildung punktiert eingezeichneten Amplituden c hoch
geklappt werden. In letzterem Falle würde man also die doppelte Fre
quenz erhalten. 

Es resultiert ein Schwingungszug, welcher dmch die strichpunktierte 
Kurve cl in Abb. 346 angedeutet ist; ·würde z. B. mittels eines Gleich
richterdetektors bzw. einer Höhre, welche diese Eigenschaft besitzt, 
ohne weiteres abgehört ,,-erden können. 

Um nun die Röhre als Detektor verwenden zu können, sind zwei 
grundsätzlich voneinander verschiedene Schaltungen möglich. 

2(). Die IWhre in Drt('ktorschaltuug. 
Bei der ersten Schaltung, welche auch Röhrenschaltung mit Anoden

gleichrichtung genannt wird, und deren grundsätzliches tlchema aus 
Abb. 347 hervorgeht, wird an das Gitter cl eine meist negati\-e oder aber 
auch entsprechend große 
positive tlpannung mit
tels eines Potentiometers 
e gelegt. Auf diese Weise 
wird erreicht, daß nicht 
im steilen Teile der Ano
denstromcharakteristik 
gearbeitet wird, sondern 
entweder an der unteren 
oder oberen Knickstelle 
der Charakteristik. 

Es gelingt auch, ohne 
Anwendung eines beson
deren Potentiometers, 

Abb.347. Die Röhre als Detektor geschaltet. 

z. B. indem man direkt die Heizbatterie verwendet, die erforderliche 
Vorspannung dem Gitter aufzudrücken. Der Vorteil eines besonderen 
Potentiometers beruht jedoch darin, daß es nicht nur ohne weiteres 
möglich ist, negative Gittervorspannungen zu erzielen, sondern 
daß man auch positive Vorspannungen leicht hervorrufen kann, 
was durch entsprechende Umpolung des Potentiometers bewirkt 
werden kann. 

Nimmt man zuerst an, daß dem Gitter eine negative Vorspannung 
gemäß Abb. 348 aufgedrückt wird, so ergibt sich der Arbeitspunkt rn 
der Charakteristik. Die dem Gitter aufgedrückte \Vechselspannung Yw 
ruft einen Anodenwechselstrom J w, wie in der Abbildung dargestellt, 
hervor. Es ergibt sich somit der gleichfalls aus der Abbildung 
ersichtliche Anodengleichstrolll J gleich. 

Es ist also nur erforderlich, die Gitterspannung so negath- zu machen, 
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daß der Anodenstrom nicht zum Ausdruck gelangen kann. Auf diese 
Weise erreicht man, daß bei den einfallenden Schwingungskomplexen 
zwar bei den positiv gerichteten Amplituden ein gewisser Anodenstrom 
fließen wird, daß hingegen die negativen Amplituden desselben unter. 
drückt werden. 

Selbstverständlich wird bei den Radiotelephoniesendern die auf. 
gedrückte Wechselspannung moduliert sein und demzufolge einen ent
sprechend modulierten Anodenwechselstrom hervorrufen, so daß die 
Anodengleichstromkurve nicht geradlinig, sondern entsprechend ge
krümmt verläuft. 

Dieser letztere Fall unter Benutzung des oberen Knicks der Anoden. 
stromcharakteristik ist in Abb. 349 wiedergegeben. Lm in der starken 

" i{} 
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Abb. 348. Arbeiten der Röhre als De
tektor im unteren Knick der Charakte
ristik. Reine, nicht modulierte konti-

nuierliche Schwingungen. 
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Abb.349. Arbeiten des Detektors im 
oberen Knick der Charakteristik. Mo
dulierte kontinuierliche Schwingungen 

der Radiotelephonie. 

Krümmung des oberen Knicks im Arbeitspunkte n arbeiten zu können, 
ist eine entsprechende positive Gittervorspannung erforderlich. Die in 
diesem Fall modulierten aufgedrückten Wechselspannungen Vw rufen 
einen entsprechend modulierten Anodenwechselstrom Jw hervor, der 
einen Anodensgleichtrom, wie gezeichnet, erzeugt. (Es ist in dieser 
theoretischen Übersicht gleichgültig, wie man diesen Gleichstrom mißt, 
also ob man ihn auf die durch n gelegte Abszisse bezieht, oder ob man 
ihn, was meist gebräuchlich ist, zur Nullinie der Charakteristik hin mißt.) 

Aus beiden Abbildungen geht hervor, daß die Arbeitsweise des De
tektors als Röhre um so besser sein wird, je stärker ausgebildet die Krüm
mungen der Kurve der Charakteristik ist. Infolgedessen sind für der· 
artige Schaltungen Röhren von Vorteil, welche einen tunlichst geringen 
Abstand zwischen Gitter und Heizdraht besitzen. 

Der Nachteil dieser Schaltungsanordnungen besteht darin, daß mit 
einer eigentlichen Verstärkung nicht zu rechnen ist, sondern daß die 
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Röhre in der Hauptsache nur als Gleichrichtungsdetektor arbeitet, 
wobei die an das Gitter gelegte Wechselspannung, welche der Empfangs
energie entspricht, ausgenutzt wird. 

21. Die Rübre als AU(lion geschaltet. 
Grundsätzlich andere Verhältnisse erhält man, wenn man die Röhre 

als Audion nach dem Vorgehen von L. de Forest schaltet. Alsdann 
wirkt dieselbe nämlich erst eigentlich als Relais, indem sie den von der 
Anodenbatterie gelieferten Strom auslöst. Infolgedessen ist hierbei die 
erzielbare Emp-

fangslautstärke CL 

erheblich größer, 
selbst wenn man, 
worauf noch wei
ter unten zurück
gekommen wird, 
nicht mit Rück
kopplung arbeitet. 

Die nunmehr 
zu besprechende 
Schaltungsanord
nung wird auch 

Abb.350. Audionschaltung von L. de Forest. 

als Gittergleichrichtungsschaltung bezeichnet. Das Schema derselben geht 
aus Abb. 350 hervor. Zunächst fällt hierbei auf, daß die negativen 
Gitterladungen sich nicht wie bei der bisher betrachteten Schaltung ohne 
weiteres über die Selbstinduktionsspule nach 
dem Heizdraht c hin ausgleichen können, son
dern daß sie durch einen Kondensator /, dem 
sogenannten Gitterkondensator (ca. 300 cm 
Kapazität), abgeriegelt sind. Es würde sich 
jedoch hierbei der Effekt einstellen, daß bei 
idealer Isolation des Kondensators die nega
tive Aufladung des Gitters schließlich so groß 
werden würde, daß ein Zustandekommen des 
Anodenstromes unmöglich gemacht würde. 
Um dies zu verhindern, um also für die sich 
allmählich immer weiter ausbildende nega
tive Gitterladung eine Ableitung zu schaffen, 
ist ein hochohmiger Widerstand (ca. 1 bis 2 
Megohm) gvorgesehen 1), welcher die Ableitung 
nach dem Heizdraht c hin bewirkt, sobald der 
betreffende Sch wingungskom plex, der empfan
gen wurde, abgelaufen ist. Dieses wird auch 
aus der Charakteristik gemäß Abb. 351 er
sichtlich, welche zeigt, daß die dem Gitter 
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Abb. 351. Arbeiten der Röhre 
des Audion im mittleren 
(steilen) Teil der Charakte
ristik. Modulierte kontinuier
liche Schwingungen der Ra-

diotelephonie. 

1) In den amerikanischen 8chaltungsschemen ist der Widerstand g meist 
wie in Abb. 350 punktiert angedeutet angeordnet. 
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aufgedrückte Wechselspannung sich mehr und mehr nach dem nega
tiven Bereich hin verschiebt. Eine entsprechende Wirkung wird dem
gemäß auf den Anodenwechselstrom ausgeübt, wie gleichfalls aus der 
Abb.351 hervorgeht. Der auf diese Weise erzeugte Anodengleichstrom ist 
ebenfalls aus der Abb. 351 ersichtlich. 

Aus dieser letzteren Abbildung geht aber auch hervor, daß im Gegen
satz zu der obigen gewöhnlichen Röhrendetektorschaltung im steilen 
Bereich der Charakteristik gearbeitet wird. 

Unterschiede beim Empfang gedämpfter und ungedämpfter Schwin
gungen. Oszillographenbilder. Es sind zwei Fälle zu unterscheiden, 
wobei die Erscheinungen etwas differieren. Zunächst der Empfang ge

b 
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Abb.352. Empfang gedämpfter Schwin-

dämpfter Schwingungen: Diese 
möge Bild a von Abb. 352 wieder
geben. Betrachtet man nun die 
rechte Belegung des Konden
sators f (Abb. 350), so erfährt 
diese durch die aufgenommenen 
Schwingungen abwechselnd posi
tive und negative Ladungen. 

Nimmt man nun zunächst 
an, daß das Gitter positiv ge
laden ist, so findet eine Elek
tronenemission nach dem Gitter 
hin statt, und der Anodenstrom 
geht über. Die nach dem Gitter 
hin emittierten Elektronen ver
mögen nun aber nicht ohne wei
teres nach der Kathode hin ab-

gungen. zufließen, da einerseits der Gitter-
kondensator f dieses verhindert 

und da andererseits der Widerstand g, geichgültig ob er parallel zum 
Gitterkondensator oder zwischen Gitterelektrode und Kathode geschal
tet ist, nur einen langsamen Abfluß gestattet. Infolgedessen erfährt 
das Gitter eine negative Aufladung, was durch Bild b von Abb. 352 zum 
Ausdruck gelangt, und der Anodenstrom erfährt eine Schwächung, ent
sprechend Bild c von Abb. 352. Dieses tritt während der negativen Wech
sel der ankommenden Schwingungen in noch verstärkterem Maße in die 
Erscheinung, und es findet ein weiteres Abnehmen des Anodenstromes 
statt. Hieran kann auch durch die folgenden positiven Wechsel nichts 
prinzipiell Wesentliches geändert werden. Gitterspannung und Anoden
strom sinken entsprechend, und das Gitter wird immer negativer auf
geladen, bis schließlich ein stationärer Zustand erreicht ist, wobei jedoch 
zu beobachten ist, daß die Gitterspannungskurven (Bild b) und dic 
Anodenstromkurve (Bild c) nicht unter die Gitterspannung und den 
Anodenstrom im Ruhezustand herabgehen können. 

Daß diese Schwingungsbilder gut mit tatsächlich aufgenommenen 
Oszillographenbildern übereinstimmen, zeigt die Aufnahme von Abb. 35;{ 
(E. H. Armstrong). Die Bilder entsprechen den Nummern von Abb. 3;"52. 
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Im wesentlichen dieselben Erscheinungen werden beim Empfang 
von ungedämpftell Schwingungen erzielt, wie die 4 Bilder von Abb. 354 
zeigen. So nimmt auch hier wieder zugleich mit der Energiezunahme am 

Abb. 353. Oszillographenbildcr beim Röhrenempfang. 

Kondensator l die negativ gerichtete Spannung der Gitterelektrode gegen 
die K athode hin zu (Bild b von Abb. 334), und zwar hier so la nge, bis der 
Verlust des Kondensators f pro Periode gerade durch die aufgenommene 
Energie ersetzt wird. Hierdurch 
wird in dem das Telephonenthal
tenden Stromkreise akt c bei 
parallel geschaltetem Kondensa
tor ein Strom (Anodenstrom) von 
der Form yon Bild cerzeugt, 
während derTelephonstrom selbst 
den Charakter ,-on Bi ld cl besitzt. 
Man erhält hier also im Telephon 
nicht einen Ton entsprechend der 
(hier nicht vorhandenen) Wellen
zugsgruppenfrequenz wie bei den 
gedämpften Schwingungen tö
nender Funkensender , sondern 
es wird im Telephon nur ein 

a~ 
I 

d l~~ 
Geräusch erzielt, das der Länge Abb.354. Empfang ungedämpfter Schwin
der einzelnen Morsezeichen ent
spricht (Abb. 334). 

gungell. 

Wirkung des die Röhre erfüllenden Gases. Es war bereits zum 
Ausdruck gebracht "'orden, daß im Gegensatz zu den Senderöhren, die 
keine Beimengung von Gas oder Luft enthalten dürfen und sogar, wenig
stens bei den zur Zeit in der Praxis gebrauchten Ausführungsformen, 
zweckmäßigen,"eise ein möglichst hohes Vakuum besitzen, die für De
tektorzwecke gebrauchte Röhre im Gegenteil eine gewisse Gas- oder 
Dampfmenge a ufweisen kann, da bei Anwendung eines gewissen Dampf-
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oder Gasdruckes in der Röhre die Strom änderung im Anodenkreis besser 
der Spannungsänderung im Gitterkreis folgt als bei hochevakuierter 
Röhre mit reiner Elektronenemission. Die Detektorwirkung kann also 
bei einer Röhre, die eine Beimengung von Gasen oder Dämpfen enthält, 
ausgeprägter sein, als wenn die Röhre ein hohes Vakuum besitzt. Man 
gibt daher vielfach vor dem Zu schmelzen in die Röhre eine geringe 
Menge einer verdampfbaren Substanz, wie z. B. Phosphorsäureanhydrid, 
Amalgam oder dergleichen. Bei Vorhandensein von letzterem kann sich 
alsdann Quecksilberdampf in der Röhre ausbilden. Indessen ist eine 
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Abb. 355. Anodenstromcharakteristiken 
bei verschiedenen Anodenspannungen.) 

gewisse Dosierung des Dampf
oder Gasdruckes notwendig, um 
das Optimum der Wirkung zu 
erhalten. 

Übrigens sei in diesem Zu
sammenhang bemerkt, daß häu
fig Röhren, die für Sender- bzw. 
Verstärkerzwecke nicht mehr 
benutzt werden können, und 
die das sog. blaue Glühlicht zei
gen, noch für Empfangszwecke 
angewandt werden können, wenn 
man den Heizdraht entsprechend 
weniger heizt und eine kleinere 
Anodenspannung wählt. Vielfach 
ist eine Erwärmung der Glas
wandung vorteilhaft, um die ver
ringerte Erzeugung positiver Io
nen wieder zu heben. Stellt man 
die Abhängigkeit der Anoden
stromstärke von der Heizstrom

stärke fest, so erhält man für verschiedene Heizdrahtspannungen Kur
ven, deren Charakter etwa Abb. 355 entspricht. Wegen des niedrigen 
Gitterpotentials ist das Feld zwischen Gitter und Anode nur klein. 
Wenn man annimmt, daß in der Röhre überhaupt kein Gas vorhanden 
sei, so ist die Schirmwirkung des Gitters für Ionen und Elektronen 
nahezu vollständig. Durch die Einführung des Gases in die Röhre 
wird die Gitterwirkung indessen mehr oder weniger aufgehoben. Es 
bilden sich alsdann positive Ionen, die sich mit Elektronen zusammen 
in den Gitterzwischenräumen ansammeln. Infolgedessen kann die 
Anode mehr Elektronen anziehen, als wenn negative Elektronen allein 
vorhanden wären. Die Kurven von Abb. 3;35 zeigen, daß das Gitter po
sitive Ionen aufhebt. 

Ein Gitter mit negativem Potential vermag nur wenig positive Ionen an
zuziehen, dagegen belädt sich das positiv geladene Gitter mit vielen Elek
tronen, weil eben gleichsam eine Überproduktion an Elektronen erzielt 
wird. Dieses geht direkt aus dem steilen Ansteigen der Kurve hervor. 

Stl'igl'rung der Anodenspannung. Progressh·e Ionisation. Sofern 
man die Anodenspannung erheblich über ihren normalen Wert hinaus 
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steigert, erscheint in der 
Röhre eine leuchtende Ent-

ladung, die als hellblaue t OI--t1 ..... ...:t-orl ...... :::--+---jo'<'--+---j 
Glüherscheinung zwischen 
Gitter und Anode auftritt 
und sich manchmal auch 
noch um das Gitter gegen 
die Kathode hina us ausdehnt. 
Die Entstehungsursache ist 
eine übergroße Ionisation des 
Gases durch Elektronenbom
bardement. Häufig ist das 
Auftreten dieses blauen Glüh
lichtes mit einem Zischen im 
Telephon verbunden. 

Die Charakteristiken der 
Detektorröhre erleiden als- ""'" Si. dann um so wesentliehere§ 
Abänderungen, je höher die ~ 
aufgedrückte Spannung ist. ~ 
Der Charakter einiger typi- t 10 

scher Feststellungen für die ~ 
( Abhängigkeit der Gitter- f5 

stromstärke, bzw. der Ano- ~ 
~ denstromstärke von der Git- ..... 

terspannung ist in den 
Abb.356 und 357 wiederge
geben. Die Kurven für 
22,5 Volt waren die norma
len, bei denen mit oder ohne 

Abb.356. Funktion des Gitterstroms. bzw. 
Anodenstroms von der Gitterspannung bei 

verschiedenen Heizspannungen. 

Gitterkondensator eine gute Detektorwirkung erzielt werden konnte. 
Bei der Kurve für 25 Volt konnte die Röhre ohne den Gitterkonden-
sator noch gut arbeiten. Bei Stei
gerung der Spannung zwischen 
25 Volt und 33,5 Volt arbeitete 
die Röhre als Detektor schlecht, 
hingegen wirkte sie gut als Ver
stärker. Eine weitere Spannungs
steigerung zeigte, daß die !Röhre 
unbrauchbar wurde. Die hierbei 
auftretende außerordentliche Zu
nahme der Ionisation verändert 
die Verhältnisse um das Gitter 
herum in der Weise, daß sie eine 
höhere Anodenstromstärke zuläßt, 
die ihrerseits wiederum eine stär
kere Ionisation hervorruft, wo
durch die Anodenstromstärke wie-

Abb. 35i. Abhängigkeit des Anoden· 
stromes. bzw. des Gitterstroms von der 

. Gitterspannung. 
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der wächst u. s. f., also ein instabiler Zustand eintritt, den man als 
"progressive Ionisation" bezeichnet hat. 

Die häufig bei Verwendung der Röhre als Detektor festgestellte 
außerordentlich große Empfindlichkeit beruht wahrscheinlich nicht auf 
der progressiven Ionisation (R. Bown), obgleich sowohl die Anoden
stromkurve als auch die Gitterstromkurve in dem betreffenden Bereich 
sehr steil sind. 

22. Die Gtl'aaudionschaltung (Schwinguudionschaltung). 
Es ist ferner L. de Forest schon frühzeitig gelungen, durch An

wendung des Rückkopplungsprinzipes die Audionschaltung in ihrer 
Lautstärke ganz erheblich zu verbessern und auf diese Weise überhaupt 
erst die Empfindlichkeit so wesentlich zu steigern, daß auch mit verhält
nismäßig einfachen Mitteln Radioempfang selbst bei geringer Empfangs
amplitude möglich ist. Hierbei wirkt die Rückkopplung wie ein nega
tiver Widerstand, welcher der Dämpfung eines entsprechend großen po
sitiven Widerstandes entgegenarbeitet, und es ist ohne weiteres möglich, 

die Schaltungsanordnung so 
zu treffen, daß eine belie
bige Feineinregulierung der 
R ückkopplungssch wingun
gen erfolgen kann, so 
daß die Empfangsschaltung 
kurz vor dem Schwingungs
zustand arbeitet. Anderer
seits muß naturgemäß pein
lichst dafür Sorge getragen 
werden, daß praktisch keine 
Schwingungsenergie auf die 
Antenne übertragen wird, 
da diese ausgestrahlt wird 
und den Empfang benach

Abb.358. Ultraaudionsehaltung (Rückgekoppel-
tes Audion, I-lchwingaudion). barter Apparate wesentlich 

stören könnte. 
Abb. 358 gibt die ursprüngliche Ultraaudionschaltung wieder. Die 

Gitterelektrode d ist wie bei der Audionschaltung durch den Gitter
kondensator e abgeriegelt; die sich allmählich ansammelnden negativen 
Gitterladungen werden durch den Hochohmwiderstand fabgeleitet. 
Abweichend von der bisherigen Audionschaltung ist die Anordnung der 
Rückkopplungsspule g in dem Anodenkreis, welche beispielsweise auf die 
Schwingungskreisspule h rückgekoppelt ist. Bei dieser Anordnung muß 
eine hinreichende Feineinregulierung der Spulen gegeneinander mög
lich sein. 

Die Rückkopplung kann auch mit andern Mitteln bewirkt werden 
und braucht nicht unbedingt induktiv zu sein. In Abb. 3;39 ist sie durch 
einen kleinen Drehkondensator i erzielt, welcher die Wirkung des ne
gativen Widerstandes besitzt. 
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Es ist auch möglich, die Rückkopplung galvanisch, z. B. durch einen 
Widerstand zu bewirken, den man z. B. in den Anodenkreis einschaltet. 
Der Widerstand muß mit einem Stromabnehmerkontakt versehen sein, 
welcher mit dem Gitter verbunden wird. 

Da es wegen der Abhängigkeit von den Empfangsqualitäten und von 
der Wellenlänge nicht möglich ist, die Rückkopplung konstant auf einen 
bestimmten Betrag zu dimensionieren, muß durch die ausführende Appa
ratur dafür Sorge getragen werden, daß sie vollkommen kontinuierlich 
und sehr fein variabel einstellbar ist. 

Die Zahl der möglichen Schaltungsvariationen ist eine außerordent
lich große. 

Den Effekt der Rückkopplung bei der Ultraaudionschaltung kann 
man am besten verstehen, wenn man sich die nach Oszillographen-

Abb. 359. Kapazitiv rückgekoppelte Audionschaltung. 

aufnahmen gezeichneten Kurvenbilder gemäß Abb. 360 vergegenwärtigt, 
welche für die Aufnahme gedämpfter Schwingungen (Funkenschwin
gungen) wiedergegeben sind. 

In Reihe a sind die bei gewöhnlichem Empfang (z. B. Morsezeichen
empfang) aufgenommenen Schwingungen zum Ausdruck gebracht, welche 
Telephonströme, entsprechend Abb. b, ergeben. 

Wendet man die Ultraaudionschaltung an, so erhält man ein Schwin
gungsbild gemäß Abb. 360c, wobei Telephonströme gemäß d die Folge 
sind. Man erkennt das Zustandekommen eines länger ausgebildeten 
Schwingungskomplexes und eine demgemäße Steigerung der Telephon
energie. 

Steigert man die Stärke der Rückkopplung, nähert man sich also 
mehr dem Bereiche des Selbstschwingens der Röhre, so erhält man 
Schwingungszüge gemäß Bild e, welche bereits ineinander übergehen, und 
einen Detektorstrom gemäß Bild f hervorrufen. 

Bei noch weiterer Steigerung der Rückkopplung tritt Selbstschwin
gen der Röhre ein, da die Dämpfung nunmehr vollkommen negativ ist. 
Man erhält ein Schwingungsbild gemäß g und einen Strom gemäß h. 
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Dieser Zustand des Strahlens der Empfangsantenne ist für den Betrieb 
der Radiotelephonieempfänger natürlich unzulässig. 

Es ist nochmals besonders zu betonen, daß die günstigste Wirkung 
des Ultraaudions, insbesondere für den Radio-Telephonie-Empfang, 
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Abb.360. Schwingungs bilder beim Empfang mit Röhre als: Audion. Ultra
audion und selbstschwingendem Ultraaudion. 

dann vorhanden ist, wenn die Röhre kurz yor dem Einsetzen der Schwin
gungen arbeitet. 

Aus vorstehendem geht hervor, wie yerhältnismäßig leicht es sein 
kann, eine Röhrenapparatur zum Selbstschwingen zu bringen. Mit Rück
sicht einerseits auf den hierdurch bewirkten scheinbaren Effekt im 
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Empfänger selbst, andererseits aber auf die weitgehenden Störungen, 
welche derartige Empfänger in größerem Umkreise hervorrufen können 
(Hundegeheul), sollte nach Möglichkeit darauf geachtet werden, nur 
Schaltungen zu benutzen, welche strahlungsfrei arbeitende Rückkopp
lungsschaltungen besitzen. 

Es sind verschiedene automatisch wirkende Vorrichtungen hierfür 
in Vorschlag gebracht worden, jedoch sind diese im allgemeinen verhält
nismäßig kompliziert und stellen schon aus diesem Grunde eine Er
schwernis für die Einführung dar. Sie stellen meist auch keinen abso
luten Schutz dar, da es unter Umständen durch gewisse Manipulationen 

Abb. 361. Praktisch strahlungs freie Ultraaudionschaltung. 

möglich ist, doch noch ein Aussenden von Schwingungen von der An. 
tenne aus zu bewirken. 

Als wirklich strahlungssichere Rückkopplungsschaltung kann nach 
den bisherigen Erfahrungen nur eine Anordnung angesehen werden, 
welche mit Vorröhre arbeitet, und bei welcher sowohl die Heizung als 
auch das Anodenfeld durch besondere Stromquellen bewirkt werden. 
Eine solche Schaltung ist in Abb. 361 wiedergegeben. Die erste Röhre e 
ist als Vorröhre geschaltet, der Anodenkreis derselben ist durch die 
Spule f auf die Rückkopplungsspule g des Ultraaudions k rückgekoppelt. 

Es ist hierbei klar, daß die von der Rückkopplungsspule g auf die 
Anodenspule f übertragenen Schwingungen von der Antenne nicht aus· 
gestrahlt werden können. 

23. Schwebungsempfang (Heterodynempfang, 
Überlagerungsempfang). 

Für den gewöhnlichen Rundfunkabonnenten spielt der Schwebungs. 
empfang keine Rolle, wohl aber für denjenigen, der Signale von uno 
gedämpften Sendern aus zu empfangen wünscht. Da es sich um konti· 
nuierliche Schwingungen handelt, welche von einem derartigen Sender 
ausgestrahlt werden, würde jeder Schwingungskomplex, gleichgültig 
ob Punkt oder Strich, nur ein einmaliges Knacken im Empfangstelephon 

Nesper, Radio-Telephonie. 6. Aufl. 26 
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hervorrufen. Es wäre infolgedessen nicht möglich, die Punkte und 
Striche auseinanderzuhalten. 

Es sind infolgedessen verschiedene Methoden ersonnen worden, um 
die Morsezeichen ungedämpfter Sender zu empfangen und auch dann 
einen Empfang zu gewährleisten, wenn dieselben in Schnelltelegraphie 
gegeben werden. 

Zu den älteren, heute verlassenen Einrichtungen gehören z. B. die 
Tikkeranordnungen von Poulsen und Pedersen. Diese beruhten 
darauf, daß an der Empfangsstelle entweder unter Benutzung eines 
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Abb.362. Schwebungsempfang (Heterodynempfang, Überlagerungsempfang). 

Kristalldetektors, oder auch ohne diesen, eine Unterbrechungseinrich
tung nach Art eines genügend rasch und zuverlässig arbeitenden Klingel
unterbrechers eingeschaltet war, welche die kontinuierlichen Schwin
gungszüge an der Empfangsstelle zerhackte. Auf diese Weise konnten 
Punkte und Striche des Morsealphabetes im Empfang getrennt werden. 
Diese Methode besaß vor allem den Nachteil, daß die erzielten Geräusche 
sich nur schwer von atmosphärischen Störungen trennen ließen. 

Erheblich aussichtsvoller waren daher von vornherein diejenigen 
Methoden, welche von R. A. Fessenden angegeben wurden, die den 
Schwebungsempfang benutzen. Hierunter ist folgende Erscheinung zu 
verstehen: Die ankommenden kontiniuerlichen Schwingungen - der 
Einfachheit halber sei ein Wellenzug angenommen, welcher dem Strich
zeichen entsprechen möge - mögen eine Frequenz '11 1 besitzen. Wenn 
man nun an der Empfangsstelle unabhängig von diesem Wellenzug 
Schwingungen von nahezu derselben Frequenz - sagen wir von der 
Frequenz '112 - erzeugt, so tritt im Empfänger eine Superpositionswir
kung der beiden Schwingungszüge ein. 

Es ist nun aus der Akustik her bekannt, daß, wenn Schwingungen 
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nahezu derselben Frequenz übereinander gelagert werden, Schwe
bungen entstehen, welche einen bestimmten Ton besitzen, welcher 
abgehört werden kann, sofern er im akustischen Hörbarkeitsgebiet liegt. 
Solche Schwebungen sind in der Abb. 362 durch die dritte Kurve dar
gestellt. Die Frequenz dieser Schwebungen VI ± V 2 ist so niedrig, daß 
sie sowohl das Telephon als auch den Lautsprecher anregen, so daß sie 
im menschlichen Ohr als Toneindrücke wahrgenommen werden können. 
Durch Veränderung der Frequenz einer der beiden Schwingungszüge 
wird naturgemäß auch die Frequenz der Schwebungen und somit die 
Tonhöhe variiert. 

Diese Methode hat nicht nur den Vorteil einer erheblichen Er
höhung der Lautstärke durch die Übereinanderlagerung der ungedämpf
ten Wellenzüge, sondern sie besitzt vor allem den weiteren wesentlichen 
Vorteil, daß ein akustischer Ton erzielt wird, der leicht aus atmosphä
rischen Geräuschen herausgehört und dessen Tonhöhe überdies noch 
beliebig einreguliert werden kann, indem man z. B. die Frequenz an der 
Empfangsstelle verändert. 

Die Schwebungsanordnung von Fessenden, welche diesen Gedan
ken enthält, besaß jedoch noch den Nachteil, zur Erzeugung der Schwe
bungsfrequcenz eines besonders gebauten und in den meisten Fällen 
nicht recht betriebssicher wirkenden Telephons zu bedürfen. 

Auch die späterhin von R. Goldschmidt vorgeschlagenen Tonrad
anordnungen besaßen noch den Nachteil einer viel zu großen Komplikation. 

Die Sachlage änderte sich mit einem Schage durch Einführung des 
Röhrenempfanges. Hierdurch war es in einfacher Weise möglich, z. B. 
unter Anwendung eines kleinen Röhrensenders an der Empfangsstelle, 
welcher nur äußerst geringe Energie zu erzeugen brauchte, das für das 
Zustandekommen der Schwebungen notwendige Hilfsschwingen (Gruppe 2 
des Diagramms von Abb. 362) zu erzeugen. 

Es ist aber auch möglich geworden, die Anordnung noch wesentlich 
dadurch zu vereinfachen, daß man mit ein und derselben Röhre, welche 
den Empfang und die Verstärkung bewirkt, auch gleichzeitig noch die 
für die Schwebungen erforderliche Hilfsfrequenz hervorruft. Diese 
Schaltung ist ohne weiteres durch die Ultraaudionschaltung gegeben, 
wie sie z. B. in Abb. 358 oder Abb. 359 dargestellt ist. 

Um mit den Ultraaudionschaltungen Schwebungen zu empfangen, 
ist es nur notwendig, den Empfänger etwas gegen die Empfangsschwin
gungen zu verstimmen, sei es, daß man die Wellen des Empfängers etwas 
größer oder etwas kleiner als die Wellen des fernen Senders abstimmt. 

Es entstehen alsdann Schwebungen, deren Tonhöhe abgehört und, 
wie schon ausgeführt, in einfachster Weise, z. B. durch Drehen des 
Kondensators des Ultraadionempfängers variiert werden können. 

Die günstigste Wirkung kann auch hier nur durch Einregulieren des 
Empfängers empirisch festgestellt werden 1 ). 

1) Ein weiteres Eingehen auf die vetschiedenen möglichen Empfangs- und 
in Kombination mit ihnen Verstärkerschaltungen findet an dieser Stelle nicht statt. 
Es wird diesbezüglich verwiesen auf Kap. VII, S. 267ff. (Empfangsschaltungen) 
und Kap. X, S. 455ff. (Verstärkeranordnungen). 

26* 
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24. Von den bisherigen Röhrenformen abweichende 
Konstruktionen und Schaltungsanordnungen. 

a) Mehrgitterröhren. 

Man hat auch Zwei- und Dreigitterröhren gebaut, welche ohne weite
res den Vorteil einer größeren Verstärkerwirkung besitzen, da ihr Durch
grüf erheblich kleiner sein kann; mit andern Worten, man kann bei einer 
derartigen Röhre den gleichen Verstärkungsgrad wie bei einer Röhre 
mit einem Gitter bei kleinerer Anodenspannung erhalten. 

Die älteste diesbezügliche Anordnung rührt wohl von J. Langmuir 
(1914) her. Bei ihr soll man auch noch mit weniger Heizstrom für die 
Kathode auskommen als bei den bisher betrachteten Röhren. 

Außer dem Steurungsgitter für den Anodenstrom ist noch ein zweites 
Gitter, das sog. "Sauggitter" angeordnet, welches ein geringes positives 
Potential aufgedrückt erhält und infolgedessen die Raumladung be
seitigt. Infolgedessen braucht hierbei die Anodenspannung nur erheblich 
geringer zu sein als bei Röhren mit nur einem Gitter. 

Bei den Doppelgitterröhren hat man zwei prinzipiell voneinander 
verschiedene Ausführungsformen zu unterscheiden: die eine Form besitzt 
zwischen der eigentlichen Steuerelektrode eine Vorgitterelektrode, bei 
der andern ist die zunächst der Kathode liegende Gitterelektrode die 
eigentliche Steuerungs elektrode, während die zweite Gitterelektrode 
als Voranode wirkt. Die Charakteristik ist im ersteren Falle eine steilere, 
da der Durchgrüf ein kleinerer ist als bei einer Röhre, entsprechend der 
zweiten Ausführungs- und Schaltungsform. Man wird also diese Röhre 
in erster Linie für Verstärkerzwecke anwenden. Die Röhre mit Vor

anode kommt, obwohl man selbstver
ständlich mit ihr auch verstärken kann, 
in der Hauptsache für Schwingungs
erzeugung in Frage. 

Beide Fälle unterscheiden sich na
turgemäß in ihrem konstruktiven Auf
bau etwas voneinander. Der übrige 
wesentliche Unterschied der Wirkungs
weise wird durch die entsprechenden 
Anschlüsse an die Feldbatterie erzielt. 

b) Röhre mit mehreren Gitter
elektroden von J. Langmuir. 

Das sich im Prinzip ergebende An
ordnungsbild hauptsächlich für Ver
stärkerzwecke in perspektivischer Dar

Abb.363. Röhre mit 2 Gitterelektro- stellung gibt Abb. 363 wieder. eist 
den und 2 Anoden vonJ. Langmuir. der z. B. aus Wolfram hergestellte 

Heizdraht , d1 und d2 sind die auf 
das aus Hartglas hergestellte Glasgestell in unmittelbarer Nähe des Heiz
fadens aufgewickelten, aus feinem Metalldraht bestehenden ersten Gitter-
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elektroden, d3 und d4 sind die in etwas größeren Abstand, sonst in glei
cher Weise ausgeführten, jedoch auf Metallrähmchen aufgewickelten 
zweiten Gitterelektroden. a1 und a2 sind die aus Wolframscheiben her
gestellten Anoden. 

c) Röbre mit 2 Gitterelektroden von Siemens & Halske (für 
Verstärkungszwecke ). 

Um insbesondere für Verstärkungszwecke mit erheblich geringerer 
Energie für das Anodenfeld und für die Fadenheizung auszukommen, 
hat Siemens & Halske eine Elektrodenanordnung gemäß Abb. 364 aus
gebildet, wobei gegenüber der ge
wöhnlichen Röhrenanordnung mit 
drei Elektroden folgende prinzi
pielle Unterschiede vorhanden 
sind: 

1. ist nicht nur eine Gitter
elektrode, sondern deren zwei vor
handen, von denen die eine, d, 

Abb.364. Röhre mit 2 Gitterelektroden 
welche dem Faden c nähersteht, von Siemens & Halske. 
als Haupt- oder Regelungsgitter-
elektrode, die zweite, d2, weiter abstehende als Hilfsgitterelektrode 
bezeichnet werden möge. 

2. ist die Lochweite sowohl der Hauptgitterelektrode als auch der 
Hilfsgitterelektrode wesentlich größer als bei den bekannten Dreielek
trodenröhren, und die Speichen der letzteren sind radial gestellt, so daß 
der von der Kathode ausgehende Thermionen
strom an den Kanten der Speichen nur einen 
geringen Widerstand findet . 

Ein Bild der Röhre mit Sockel, wobei 4 An
schlußstöpsel notwendig sind, gibt Abb.365 wie
der. Um denselben Verstärkungsgrad mit einer 
Dreielektrodenröhre, also einer solchen mit ein
facher Gitterelektrode, zu erzielen, ist bei dieser 
Röhre nur aufzuwenden für das Heizen bei 
3 Volt 0,4 Ampere und für das Anodenfeld 35 bis 
40 Volt bei ca. 2,5 MA. Da eine gewöhnliche Ver
stärkerröhre (also keine Sparröhre !) für dieselbe 
Anordnung 3 Volt und 0,52 Amp. und für das 
Anodenfeld 100 Volt und 1,5 MA. braucht, so ist 
daraus klar, daß man für denselben Verstärkungs
grad bei der Röhre mit zwei Gitterelektroden ca. 
50% weniger Energie benötigt. 

Diese günstigeren Verhältnisse, welche bei der 
Wirkungsweise dieser Röhre auftreten, kann man 
sich vielleicht wie folgt vorstellen: 

Bei der Konstruktion einer Röhre sind grund-
sätzlich zwei Bedingungen für das richtige Funk- Abb.365. Siemens-
tionieren derselben zu erfüllen, und zwar Zwei·Elektrodenröhre. 
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1. ist zur Erzielung einer geringen Raumladungsspannung notwendig, 
den Radius des Anodenzylinders (Abstand des Zylindermantels vom 
koaxialen Faden) klein zu halten, wie sich dies aus der Formel von 
Langmuir 

ergibt, 

:) - -

V=k·Yr·i2 

2. ist der Abstand Anode vOm Heizdraht relativ viel größer zu 
machen als der Abstand vom Gitter zum Heizdraht. 
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Aus konstruktiven Gründen ist 
jedoch eine gleichzeitige Erfüllung 
dieser beiden Bedingungen nicht mög
lich. Die Röhre in ihrer Form ohne 
Hilfsgitterelektrode würde zwar der 
zweiten Bedingung gut entsprechen, 
jedoch wäre die anzulegende Span
nung infolge des großen Abstandes 
Kathode~Anode sehr groß. Die ein
geführte Hilfsgitterelektrode hat den 
Zweck, die Elektronen bloß aus dem 
Gitter zu ziehen, sie aber nicht auf
zunehmen, sondern nur an die Anode 
weiterzuleiten, was erstens durch die 
den Elektronen bereits innewohnende 
Geschwindigkeit sowie die vorhan
dene Potentialstufe zwischen Hilfs
gitterelektrode und Anode gewähr
leistet erscheint. Das Hilfsgitter 
wirkt also gleichsam zur "Führung" 
der Elektronen zwischen Kathode 
und Anode und verhindert eine mehr 
oder weniger große Dispersion . 

-1'1-113 -8 -'I- 0 +'1- +8 +12 Tatsächlich ist jener Teilstrom 
I ./ 

GilferspCl/7/7W7!l (1/0/1)-7 Hilfsgitterelektrode-Batterie-Anode 
Abb.366. Charakteristiken der Zwei- sehr klein im Verhältnis zu dem für 

gitterröhre. die Verstärkungszwecke benutzten 
Teilstrom Anode ~ Batterie ~ Heiz

draht, welche Bedingung durch richtige Wahl der Potentialstufe Hilfs
gitterelektrode~Anode, welche ausgesprochene Optima besitzen, erzielt 
werden kann. Die Aufkantung der Hilfsgitterstäbe begünstigt die 
Weiterleitung der Elektronen an die Anode, ohne daß infolge der sehr 
kleinen Auftreffflächen ein wesentlicher Verlust entsteht. 

Die Charakteristiken, welche mit derartigen Röhren aufgenommen 
werden, unterscheiden sich nicht wesentlich von denen der Dreielektroden
röhren. In Abb. 366 ist die Abhängigkeit des Anodenstromes vom Gitter
potential für einen Durchschnittswert bei 40 Volt Anodenfeldspannung, 
37 Volt Hilfsgitterspannung, 3 Volt Heizspannung bei 0,4 Amp. Heiz
strom in Form von Kurve a aufgezeichnet, während Kurve b die bei 
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demselben Verhältnis sich ergebende Hilfsgitterstromstärke darstellt. 
Kurve c stellt eine normale Durchschnittskurve der Abhängigkeit des 
Anodenstromes vom Gitterpotential bei einer gewöhnlichen Dreielek
trodenröhre zum Vergleich für Kurve a dar. 

d) Andere Mehrgitterröhrenkonstruktionen 

Es hat auch nicht an andern Vorschlägen gefehlt, Mehrgitterelek
trodenröhren zu bauen. Besonders unter Berücksichtigung niedriger 
Anodenspannung wurde von M. Seddig, R. Rüchard und H. See
mann (1918) eine Röhre konstruiert, bei welcher der Wolframheiz
draht zwischen zwei plattenförmigen Elektroden, welche nur einen Ab
stand von knapp 2 mm besaßen, ausgespannt war. Man war hierbei 
also auf die ursprüngliche Audionkonstrukticin von de Forest zurück
gekommen. Obwohl man mit einer Anodenspannung von nur 10 Volt 
auskommen konnte, erhielt man eine etwa 5fache Verstärkung. 

Der oben geschilderten Röhrenkonstruktion ähnlich ist eine An
ordnung der Western Electric Co. von 1915. Der Heizdraht ist auf 
einem andern mit Nickeloxyd überzogenen Draht aufgewickelt, welch 
letzterer als Steuerelektrode dient. Die Nickeloxydschicht reicht für 
die Isolation aus. Um das Ganze sind zwei plattenförmige Anoden an
geordnet. 

25. Das Dynatron. 
Unter der Bezeichnung des "Dynatrons" ist von A. W.~Hull (General 

Electric Company) eine Röhre entwickelt worden, welche sich sowohl 
als Verstärker als auch als Schwingungs erzeuger eignet und die vom 
Kenotron und Pliotron abweicht, indem dieselbe auf der Benutzung von 
"sekundärer Emission" beruht. 

Das Dynatron besteht aus einem möglichst vollkommen evakuierten 
Glasgefäß b (siehe Abb.367), in welches ein Heizdraht c wie bei der 
bisher betrachteten Eingitterröhre einge
schmolzen ist. Abweichend von dieser ist je-
doch nächst dem Heizdraht c noch eine mit i 

.h . / 
lf 

einem oder mehreren Löchern versehene An- CL 

ode a und hinter derselben eine Plattenelek
trode e vorgesehen, so daß sich eine Anord
nung entsprechend der Abb.367 ergibt. Der 
Heizdraht c wird durch eine Batterie t ge
heizt. Die Anode liegt im positiven Pol einer 
Hochspannungsbatterie g. Von einem Punkt h, 
welcher zweckmäßig durch den Versuch fest- Abb. 367. Grundsätzliche 

Dynatronschaltung. 
gestellt wird, wird die Spannung für die Platte e 
abgenommen. 

Sobald die Glühkathode c geheizt wird, geht von ihr bei der gezeich
neten Anordnung ein Elektronenstrom aus, welcher auf die Platte e 
auftrifft, daselbst Elektronen freimacht, welche infolge der zwischen 
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Platte und Anoden herrschenden Potentialdifferenz zur Anode hinge
zogen werden. Es ist hierbei bemerkenswert, daß die Geschwindigkeit 
der durch den Aufprall des Elektronenstromes auf die Platte e in dieser 
freigemachten Elektronen geringer ist, als die des primären Elektronen
stromes. Es wird also beim Dynatron nicht wie bei der gewöhnlichen 
Röhre der von dem Heizdraht c emittierte primäre Elektronenstrom, 
welcher durch ein Gitter beeinflußt wird, ausgenutzt, sondern vielmehr 
werden die durch den Aufprall des primären Elektronenstromes in der 

+ 
t 
.~ 
t<:: 

'-fZ 
Sponn/llf.1 zWIScnen P/t1#e e und /(Q/hor/e c-

Abb.368. Abhängigkeit des Plattenstro
mes von der Spannung zwischen Platte 

und Heizdraht. 

Platte e freigemachten Elektro
nen, also die sogenannte "sekun
däre Emission" benutzt. Es ist 
also für die Wirkungsweise des 
Dynatrons in der Röhre die 
Strecke e a und für das Zu
standekommen des Effektes die 
Anordnung der Hochspannungs
batterie g und die Wahl des 
Punktes h wesentlich. 

Verfolgt man die Abhängigkeit 
des Stromes im Leiterzweige hie, 
also die Funktion der Spannung 
zwischen Platte e und Heizdraht c, 
so ergibt sich ein Diagramm ge

mäß Abb.368. Für den Nullpunkt m des Stromes ist die Spannung 
zwischen Platte und Heizdraht ebenfalls Null. Mit steigender Spannung 
wächst wie bei jeder Röhre der Strom gemäß dem Kurvenstück mn 
an. Im Punkte n beginnt die sekundäre Emission. Der Strom im 
Kreise h i e nimmt mit zunehmender Spannung zwischen Platte und 
Heizdraht ab, durchschneidet beim Punkte 0 die Nullinie und erreicht 
im Punkte r ein Minimum. Hierselbst hat die Kurve wiederum 
einen Wendepunkt, da der ständig zunehmende primäre Elektronen
strom bewirkt, daß die Rekundäre Emission abnimmt, bis schließlich 
im Punkte r der Nullwert wieder erreicht ist. 

Das Kurvenstück n p ist also von besonderem Interesse, da während 
dieses Spannungsbereiches V2 die sekundäre Emission, auf welcher die 
Wirkung des Dynatrons beruht, vor sich geht. Man bezeichnet diese 

Strecke, analog beim Lichtbogengenerator dem Ausdrucke :~ = nega

tiv, als "negativen Widerstand", wobei hier allerdings zu beachten ist, 
daß infolge der vollkommenen Evakuierung der Dynatronröhre und in
folge des Fortfalles jeglicher Ionenemission weder Hysteresis noch Ver
schiebungsströme auftreten können, die Röhre vielmehr in jedem Augen
blicke sofort reagiert. 

Die Einstellung des Punktes h und die Verbindung der Stromquelle g 
mit dem positiven Potential an der Anode a hat so zu erfolgen, daß für 
den Betrieb des Dynatrons die Spannungsbereiche VI und V2, in denen 
keine sekundäre Emission stattfindet, ausgeschlossen sind. 
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Um das Dynatron für Verstärker- und Senderzwecke besonders ge
eignet zu gestalten, ist es erforderlich, daß das Kurvenstück n 0 p mög
lichstsenkrecht zur Abszisse verläuft. Dieses kann dadurch bewirkt werden 
(siehe Abb. 367), daß in den Zweig ei h ein Widerstand keingeschaltet 
wird, welcher so abgeglichen wird, daß seine positive Größe gleich oder 
nahezu gleich dem absoluten Wert 
des negativen Widerstandes des Dy
natronplattenkreises ei h leist. Man 
erhält alsdann eine Kurve, deren 
Charakter in Abb. 368 strichpunk
tiert eingezeichnet ist. Der Span
nungsbereich V 2. entsprechend der 
senkrechten Projektion von np auf 
die Abszisse, ist hierbei erheblich 
kleiner, die sekundäre Emissionskurve 
also wesentlich steiler abfallend als 
bei der Kurve mn 0 p r. Schaltet 
man in die Anordnung von Abb. 369 

e 

l-o------' 
in den Kreis i h einen aus Selbst- Abb.369. Dynatronschaltung für 
induktionsspule 8 und Kondensator t Verstärker- undiSenderzwecke. 
bestehenden Schwingungskreis ein, 
so werden durch die negativen Eigenschaften des Widerstandes des 
Dynatrons in derselben Weise wie beim Poulsenlichtbogen dauernde 
Schwingungen in dem Kreise 8 t erzeugt, wobei die erzeugte Frequenz 
den Kreiskonstanten entspricht. 

26. Das Plio-Dynatron. 
Es ist ohne weiteres eine Kom bination des Dyna trons mit dem 

Pliotron, also der vorerwähnten Dreielektrodenröhre, möglich. Man 
erhält alsdann eine Anordnung, welche beispielsweise in Abb. 370 
wiedergegeben ist. Zwischen der e 
Anode a und dem Heizdraht c 
ist die Gitterelektrode d vorge
sehen. e ist wieder die Platten
elektrode. Als Stromquelle für 
das der Gitterelektrode b aufzu
drückende Potential dient die Bat
terie, und durch Veränderung des 
Gitterpotentials wird bei dieser 
Anordnung genau wie bei der nor
malen Röhre eine Variation der 
Stromstärke im Schwingungs- Abb. 370. 
system hervorgerufen. 

Eine wesentliche Beeinflussung der Wirkungsweise sowohl des 
Dynatrons als auch des Pliodynatrons kann durch ein Magnetfeld be
wirkt werden, und zwar wird die Beeinflussung um so größer, je kräftiger 
das Magnetfeld ist. Man kann es sogar ohne weiteres dahin bringen, daß 
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eine anfänglich vorhandene sekundäre Emission durch das Magnetfeld 
vollkommen unterdrückt wird. 

Vergegenwärtigt man sich noch einmal die Erscheinung, welche 
bei der sekundären Emission auftritt, so erhält man ein schema
tisches Bild, etwa Abb. 371 entsprechend, welches den Querschnitt durch 
eine mit einem axialen Heizdraht versehene Dynatronröhre darstellt, 
c ist der Querschnitt durch die Kathode, a sind die Anodendrähte, eist 

Abb. 371. Elektronen
bewegung bei der se

kundären Emission. 

Abb. 372. Änderungder 
Elektronen bewegung 
durch Einfluß eines 

Magnetfeldes. 

die zylindrisch gestaltete 
Platte. Die Richtung der 
von c ausgehenden Elek
tronenstrahlung und der 
durch den Aufprall der
selben an der Platte e be
wirkten sekundären Emis
sion ist durch mit Pfeilen 
versehene dünne Linien 
gekennzeichnet. 

Sobald ein Magnet
feld auf die Röhre 

ein wir kt, beispielsweise dadurch, daß eine wechselnde Transformator
spannung zwischen Anode a und Kathode c gelegt wird, kann sich ein Schau
bild etwa Abb. 372 entsprechend ergeben. Die Elektronenwege zeigen eine 
mehr oder weniger spiralförmige Gestalt, wobei die Elektronen nicht mehr 
radial und geradlinig sich von der Kathode fortbewegen, sondern sich viel-

+ n 

mehr schräg gegen die 
Anode hin fortpflan
zen. Eine sekundäre 
Emission wird sich 
also um so weniger 
ausbilden können, je 
stärker die Wirkung 
des Magnetfeldes ist. 

Die Charakteri
stik des Pliody
natrons, welches in 
Abb.373 durch die 

Jl vollausgezogene 
Spal1l1ung zwisclitll7P/alle e Ul1d KtTilJodec _ Kurve np nochmals 

wiedergegeben ist, er-
Abb.373. Charakteristik des Pliodynatrons. fährt infolgedessen 

eine entsprechende 
Modifikation. Bei einem mäßig starken Magnetfeld wird die gestrichelte 
Kurve 8 t erhalten. Diese zeigt, daß die sekundäre Emission bereits 
klein ist. Eine Stromumkehr ist nicht mehr vorhanden. Wirkt das 
Magnetfeld noch kräftiger, so ergibt sich eine Kurve vom Charakter 
der strichpunktierten Linie u, welche anzeigt, daß eine sekundäre Emis
sion überhaupt nicht mehr vorhanden ist. 
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27. Außensteuerullgselektrodenröhre von R. \Veagant. 
Es ist ferner von R. Weagant (1913/14) versucht worden, eine 

Steuerungselektrode außen anzuordnen und zwar gleichgültig, ob die 
Röhre für Detektor-, Verstärker- oder Senderzwecke dient. Eventuell 
soll allerdings noch außerdem eine innenliegende 
Gitter-Steuerungselektrode vorgesehen sein. 

Man erhält entspr. der ersteren Form eine 
Anordnung gemäß Abb. 374. Hierin ist c der 
Heizdraht (z. B. Tungstendraht), a die Anode 
(z. B. Molybdänblech) , d die außen am Glas
gefäß bangeordnete Steuerungselektrode, welche 
z. B. aus Kupferblech hergestellt sein kann 
oder wohl auch als metallischer Niederschlag 
auf der Glasoberfläche aufgebracht sein mag 
und welche von We aga nt als "metallisch-elek
trostatisches Kontrollelement" bezeichnet wird, 
die zum Elektronenstrom parallel liegt, jedoch 
rechtwinklig auf diesen einwirkt. Angeblich 
ist diese Röhre einfacher in der Konstruktion 
und billiger in der Herstellung, da die immer
hin sowohl in ihrer Bauart als auch in der Kom
bination mit den anderen Röhrenbestand
teilen weder ganz einfache noch billige faden
förmige Gitterkonstruktion der Steuerungselek
trode hier vermieden ist. Jedoch erscheint 

Abb.374. Außensteue
rungselektrodenröhre von 

R. Weagant. 

nicht immer und unter allen Umständen die außerhalb des Vakuums 
liegende Steuerungselektrode vorteilhaft. Häufig wird die Luftschicht, 
welche sich zwischen dem Metallbelag von d und der Oberflächenschicht 
des Glases befindet, zu nicht ganz einwandfreien Verhältnissen führen. 

28. Röhre mit vier Elektroden von \Veagallt. 
Die Röhre mit vier Elektroden, also zwei Steuerungselektroden, 

von Weagant zeigt schematisch Abb.375. Es ist hierbei außer der 
Außensteuerungselektrode d1 gemäß obigem noch die 
von der normalen Röhre her bekannte, im Innern 
zwischen Anode und Kathode angebrachte Gitter
elektrode d2 ersichtlich, welch letztere - und dieses 
ist besonders bemerkenswert - keinen Außenanschluß 
besitzen soll. Angeblich soll sich diese Röhre beson
ders gut eignen für das Arbeiten im günstigsten Be
reich der Charakteristik, insbesondere beim Audion
empfang. Der Hauptvorteil der Röhre soll darin be
stehen, daß man bei kurzem Abstand der Elektroden 
voneinander hohe Anodenfeldspannungen anwenden 
kann und dennoch den Vorteil gewahrt hat, bei 
gleichmäßiger Wirkungsweise der Röhre sowohl belie
big schwache als auch kräftige Signale gleichmäßig 
empfangen zu können. 

Abb. 375. Vier
elektroden-Außen

steuerungsröhre 
von R. Weagant. 
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29. Das l\lagnetron. 
Beim Magnetron (Siemens & Halske A. G.191O, A. W. Hull1921) 

ist die im Innern der Röhre angebrachte Gitterelektrode (Steuerelektrode ) 
vermieden. Statt dieser ist außen um das Rohr eine Spule herumgelegt, 

welche von Gleichstrom durchflossen als 
Magnet wirkt. Die Anordnung ist sche
matisch in Abb. 376 wiedergegeben. Der 
Heizdraht (Wolframfaden), die Kathode 
c ist axial durch das Rohr hindurchge
führt. Koaxial zu ihr ist der zylindrische 
Anodenblechmantel a angeordnet. Außen 
um das Rohr ist die das 'Gitter er
setzende Kupferdrahtspule d gewickelt, 
welche von einer Batterie b gespeist 

.f -=- wird. Es fließt also in der Spule dein 
Gleichstrom, dem noch ein zu verstär
kender Wechselstrom überlagert werden 
kann. Das Anodenfeld wird durch die 

Abb. 376. Magnetron von 
A. W. HuH. 

Batterie e hergestellt, während die Hei
zung des Fadens durch die Stromquelle f 
erfolgt. 

Analog den Gleichungen der ge
wöhnlichen Eingitterröhre erhält man für das Magnetron die Gleichun
gen der Charakteristiken: 

J A,= f (VA . J mag) 
9)1=f' (VA . Jmag). 

Hierin bedeutet: 
J mag = der Magnetisierungsstrom, 

9)1 = die Magnetfeldstärke. 

Hieraus ist ersichtlich, daß die Stärke des Magnetfeldes ebenfalls von 
VÄ abhängt, was daher rührt, daß unter dem Feldeinfluß der Verlauf 
der Elektronen in der Röhre spiralförmig vor sich geht. 

Man erhält für jede Anodenspannung VA und jeden Anodenradius r 
einen kritischen Wert der Feldstärke 9)1, der aus folgendem Ausdruck 
hervorgeht: 

,/8 Ill.vxo1t 

9)1Feldlinien/cm"= Y e = 6,72 -VVA • 
rcm r 

In Abb. 377 ist die Abhängigkeit des Anodenstroms von der Magnet
feldstärke dargestellt; hierin gelangt besonders die außerordentliche 
Steilheit der Kurve zum Ausdruck. Die Vorteile des Magnetrons be
stehen in folgendem: 

1. Der Aufbau des Rohres ist vollständig symmetrisch. 
2. Man vermeidet die Einführung der Gitterelektrode, was unbedingt 

als fabrikatorischer Vorteil anzusehen ist. 
3. Man hat die Möglichkeit, das magnetische Feld außen beliebig 

anordnen und dimensionieren zu können. 
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4. Infolge dieses Aufbaues ist der Vorteil vorhanden, mit großen 
Stromstärken bei nicht allzu hohen Spannungen bequem arbeiten zu 
können, wobei die große Steilheit besonders 
vorteilhaft in die Erscheinung tritt. 1'1 

30. Das Negatron. 

Das von J. Scott-Taggart 1921 kon
struierte Negatron stellt einen negativen 
Widerstand dar und besitzt (Abb. 378) einen 
Heizdraht c (Kathode), eine Gitterelektrode d, 
eine große Anode a1 (die Ablenkungsanode = 
Diversions anode ) und dieser entgegengesetzt 
eine kleinere Anode a2 (Hauptanode=Main
anode). Zwischen jeder der beiden Anoden und 
der Kathode liegt je eine Batterie e und f, 
deren Spannungen so gewählt sind, daß je
weilig Sättigung vorhanden ist. Zwischen der 
Anode a2 und dem Gitter d liegt eine Batterie, 
welche das Gitter positiv gegen die Kathode 
macht. Infolgedessen wird ein Teil der Elek
tronen zur Ablenkungsanode a1 übergehen, 

'\ 
12 

\ 
o 10!})t 20 --+- JO 
!1agneife/ddirrke 6auß. 

Abb. 377. Abhängigkeit 
des Anodenstroms JA von 
der Magnetfeldstärke an 

beim Magnetron. 

wodurch im Hauptanodenkreis die Stromstärke sich vermindert. So
fern man die Spannung an der Hauptanode a2 erhöhen würde, würde der 
Strom nach der Hauptanode hin, sofern nicht gleichzeitig hiermit das 
Gitterpotential zunähme, gesteigert werden. Infolgedessen tritt eine 
Verminderung des Stromes nach der Hauptanode ein, sobald die Span
nung an der Hauptanode sinkt, was also nichts anderes als einen nega-

tiven Widerstand bedeutet. Um die Wir
kung herbeizuführen, ist es notwendig, daß 
mit Sättigung gearbeitet wird. 

31. Das Biotron. 

Auch die von J. Scott-Taggart 1921 
angegebene Biotron-Schaltung, welche eine 
Anordnung zweier Eingitterröhren darstellt, 
stellt nichts anderes als einen negativen 
Widerstand dar. Die Schaltung zeigt Abb. 379 : 
Die linke Röhre erzeugt einen Anodenstrom 

Abb.378. Das Negatron von in gewöhnlicher Weise, die rechte dient zur 
J. Scott-Taggart. 

Umkehrung der Phase. Erhöht man die 
Spannung an a1 , so nimmt nicht, wie man 

denken könnte, die Stromstärke in dieser Röhre zu, sondern durch 
das Wachsen des positiven Gitterpotential des Gitters der zweiten 
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Röhre d2 wird der Anodenstrom nach der Anode a2 dieser Röhre ver
größert, der Spannungsabfall am Widerstand e wächst, und das 

Gitter der ersten Röh-

Abb.379. Biotronschaltung vonJ.Scott-Taggart. 

re d1 wird negativ, so 
daß tatsächlich der 
Strom in der ersten 
Röhre nach a1 ab
nimmt. Als Effekt wird 
eine sehr steil abfal
lende geradlinige Cha
rakteristik erzielt. 

32. Röhrenfabrikatioll. 
Die Entwicklung der Hochvakuumröhre aus der de Forestschen, 

bzw. der Flemingschen Ventilröhre hat sich im Zusammenhang mit 
der Verbesserung der Auspumpmethoden logisch vollzogen. Als die 
ersten Gleichrichterröhren 1905 von Fleming und die ersten Audion
röhren kurz darauf von de Forest ausgebildet und angewendet wurden, 
war allerdings bereits die Erzeugung eines sehr hohen Vakuums nicht nur 
bekannt, sondern in der Technik z. B. beim Bau von Röntgenröhren 
ganz und gäbe. Man konnte damals bereits das sog. "Coolidge Vakuum" 
herstellen, aber es wäre gerade für die damalige Zeit doch als eine be
sondere Erfindung anzusehen gewesen, wenn man Röhren mit derartig 
hohem Vakuum mindestens für Verstärkerzwecke hergestellt und be
nutzt hätte. Die ersten, die das Hochvakuum für derartige Röhren ge
fordert haben, waren Holl weck und Q. Maj orana. In die Praxis 
scheint jedoch erst J. Langmuir das hohe Vakuum 1912/13 eingeführt 
zu haben, und er scheint auch der erste gewesen zu sein, dem es prak
tisch gelungen ist, okkludierte Gase aus den Elektroden völlig auszu
treiben oder wenigstens praktisch unwirksam zu machen. 

Wenngleich es schon infolge des hohen, dauernd aufrecht zu erhal
tenden Vakuums bei der Röhrenfabrikation mehr als bei anderen ähn
lichen Fabrikationszweigen, wie beispielsweise in der Glühlampenindustrie, 
auf besondere Materialbeschaffenheiten und Arbeitsmethoden ankommt, 
so erscheint es doch kaum recht verständlich, aus welchem Grunde eine 
übergroße Geheimhaltung in den meisten Röhrenfabriken angewendet 
wird; denn die Zahl der heute allein in Mitteleuropa technisch leistungs
fähigen Röhrenfabriken ist immerhin eine schon recht erhebliche. 

Eine Hauptschwierigkeit, das hohe Vakuum in den Röhren herzu
stellen und dauernd aufrechtzuerhalten, besteht in der in den Röhren 
vorhandenen relativ großen Metallmassen insbesondere der Anode. In
folgedessen und da das Vakuum ein ganz außerordentlich viel höheres 
sein muß als bei gewöhnlichen Glühlampen, bei denen im übrigen die 
Metallteile, abgesehen vom Glühfaden an und für sich bei weitem nicht 
so heiß werden als in den Röhren für Radio und infolgedessen schon 
aus diesem Grunde okkludierte Luft und Gase nicht wesentlich abgeben, 
haben auch alle dort ohne weiteres anwendbaren Methoden, wie z. B. 
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das Phosphorpumpverfahren, versagt. Aber auch die wesentlich ver
besserten Pumpmethoden, welche in der Röntgentechnik angewendet 
werden, haben nicht zu den Resultaten geführt, welche von den Röhren 
der drahtlosen Technik verlangt werden müssen. 

Nicht nur die ersten brauchbaren, sondern auch wohl heute noch 
besten Pumpverfahren sind in Amerika, insbesondere von J. Langmuir 
(1914-1916) angegeben worden. Sie eignen sich auch in hervorragender 
Weise für die aus anderen Gründen besonders günstigen Tungsten
elektroden, welche ein sehr prekäres Pumpverfahren zu benötigen schei
nen. Sehr wesentlich ist hierbei, daß es Langmuir u. a. auch gelungen 
ist, die Röhre haltbar zu machen, so daß auch bei nahezu beliebig langer 
Brenndauer eine Verschlechterung des Vakuums nicht eintritt. Beson
ders kritisch sind die Verhältnisse natürlich bei größeren Senderröhren, bei 
denen im Betriebe auch die Anode sich dauernd im Glühzustand befindet. 

Eine Hauptschwierigkeit des Pumpverfahrens wird durch folgende 
Überlegung klar: Die in der Glühlampentechnik und auch für die Er
zeugung von Röntgenröhren angewendeten Pumpverfahren beruhen auf 
einer Diffusion der Gase aus dem zu evakuierenden Raum. Man ist also 
an der Grenze, wenn die Diffussion nach außen stärker ist als die Diffu
sion im Pumpraum (T. G. Petersen, 1920). Es müssen also Mittel an
gewendet werden, um ein Rückströmen der Gase zu verhindern. 

Während in Deutschland im allgemeinen so vorgegangen wird, daß als 
Vorpumpe eine rotierende Quecksilberpumpe nebst Kapselpumpe und 
zur Erzielung des Hauptvakuums eine Gaedesche Diffusionspumpe 
benutzt wird, wobei darauf zu achten ist, daß im Hauptvakuum jeder 
Fettschliff peinliehst vermieden wird (E. Rüchard t, 1919), scheinen 
die amerikanischen Röhren ausschließlich mittels des nachstehenden 
von J. Langm uir angegebenen Kondensationspumpenanordnung her
gestellt zu werden. Die gewöhnliche Pumpe scheint den wesentlichen 
Nachteil zu besitzen, daß Spuren von Quecksilberdampf die Röhre pas
sieren müssen. Die Öffnungsweite der Gaedepumpe ist, um größtmög
liche Geschwindigkeit zu erzielen, gleich der mittleren freien Weglänge 
der Gase. Infolgedessen kann die Tendenz vorhanden sein, daß die Gase 
in den zu evakuierenden Raum zurückverdampfen, wodurch eine Kon
densation von Hg mindestens partiell möglich erscheint; infolgedessen 
wird das Vakuum verschlechtert. 

Langmuir hat diesen Nachteil dadurch vermieden, daß er unter 
sorgfältiger Anordnung der Einzelteile die Trichteröffnungen erweiterte 
und insbesondere intensiv kühlte. Die Langmuirsche Anordnung ist 
in Abb. 380 wiedergegeben. a ist die eigentliche Pumpe, b die Auffang
vorrichtung für die sich bildende flüssige Luft, c die zu evakuierende 
Röhre mit Fadenheizvorrichtung d und Spannungsquelle e für das 
Anodenfeld. In der Pumpe a befindet sich über dem Quecksilber, welches 
stark erhitzt wird, ein Gitter f und ein Reflektor fJ. Infolge der Gestaltung 
des Trichters h wird der aufsteigende Quecksilberdampf in seiner Inten
sität gesteigert gegen den gleichfalls geheizten Reflektor fJ getrieben, und 
an den gekühlten Pumpenwänden kondensiert. Bei der Abwärtsbewe
gung der Hg-Atome werden die Gase, welche aus der Röhre austreten, 
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mitgerissen. Das Quecksilber wird wieder unten am Boden der Pumpe 
gesammelt. Das durch die vertikal gerichteten Dämpfe nach unten mit
gerissene Gas wird bei der Öffnung i durch eine weitere Pumpe abgesaugt. 
Die Dampfmenge gewinnt an Intensität ihrer Strömung, sobald sie sich 
dem Boden der Pumpe nähert, und das Quecksilber kondensiert sich. 
Die Langmuirsche Pumpe kann daher beliebig hoch evakuieren; an
geblich liegt bei 10- 11 mm noch nicht die Grenze. 

Sehr wesentlich ist es, daß während des Pumpens nicht nur der Heiz
draht geheizt wird, sondern daß auch gleichzeitig das Elektronenbombarde
ment auf die Anode ausgeübt wird. Zweckmäßig wählt man hierzu Gleich
strom, welchen man z. B. aus Wechselstrom mittels Gleichrichter er
zeugen kann. Das Phänomen des Elektronenbombardements ist äußer
lich durch Rotglut der Anode gekennzeichnet. Die okkludierte Luft wird 
von den Metallteilen abgegeben und laufend durch die Pumpe abgesaugt. 

Abb.380. Kondensationspumpanordnung von J. Langmuir. 

Hierdurch wird auch der ohnehin geheizte Faden angegriffen, und es ist 
Vorsicht geboten, daß er nicht zerstört wird. 

Senderöhren, namentlich solche für größere Leistungen müssen bis
her wohl stets einzeln evakuiert und behandelt werden, was etwa 3 bis 
5 Stunden dauert. Bei kleineren Röhren hingegen, also z. B. normalen 
Verstärkerröhren kann man gleichzeitig eine größere Anzahl behandeln, 
so daß man für das Auspumpen der Röhre etwa 10 Minuten in Ansatz 
bringen kann. 

Zeitlich zerfällt der Evakuierungsprozeß in drei Manipulationen 
(E. Rüchard) (siehe auch unten): 

1. Ausglühen der Elektroden vor der Herstellung der Röhren, 
2. Ausheizen oder Auspumpen der Röhren (oben besprochen), 
3. Ausglühen der Anoden. 
Zu 1. Bevor die Elektroden in die Röhren eingesetzt werden, sollten 

sie in einem Porzellanrohr unter Ausglühen im elektricshen Ofen eva
kuiert werden, wobei zweckmäßig das Vakuum so hoch als möglich be
messen wird. Die Abkühlung der Metallteile hat selbstverständlich eben
falls im Vakuum zu erfolgen. Auf diese Weise vorbereitete Metallteile 
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absorbieren in der Zwischenzeit bis zum Einsetzen in die Röhre verhältnis
mäßig wenig Luft und Gas, und man kann im allgemeinen bei kleinen 
Röhren auf Elektronenbombardement während der Entgasung verzichten. 

Zu 2. Das Wesentlichste ist diesbezüglich in den obigen Ausführungen 
über das Auspumpen und Ausheizen der Röhren enthalten. 

Zu 3. Es ist darauf zu achten, daß Wasserdampf, sowie Spuren or
ganischer Substanzen ferngehalten werden, da sonst die Gefahr eintritt, 
daß die Fäden rasch dünn werden und leicht durchbrennen (J. Lang
m uir, 1913). Bei der Herstellung kleiner Röhren kann man unter Um
ständen von der Anwendung flüssiger Luft, wie sie oben bei der Lang
muir-Anordnung vorgesehen ist, absehen und mit einer Kohlensäure
kühlung auskommen, nämlich dann, wenn man die Kühlung erst anlegt, 
wenn die Röhren leer gepumpt sind (E. Rüchardt). Dann erst werden 
die Röhren geheizt. Vor Schluß der Heizung wird die Kühlung für kurze 
Zeit entfernt, um einen ev. im Kühlrohr kondensierten Wassertropfen 
zu entfernen. 

Gleich nach Fertigstellung, während die Pumpe noch läuft, sollten 
die Röhren abgeschmolzen werden. Die Fäden werden 5-10 Minuten 
überlastet geheizt mit etwa 25% über der normalen Stromstärke. 

Die Schilderung der nachstehenden Fabrikationsvorgänge ist der 
Röhrenfabrik von Schrack in Wien XVIII entnommen, welche Interes
senten, wenigstens soweit sie nicht direkt zum Kreise der Konkurrenz 
gehören, ohne weiteres ihre Fabrikationsmethode demonstriert. 

Der Beginn der Fabrikation ist das Auseinanderschneiden der Spezial
glasrohre für die Herstellung der Röhre selbst. Hierzu wird bei der Röhre 
S V7 Rohr von 10 mm Durchmesser genommen, welches durch eine Art 
Kreissäge in entsprechend kurz bemessene Stücke zerteilt wird. 

Abb. 381. Tellerdrehmaschine. 

Sobald diese Prozedur erledigt ist, wird jedes der Rohrstücke in eine 
Amerikanerzange eingespannt, und mittels einer Anzahl kreuzförmig 
gestellter, entsprechend heißer Bunsenflammen wird der Rohrrand 
rotglühend gemacht, so daß er mittels eines Spachtels entsprechend 

Nesper, Radio-Telephonie. 6. AlIf!. 27 
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tellerförmig aufgewulstet werden kann. Dieser Arbeitsvorgang ist in 
Abb.381 wiedergegeben, welcher das Arbeiten an der Tellerdrehmaschine 

darstellt. 
Das auf diese Weise vor

gearbeitete Röhrchen gelangt 
in die Fußquetschmaschine, 
welche eine Karussellform
einrichtung besitzt, die er
laubt, daß die einzelnen Auf
sätze sich nicht nur um eine 
mittlere Achse drehen kön
nen, sondern außerdem noch 
eine Rotation jeder dieser 
Einrichtungen um die eigene 
Achse bewirkt. Zu diesem 
Zweck wird auf jede die
ser Einrichtungen ein Teller
rohr aufgesteckt, mit den 

Abb. 382. Anodenschweißmaschine. Durchführungsdrähten ver-
sehen und durch eine Vor

wärmflamme angewärmt. Nach hinreichender Anwärmung erfolgt wie
derum ein Hellrotglühendmachen dieses Teils mittels kreuzförmig ge

Abb.383. Einziehen des Heiz· 
drahtes in das fertige Füßchen

gestell. 

stellter Stichflammen. Sobald hin
reichende Erwärmung stattgefunden 
hat, wird der Rohrteil flach gequetscht. 

Nunmehr werden die Elektroden der 
Röhre, also Heizdraht, Gitter und An
ode, elektrisch an die Haltedrähte ange
schweißt. Die Anschweißung des An
oden zylinders geht aus Abb.382 her
vor . Auf dem Gestell vor der Schweiß
maschine sind die halbfertigen, eben be
schriebenen Aufbauten zu erkennen. 

Nachdem die Anode aufgeschweißt 
ist, folgt die Aufschiebung der Gitter
elektrode. Als letztes wird der Heiz
draht eingezogen. Diese Manipulation 
ist aus Abb. 383 zu ersehen. Hierbei ist 
nicht nur besondere Vorsicht und Sorg
falt notwendig, sondern es ist auch nötig, 
die atmosphärische Luft fernzuhalten, 
was dadurch geschieht, daß die Prozedur 
unter einer Glocke mit indifferenten Ga
sen stattfindet. 

Nachdem der Innenteil der Röhre 
auf diese Weise fertiggestellt ist, wird 
derselbe in die Einschmelzmaschine, ent
sprechend Abb. 384, gebracht und in den 
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übergeschobenen Glasballon eingeschmolzen. Auch hier muß, bevor die 
Stichflamme zu arbeiten anfängt, eine hinreichende Erwärmung statt
finden. Dabei ist wiederum eine Rotation notwendig, um eine gleich
mäßige Erhitzungs
zone zu bewirken. 

Vor dem Ein
schmelzen wird der 
Glasballon angesten
gelt, d. h. jedes Rohr
stück, welches aus
gepumpt wird und 
das später im fer
tigen Zustand den be
kannten Abschmelz
zipfel an der Spitze 
besitzt, wird an den 

Ballon angesetzt . 
Dieser Arbeitsvor
gang wird durch die 

Anstengelmaschine Abb. 384. Einschmelzmaschine für das Füßchen. 

gemäß Abb. 385 be-
wirkt. Im Hintergrund dieser Abbildung ist die Lochmaschine erkenn
bar, durch die in den Ballon ein geeignetes kleines Loch gestochen wird. 
In der Mitte befindet 
sich die Anstengelma
schine, mittels derer das 
Auspumpröhrchen an 
das Loch angeschmol
zen wird. Beide Maschi
nen werden von einer 
Arbeiterin betätigt. 

Sobald die Röhre auf 
diese Weise fertiggestellt 
ist, wird mit dem Eva
kuieren begonnen. Es 
werden zu diesem Zweck 
etwa 40 Röhrchen auf 
eine gemeinsame Gas
rohrleitung aufgesetzt 
(siehe Abb. 386), welche 
Rechen genannt wird. Abb. 385. Lochmaschine und Anstengelmaschine. 

Über die Röhrchen senkt 
sich ein elektrisch geheizter Behälter. Auf diese Weise werden durch 
Erwärmen der Glasteile Gasreste vom Innern leichter abgesaugt. Es ist 
notwendig, daß diese Prozedur möglichst exakt bewirkt wird, um das 
spätere Vorhandensein von okkludierten Gasen sicher zu vermeiden. 
Um diese Evakuierung zu bewirken, werden Quecksilberdampfstrahl
pumpen mit entsprechenden Vorvakuumpumpen benutzt. Um zu ver-

27* 
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hindern, daß Quecksilberdämpfe in die Glasballons eindringen, ist in die 
Leitung eine Luftfalle eingesetzt, bestehend aus einem U-Rohr, welches 
flüssige Luft enthält und auf minus 180 0 gekühlt ist. Die eventuell 

Abb. 386. Evakuierungsvorrichtung. 

noch vorhandenen Dämpfe 
werden in dieser Falle fest
gefroren. 

Es gelingt auf diese 
Weise, ein Vakuum von 
einem millionstel Millimeter 
Quecksilberdruck zu erzielen. 

Um an die Elektroden 
noch gebundene Gase sicher 
zu entfernen und um ein 
dauerndes Arbeiten der 
Röhre zu gewährleisten, also 
ständig dafür zu sorgen, daß 
das hohe Vakuum erhalten 
bleibt, muß man vor dem 
Abstechen das Rohr in Be
trieb nehmen, also ein soge
nanntes Elektronenbombar
dement ausführen, welcher 
Arbeitsvorgang durch Abb. 
386 wiedergegeben ist. Bevor 
das Abstechen stattfindet, 
wird erst noch mittels eines 
Mac Leodschen Manometers 
festgestellt, ob tatsächlich 
ein Druck von einem million
stel Millimeter vorhanden ist . 
Alsdann erst erfolgt der Ab-
stich . 

Die auf diese Weise hergestellten Röhren werden gesockelt, etiket
tiert, verpackt und versandt. 

33. Konstrllktiye und Betl'iebsgesichtspunkte für Röhren. 

Anforderungen an mit Elektronenemission arbeitende Röhren. Ob
wohl die Einzelelemente dieser mit einem Thermionenstrom arbeiten
den Röhren sehr einfache sind - sie bestehen z. B . im allgemeinen 
aus einer Glühkathode, die den Thermionenstrom erzeugt, einer An
ode und z . Z. in den meisten praktischen Fällen noch aus einer Hilfs-, 
Zwischen- oder Gitterelektrode, die sämtlich in ein evakuiertes Glas
gefäß eingeschlossen sind, das in einem oder zwei Sockeln die Anschluß
enden für die Elektroden aufweist - , ist es aus verschiedenen physika
lischen Gründen immer noch recht schwierig, genau einander gleiche 
und gleichmäßig hoch empfindliche und hoch aktive Röhren zu erzeugen. 
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Elektrodenausbildung in der Röhre. Beim Kenotron sind nur zwei 
Elektroden, und zwar die Glühkathode (Heizdraht) und die platten
oder blechförmige Anode vorhanden. 

Beim Pliotron kommt zu den beiden Elektroden noch eine Zwischen
(Gitter-, Rost- oder Steuerungs-) Elektrode hinzu. Bei den meisten 
Ausführungsformen ist die Gitterelektrode spiral-, sieb- oder gitter
förmig ausgeführt. Die Lochweite, bzw. Wicklungsweite (Spiralform) 
richtet sich danach, ob mit der Röhre gesendet, verstärkt oder empfangen 
(Audion) werden soll. 

Es sind auch mehrere Gitter- oder Zwischenelektroden angewendet 
worden (siehe oben), wodurch der Vorteil erzielt wurde, mit einem ge
ringeren Anodenstrom und auch kleinerem Heizstrom, bzw. geringerer 
Spannung auszukommen. Zweckmäßigerweise wird hierbei die Loch
weite (Durchgriff) relativ sehr groß gemacht, um den Elektronen
aufprall zu verringern und die Elektronen möglichst 
verlustlos zur Anode weiterzuleiten. 

Aber die Zwischen- oder Gitterelektrode muß kei
neswegs sieb- oder gitterförmige Form aufweisen, es 
ist vielmehr möglich, wie dies schon von de Forest 
(1909) für das Audion angegeben wurde, sie in Form 
eines massiven Blechzylinderstückes vorzusehen. Der 
Grundriß der Elektrodenanordnung wird alsdann ent
sprechend Abb. 387 oben oder unten sein, in denen a 
die Anode, c die Kathode (Heizdraht) und d die 
Steuerungselektrode (für die die Bezeichnung Gitter
oder Zwischenelektrode eigentlich keinen rechten Sinn 
mehr hat) ist. 

Es ist wesentlich, die Elektronenemission vom 
Heizdraht aus möglichst gleichmäßig zu gestalten. 

Abb. 387. ""on 
der normalen 

Ausführung ab
weichende Elek
trodenanordnun
gen in der Röhre. 

Wenn man beispielsweise eine zu hohe Spannung wie etwa 440 Volt 
an den Faden legen würde, so würde infolge des eingehenden Heiz
drahtwiderstandes die Glühtemperatur an der Zuführungsstelle des 
Heizdrahtes eine andere sein als an der Stromableitungsstelle. 
Die Folge davon wäre eine ungleichmäßige Elektronenemission, 
die das Arbeiten der Röhre ungünstig beeinflussen könnte. Es ist 
hierauf nicht nur in der Wahl des Heizdrahtmateriales und der 
Anordnung Rücksicht zu nehmen, sondern auch bei der Wahl der 
Heizspannung, die deshalb zweckmäßig möglichst niedrig gehalten 
wird. 

Damit die Leistung einer Röhre groß ist, soll: 
1. Der Sättigungsstrom bei möglichst kleinen Gitterspannungen 

erreicht werden, d. h. die Anodenstromcharakteristik muß möglichst 
steil verlaufen (also langer Heizdraht und geringe Stromdichte). Da 
hierdurch eine Reduktion der Gitterspannung erreicht wird, bei der 
der Sättigungsstrom erzielt wird, sind Röhren mit 1\ -förmigem 
Heizfaden schlechter als solche mit r-gebogenem. 

2. Der Sättigungsstrom tunlichst hoch liegen. Dieses wird erreicht 
durch eine hohe Heiztemperatur des Fadens, weshalb man zweck-
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mäßig z. B. Wolfram wählt, das ca. 3000° C aushält (siehe oben 
bezüglich Oxydkathode und Thoriumheizdraht). 

Die Abhängigkeit des Emissionsstromes vom Heizstrom ist sehr 
erheblich, so beträgt z. B. in einem bestimmten Bereich bei einer 
3%igen Erhöhung des Heizstromes die Vergrößerung des Emissions
stromes 40%. Die Innehaltung eines bestimmten Heizstromes wäh
rend der Benutzung ist daher notwendig. Dieses ist im Betriebe z. B. 
eines Senders bei Benutzung verschiedener Röhren sehr erschwert, da: 

1. Die verschiedenen Röhren verschiedene Heizdrahtstärke haben. 
2. Die Ablesung am Amperemeter keine genügend genaue, bzw. 

empfindliche ist. 
Die Brenndauer der Röhren hängt sehr wesentlich von den Dimen

sionen des Heizdrahtes (Kathode) ab. Durch Vergrößerung der Heiz
drahtabmessungen (stärkerer Draht) ist es im allgemeinen möglich, 
die Brenndauer zu verlängern, jedoch auf Kosten der Heizenergie, 
die hierdurch größer bemessen werden muß. 

Die Entwicklung der Metallfaden-, insbesondere der Wolframdraht
röhren, ist technisch zu einem gewissen Abschluß gelangt. Es ist prak
tisch für Empfangs- und Verstärkerröhren kaum möglich gewesen, bei 
einem Heizstrom von etwa 0,5 Ampere und einer Heizspannung von 
rund 2,5 Volt einen höheren Emissionsstrom als etwa 2 MA bei normalen 
Empfangsverhältnissen zu erzielen. 

Nach dem Vorgang von J. A. Fleming ist in den weitaus meisten 
Fällen die Anode zylindrisch gestaltet worden, so daß sie Gitter- und 
Glühkathode nahezu vollständig umschließt. 

Die Anode braucht aber keineswegs blechförmig ausgeführt zu sein, 
sondern kann ebenfalls gitterförmige oder spiralförmige Gestalt besitzen. 
Man wird diese Form namentlich bei kleinsten Röhren und solchen, 
die für kleine Wellen dienen sollen, vorziehen, da man alsdann in ein
facher Weise die Anoden hälften kann. 

Mit Rücksicht auf das Elektronenbombardement, bzw. die Eva
kuierung ist Kupfer als Elektrodenmaterial, insbesondere in Form 
von Elektrolytkupfer im blank gewalzten Zustande, gut brauchbar. 
Bei der Bearbeitung muß jedoch eine Oxydation des Materials tunlichst 
vermieden werden. 

Stellt man die Anode aus Eisen her, so muß dieses kohlenstofffrei 
sein, und es ist darauf zu achten, daß Rostbildung vermieden wird. Im 
allgemeinen ist es alsdann erforderlich, die Röhre gleich nach er
folgtem Zusammenbau mit trockner Luft zu trocknen und provisorisch 
zu evakuieren. 

Auch Nickel kann als Elektrodenmaterial inbetracht kommen. 
Es muß hierbei jedoch angestrebt werden, vorhandene Unreinigkeiten, 
namentlich Arsen, zu beseitigen, da sich sonst nach Heizen der Röhre 
leicht ein Arsenspiegel an der Glaswand niederschlagen kann. 

In besonderem Maße eignen sich Tantal, Wolfram (insbesondere Kri
stalldraht von Pintsch) und Molybdän wegen ihres hohen Schmelz
punktes und ihrer geringen Luftokklusion für die Herstellung der Elek
troden. 
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Nicht unwesentlich ist die Art, in der die Elektrodenmaterialien 
mit den Zuführungs m aterial teilen in der Röhre verbunden werden. 
Wendet man eine Lötung an, so ist darauf zu achten, daß nur Hartlot, 
z. B. Silber und Messing, ohne jede Verunreinigung durch leichter 
schmelzbare Metalle, Anwendung findet. Zweckmäßiger wird die Ver
bindung durch Schweißen erzielt, eventuell genügt z. B. bei Wolfram
elektroden eine möglichst innige Klemmverbindung. 

Als Zuführungsmaterial kann neben Platin recht gut verkupferter 
Stahldraht benutzt werden. 

Für die Wahl des Abstandes zwischen Anode und Heizdraht, bzw. 
Gitterelektrode ist der jeweilige Verwendungszweck der Röhre maß
gebend. Dient die Röhre für Empfangszwecke, ist also die Anoden
spannung nur verhältnismäßig gering, so kann man sich mit einem rela
tiv kleinen Abstand begnügen. Bei Verstärkerröhren, wo die Anoden
spannung u. U. bis auf mehrere 100 Volt steigen kann, wird man je
doch zweckmäßigerweise anf einen erheblich größeren, also etwa 2- bis 
4fachen Abstand des bei Empfangsröhren üblichen übergehen; unter 
anderem spricht hier die von der Röhre umzuformende Energie wesent
lich mit. Bei ganz großen Röhren, die für sehr große Energiebeträge 
bestimmt sind, ist es naturgemäß notwendig, den Abstand relativ sehr 
groß zu wählen, so daß die Anodenoberfläche groß wird, um das Elek
tronenbombardement auf eine größere Fläche zu verteilen. 

Ursprünglich war es, abgesehen von gewissen Ausführungsformen, 
nach de Forest üblich, die Anode als dünnen Blechzylinder, beispiels
weise aus Tantalblech, herzustellen. Man war z. T. später insbesondere 
während des Krieges aus Sparrücksichten dazu übergegangen (Schott 
& Gen.), den Anodenzylinder aus starkwandigem Kupferblech zu formen. 
Es zeigte sich die eigentümliche Erscheinung, daß die Anode bei sonst 
etwa gleichen Verhältnissen um so wärmer wird, je starkwandigel' der 
Anodenzylinder ausgeführt ist, und je mehr Metallmasse er besitzt. 

Bei manchen Ausführungsformen wird, wenigstens bei kleinen Röh
ren, die Anode sattelähnlich aus dünnem Messing- oder Kupferblech 
gestaltet. Die Erwärmung erhält sich hierbei in befriedigenden Grenzen. 
Bei Senderöhren ist man stellenweise von dem Blechmaterial voll
kommen abgegangen, und es ist an dessen Stelle ein Geflecht aus 
Molybdändraht benutzt worden, wobei der Abstand zwischen der Anode 
und Gitterelektrode relativ sehr groß gewählt wurde, indem die Anoden
fläche nahezu die Glaswand berührt. Die hierbei auftretende Erwär
mung der Anode ist ein Minimum. Selbstverständlich ist schon mit 
Rücksicht auf die bei einer sattelförmigen Anode vorhandene größere 
Streuemission die zylindrische Form günstiger. 

Es ist auch von J. Langmuir vorgeschlagen worden, überhaupt 
auf eine körperliche Anode zu verzichten und an deren Stelle auf der 
inneren Glaswandung einen metallischen Niederschlag zu benutzen. Die 
Ausführungsform für eine Röhre mit zwei Elektroden, jedoch ohne Gitter
elektrode, von denen die eine lediglich zur Herstellung des metalli
schen Niederschlages a an der inneren Glaswandung verwendet wird, 
gibt Abb. 388 wieder. Das von einer Verdampfungselektrode m, die bei-
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spiels weise aus Wolfram bestehen soll, verdampfende Metall legt 
sich als hartes, stark anhaftendes Häutchen a an die Innenwandung 

a. m 

Abb.388. Anode 
in Form eines Me
tallniederschla

ges auf der inne
renGlaswandung. 

des Glasgefäßes an und soll trotz seiner außer
ordentlich geringen Stärke, die es durchsichtig erschei
nen läßt, geeignet sein, einen verhältnismäßig starken 
elektrischen Strom im Betriebe durchzulassen (angeb
lich bis zu 100 MA.). Die Vorteile, die diese Art der 
Anodenausführung besitzt, sind zweifellos folgende: 

1. Die Anodenschicht okkludiert kein Gas, ist 
daher auch nicht befähigt, das Vakuum der 
Röhre zu beeinträchtigen. 

2. Statische Ladungen auf der Glaswandung 
können sich nicht ausbilden, da das Häutchen 
direkt an der Wandung anliegt. 

3. Alle z. T. schwierigen baulichen Maßnahmen, 
um die Anode stoßsicher aufzubauen, kommen 
in Fortfall. 

4. Die Erwärmung einer derartigen Anode wird sich 
leicht in geringen Grenzen halten lassen. 

Der wohl einzige Nachteil, der diesen Vorteilen gegenübersteht, 
besteht darin, daß sich leicht bei der Herstellung des Häutchens durch 
Verdampfen des Heizdrahtes die metallische Schicht an der gesamten 
Innenfläche niederschlägt, und daß infolgedessen zwischen Anode und 
den anderen Elektroden eine d irekte metallische Verbindung hergestellt 
werden kann_ Dies kann dadurch vermieden werden, daß man gemäß 
Abb. 388 die Ansätze so formt, daß sie zum Teil nach außen gebracht 
und mit Knöpfchen versehen werden. 

Die Materialien, die für die einzelnen Elektroden verwendet wurden, 
sind mannigfaltig. Insbesondere kommt es darauf an, möglichst schwer 
verdampfbare, keine Luft okkludierende Materialien, also in der 
Hauptsache Metalle mit hohem Schmelzpunkt zu verwenden. In 
Frage kommen vor allen Dingen, wie schon bemerkt, Platin, Tantal, 
Wolfram, Molybdän und ähnliche. 

Von größter Wichtigkeit ist es, nicht nur die Kapazität der Röhre, 
sondern auch des Sockels so gering wie möglich zu halten; durch diese 
Kapazität kann nicht nur der Verstärkungseffekt außerordentlich her
abgesetzt werden, so daß bei den größeren inneren Röhrenkapazitäten 
die Verstärkungsziffer außerordentlich herabgehen kann, sondern es 
wird hierdurch auch noch der weitere Nachteil gezeitigt, daß nicht 
gewünschte Rückkopplungen auftreten können. Dieses ist insbesondere 
bei Hochfrequenzverstärkern außerordentlich ungünstig, stellenweise 
so, daß die gewünschten Effekte überhaupt nicht erzielt werden können. 
Es scheint nunmehr gelungen zu sein, auch in dieser Beziehung große 
Vorteile zu erzielen. Man hat Röhren gebaut, welche eine innere Kapa
zität von etwa 10 cm besitzen. Mit derartigen Röhren wird es selbst
verständlich möglich sein, im wesentlichen die theoretisch zu erwarten
den Vorteile zu erzielen . 

Evakuierung der Röhre (siehe auch den Abschnitt "Röhrenfabrika-
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tion"). Das Vakuum muß möglichst hoch sein (das höchste zurzeit her
stellbare Vakuum, das sog. Coolidge-Vakuum ist höchstens 10--13 mm Hg 
und darf auch während eines längeren Betriebes nicht merklich schlech
ter werden, da sonst nicht nur die Lebensdauer der Röhre noch weiter
hin wesentlich beschränkt wird, sondern vor allen Dingen auch die 
Elektronenemission der Kathode außerordentlich viel schlechter wird. 
Infolgedessen ist es nötig, nach Möglichkeit alle in die Röhre ein
zuschmelzenden Metallteile, Elektroden und Zuführungen während 
des Evakuierens auf Weißglut zu erhitzen, so daß sie alle ihnen an
haftende und von ihnen okkludierte Luft abgeben, und in diesem Zu
stand die Röhre hochgradig luftleer zu pumpen. Insbesondere ist dies 
wesentlich bei der eine große Fläche darstellenden Anode. 

Außerdem wird, sobald die Evakuierung genügend weit gediehen 
ist, zwischen die Elektroden eine während der Formierung ständig 
wachsende Spannung angelegt, um das Elektronenbombardement herbei
zuführen, wobei die Entstehung blauen Glühlichtes peinlichst vermieden 
wird, da sonst eine Zerstörung des Heizdrahtes bewirkt werden würde. 

Außer der Luftabgabe, insbesondere der Anode während des Be
triebszustandes, macht sich ferner noch häufig in unangenehmster Weise 
der Umstand geltend, daß durch das Elektronenbombardement der 
Kathode eine wenn auch nur geringfügige Zerstäubung der Anode 
bewirkt wird. Dies scheint in besonders ausgesprochenem Maße bei 
gewissen aus Kupfer hergestellten Anoden der Fall zu sein. In diesen 
Fällen zeigt die Innenglaswand der Röhre einen hauchartigen, grün
lichblauen Schimmer, der offenbar von feinverteiltem Kupfer herrührt. 
Hierdurch wird übrigens das Vakuum höher. 

Sparröhren. Man hat infolge des oben geschilderten Nachteils der 
notwendigen relativ großen Heizstromstärke wieder auf Anordnungen 
zurückgegriffen, welche im Jahre 1904 den Ausgang der Glühkathoden
röhren durch Wehnelt über haupt ergaben, und der darin besteht, daß Oxyd
kathoden verwendet werden. Von Weh n e lt wurde 1904 eine mit Kalzium
oxyd bestrichene Kathode benutzt, welche jedoch praktische Nachteile 
sowohl mit Bezug auf das Vakuum als auch auf die Lebensdauer ergab. 
Infolge der wesentlich fortgeschrittenen Technik ist es inzwischen 
möglich geworden, hochevakuierte Oxydkathodenröhren mit hoher 
Betriebssicherheit herzustellen. Diese Röhren zeichnen sich ebenso wie 
andere Oxyde der Erdalkalimetalle durch einen hohen Emissionsstrom 
aus. Diesesgeht aus nachstehender Tabelle hervor, welche den Unterschied 
zwischen der alten Wolframelektrodenröhre und den modernen Thorium
und Oxyddrahtröhren zeigt. Übrigens hat man auch anstelle der 
Oxydkathoden Ultrahydridkathoden hergestellt (Dr. G. Nickel), bei 
denen ebenfalls der Heizverbrauch erheblich geringer ist. 

Die Verhältnisse gehen aus nachstehender Tabelle hervor: 

Wolframdraht-Röhre RE 71 
Oxydfaden- RE 82 
Thoriumdraht RE 78 

RE 83 

Heiz- Heiz-
strom spannung 

0,5 A 
0,07 " 
0,07 " 
0,2 " 

2,8V 
3,0 " 
2,5 " 
2,5 " 

Anoden
spannung 

50- 70V 
4.- 12" 

40- 80" 
50-100 " 

EmiRsion 
in ::'lA 

2,5- 2 
5 
5- 8 

10-25 
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Die Tabelle zeigt ferner noch die außerordentliche Überlegenheit 
der Thoriumdrahtröhre. Diese Sparröhre fällt unter den Begriff dcr 
Dull-Emitter (Rotglutstrahler). Schon bei etwa 750 0 ergibt der mit 
Thorium etwa katalytisch in außerordentlich dünner Schicht behandelte 
Heizdraht einen Emissionsstrom von rund 10 MA bei einem Heizstrom 
von nur 0,07 Ampere und 2,5 Volt. Es sind Röhrenausführungen 
bekannt geworden, welche noch günstiger arbeiten. 

Diesen Röhren dürfte voraussichtlich die nächste Zukunft gehören, 
da vor allem die Heizschwierigkeiten auf ein Minimum reduziert sind. 

Die Thoriumröhren und im allgemeinen auch die Oxydkathoden
röhren bedürfen einer besonders sorgfältigen Beheizung, da bei zu 
hoher Heiztemperatur das Thorium aus der Kathode verdampft und 
die Röhre unbrauchbar wird. Da die erforderliche Glühtemperatur im 
allgemeinen nur mit einer sehr geringen Lichtwirkung verbunden ist 
- meist genügt schon geringe Rotglut - so ist es erforderlich, da 
insbesondere bei hellem Wetter das richtige Brennen nur schwer wahr
nehmbar ist, daß diese Röhren in Kombination mit einem Meßinstru
ment verwendet werden. 

Eine Steigerung der Heiztemperatur über die angegebene Größe 
hinaus liefert keineswegs eine Verbesserung der Wirkung, sondern 
führt nur zu einer mehr oder weniger raschen Zerstörung der Kathode. 
Besonders leicht tritt die Z2rstörung übrigens bisher bei den Ultra
hydridröhren auf, wo schon eine nur Bruchteile von Sekunden betra
gende Überlastung die Röhre zerstören kann. 

Infolgedessen sind die Bestrebungen der Technik verständlich, An
ordnungen zu treffen, bei denen einerseits das Durchbrennen des Heiz

\ , 
\ 
\ . , , 

Abo. 389. Auswechselbarer 
Heizeinsatz bei der Dc 

vVitt Lee-Röhre. 

drahtes erschwert ist, und andererseits die 
Möglichkeit einer Regenerierung der Röhren 
besteht. 

Ein recht brauchbarer Vorschlag nach 
dieser Richtung ist vor kurzem von De W i t t 
Lee gemäß Abb. 389 gemacht worden. Bei 
dieser Röhre soll die Lebensdauer etwa 10mal 
so groß wie die einer normalen Röhre gewähr
leistet sein, und außerdem soll noch die leichte 
Möglichkeit bestehen, die Heizelektrode aus
,yechseln zu können. 

In das Glasgefäß e ist ein kleines Quarz
röhrchen f eingeschmolzen. In dieses ist der 
eine Pol der Heizelektrode c2 eingeschoben. 
Der andere Pol der Heizelcktrode Cl befindet 
sich im Innern des Blasballons, also im Va

kuum. Bezüglich der Gitterelektrode cl und der Anode a ist nichts 
besonderes zu sagen. 

Verhältnis der Metalloberfläche zur Lochweite bei der Gitterelektrode 
(konstruktive Form des "Durchgriffs") . Für alle Röhren mit Gitter
elektrode, gleichgültig ob dieselben für Sendezwecke (Verstärker) 
oder für Empfangszwecke (Audion) angewendet werden, spielt das 
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..' Metalloberfläche . . 
Verhaltrus L" h . d G' ,das die konstruktIve Form des 

oc weIte es Itters 
. Anodenspannung V F 

elektrIschen Ausdrucks----- = D darstellt, welch 
Gitterspannung V G 

letzteres in der Hauptsache für die Gitterelektrode, aber auch für die 
Anode verwendet wird, eine prinzipielle Rolle (siehe auch S. 36;") ff. 
["Steilheit und Durchgriff" ]). 

. . Metalloberfläche . 
DIeses Verhältrus L-h . d G' 1st für Senderöhren (Ver-

oc Weite es Itters 
stärker) ca. 1/4 bis 1/6' Bei Empfangsröhrcn (Audion) 1 bis 1/2, Die 
konstruktive Gestaltung hat sich dem anzupassen. 

Um ein Übersichts bild über die in der Praxis tatsächlich vorkommen
den Werte zu haben, möge die nachstehende Tabelle von Röhren der 
Süddeutschen Telephonapparate-, Kabel- und Drahtwerke dienen (siehe 
auch die Tabellen S. 433 ff.): 

Röhren Type 
VT 16 
VT 47 
VT 17 
VT 46 

Durchgriff = D 
28,5% 
13,5% 
13,5% 
27 % 

Die große Maschenweite wurde 
früh3r demgemäß entweder in 
Form einer ebengewickelten, weit
gängigen Spirale gemäß Abb. 390 
oder in Gestalt einer Zylinder
spirale gemäß Abb. 391 oder in 
Käfigform gemäß Abb. 392 erzielt. 

Für Empfangszwecke wird das 

V h"l . " Metalloberfläche 
er a trus L h . d G' oc weite es Itters 

etwa 1. Es ist also ein engmaschi
ges Gitter anzuwenden und zwar 
zweckmäßig ein Blechzylinder, in 
dem viereckige Ausstanzungen vor
genommen werden, wie dies bei
spielsweise Abb. 392 zum Aus
druck bringt. 

Steilheit= S 
2,8.10- 4 

2,65.10- 4 

2,65.10- 4 

2,37. 10-4 

,"Ue 
.;,-... . ... 

I 

Abb.390. 
Ältere Ausfüh
rungsform der 
Elektroden in 

der Röhre. 

Innerer Widerstand 
16800 Ohm 
28000 Ohm 
28000 Ohm 
15600 Ohm 

ci 

d 

Abb.391. Abb.392. 
Im allgemei- Käfigför
nen übliche mige Git
Elektroden- terelek
anordnung. trode, sel-

ten ange
wendet. 

Man kann das Durchgreifen auch erklären als die Kraft, mit der 
die Anode durch das Gitter hindurch die von der Kathode ausgehenden 
Elektronen beeinflußt. Das Durchgreifen ist c. p. um so größer, je 
größer die Maschenweite ist. 

Sockelausbildung der Röhre. Der Sockel einer Röhre sollte mög
lichst nur aus einem Isoliermaterial unter Vermeidung jedes metalli
schen Umhüllungsbleches hergestellt sein, da letzteres nicht nur bei 
direkter Berührung zu Betriebsstörungen der Röhre Veranlassung 
geben kann, sondern schon beim Nähern der Hand, abgesehen von den 
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Hochspannungszuführungen zu den Anodenelektroden, die besonders 
gut isoliert werden müssen. 

Von dem Röhrensockel muß unbpdingt verlangt werden, daß er 
eine ausgezeichnete Isolationsfähigkeit besitzt. Es hat keinen Zweck, 
die Isolation der Röhre und ev. in den Zuleitungen den theoretischen 
Anforderungen entsprechend hoch zu treiben, wenn man eine Sockel
ausführung verwendet, welche nicht mindestens einen Widerstand 
von 10 6 Ohm aufweist. Die metallischen Durchführungen sollen so 
gering wie möglich bemessen sein, schon um die hierdurch bewirkte 
Kapazitätszunahme tunlichst klein zu halten. Die Verwendung von 
Metallringen usw., um dem Sockel ein besseres Aussehen zu erreichen, 
ist durchaus nicht ratsam. 

Bei denjenigen Röhrenkonstruktionen, bei denen in einem Glasfuß die 
Zuführungen zur Kathode und Anode eingeschmolzen sind, ist darauf zu 
achten, daß bei genügendem Abstand der Zuführungsleiter voneinan
der die Glasmasse nicht zu gering ist, da insbesondere dann, wenn 
die betreffende Röhre zur Schwingungserzeugung größerer Energien be
nutzt werden soll, der Fall eintreten kann, daß der Glasfuß zerstört wird. 

Volumen der Röhre. Wesentlich für das Zustandekommen des je
weilig gewünschten Effektes, insbesondere aber auch für die Lebens
dauer der Röhre ist es, den Kubikinhalt der Röhre richtig zu bemessen. 
Eine Röhre, die für Empfangszwecke dienen soll, wird ohne weiteres 
kleiner dimensioniert werden können als eine Senderöhre. Im wesent
lichen dürfte es hierbei auf die Energie des Anodenfeldes ankommen. 

Abgesehen hiervon, wird man aber überhaupt die Röhren, auch wenn 
sie für Empfangszwecke dienen sollen, nicht allzu klein wählen dürfen, 
da sonst direkt die Gefahr besteht, daß infolge Luftabgabe der von 
den Elektroden okkludierten Luft das Vakuum in unzulässigem Maße, 
insbesondere nach kurzer Benutzungsdauer, derartig verschlechtert 
wird, daß die Röhre schließlich unbrauchbar wird. Man wird daher den 
Rauminhalt von Röhren, die für sehr kleine Energien, bzw. Empfangs
zwecke benutzt werden sollen, nicht unter ein Mindestmaß bringen, 
das etwa mit i5 cm3 angenommen werden kann. 

Senderöhren wird man selbstverständlich schon mit Rücksicht auf 
den größeren Anodenabstand vom Gitter und vom Heizdraht c. p. 
um so größer wählen, je größer die von der Röhre in Hochfrequenz 
umzuformende Energie ist. 

Die Röhrenkapazität muß, wie schon oben ausgeführt, namentlich 
bei Hochfrequenzverstärkern tunliehst klein gehalten werden, um 
auch bei kleinen Wellenlängen gut verstärken zu können. 

Glasbeschaffenheit der Röhre. Von wesentlicher Bedeutung für die 
Röhre ist die Beschaffenheit des Glases. Ist dieses sehr leicht schmelz
bar (Bleiglas), so ist hierdurch zwar die Bearbeitung wesentlich 
vereinfacht, die Röhre kann jedoch alsdann das Vakuum nicht gut 
halten. Es ist daher erforderlich, ein schwer schmelzbares Glas an
zuwenden. 

Für Verstärkerröhren hat sich z. B. Thüringsches Röhrenglas be
währt, das ohne weiteres bis etwa 4700 erwärmt werden kann. 
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Röhren für größere Sendeenergien und Ersatzmaterialien. Sobald 
man Edelmetalle, W olfram- oder Tungstendraht für die Kathode, 
Platin oder Platiniridium für die Spirale, das Netzwerk oder Sieb der 
Gitterelektrode und Platin- oder Tantalblech oder Molybdängitter
werk für die Anode verwendet, bestehen für die Evakuierung, Einschmel
zung und Weißgluterhitzung keine besonderen Fabrikationsschwierig
keiten. Diese treten erst auf, wenn anstelle der vorerwähnten Ma
terialien Kupfer, Eisendraht, Eisenblech usw. verwendet werden. 
Im übrigen gilt auch diesbezüglich, daß die aktiven Röhrenteile min
destens für Empfangs- und Verstärkerzwecke und für kleine Sende
energien auch aus Ersatzmaterialien nicht schwer herzustellen sind, 
wenn nur die obigen Gesichtspunkte berücksichtigt werden. 

Bei Röhren für größere Energien tritt jedoch eine wesentliche Er
schwerung z. B. dadurch auf, daß der Heizdraht durch die Erwärmung 
länger wird und sich infolgedessen durchbiegt. Es ist daher notwendig, 
bei derartigen Röhren für größere Energien den Heizdraht zu spannen, 
was durch eine Spiralfeder oder auch durch eine Blattfeder bewirkt wird. 

Hierbei ist das Federmaterial zu 
berücksichtigen. Macht man die Feder 
aus Stahl, so kann man sie bei der Her
stellung der Röhre nicht weißglühend 
einbringen, da sie sonst zerstäuben, 
mindestens aber ihre Elastizität ver
lieren würde. Bringt man sie jedoch 
nicht weißglühend ein, so gibt sie nach
her Luft ab und verschlechtert das f
Vakuum. 

Die mechanische Spannung des 
Heizdrahtes, namentlich für Röhren, 
die mit größerer Energie geheizt wer
den und sofern die Fadenlängen wesent

i' 
,I 

'!j' 

I 
i 
I 

1 

lich sind, muß durch Federkraft auf- Abb. 393. Fadenspannvorrichtung 
rechterhalten werden. Man kann die für V-förmigen Heizdraht. 
Federkonstruktion dadurch bewirken, 
daß man, wenn beispielsweise der Heizdraht eine V- oder W-förmige 
Gestalt hat, die Spitze des V-förmigen Drahtes durch eine Spiralfeder 
gegen einen in der Röhre feststehenden Punkt abfängt - eine Aus
führung, die bei Benutzung von nicht durch die Hitze beeinflußbaren 
Federmaterialien recht zweckmäßig ist - oder indem man eine Kon
struktion gemäß Abb.393 wählt. Hierin ist a der obere Teil des V
förmigen Heizdrahtes , der mit seinem umgebogenen Teil in ein 
Gleitstück b eingepreßt ist. Dieses ist in einer Traverse c gleit
bar geführt und wird einerseits durch die Fadenspannung, anderer
seits durch eine Feder d gehalten. Zur Einregulierung sind auf einem 
Gewindestück e kleine Muttern vorgesehen, die auf dem Gewinde 
des zylindrischen Teiles von b verstellbar sind. t sind Glasstützen. 

Sobald der Heizdraht h heiß wird und sich längen will, wird er 
durch die Feder d nachgespannt. 
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Verspiegelung von Röhren. Hierdurch sollen zwei Vorteile erreicht 
werden: einmal soll hierdurch ein gewisser statischer Schutz erzielt 
werden, andererseits soll das Vakuum dauernd aufrechterhalten bleiben 
infolge Absorption der Elektronen an den Wandungen. 

Insbesondere bei Thoriumröhren ist die Verspiegelung noch aus 
einem andern Grunde erforderlich. Das Thorium zeigt gegenüber Spuren 
von Wasserstoff und Sauerstoff große Empfindlichkeit. Wenn man 
in eine derartige Röhre Magnesium einbringt, etwa dadurch, daß man 
es in Form eines sich an den Wandungen niederschlagenden Spiegels 
verdampft, so affiniert es die genannten Gasreste und macht die Röhre 
eigentlich erst praktisch brauchbar. 

Konstanthaltung des Heizstromes. Anschaltung des Anodenkreises. 
Die Konstanthaltung des Heizstromes wurde früher bei Audion- und 
Verstärkerröhren angenähert durch die Eisen-Wasserstoffwiderstände 
gegeben; vorteilhafter jedoch wird, wie an anderen Stellen ausgeführt, 
ein besonderer fein einregulierbarer Vorschaltwiderstand (Heizwider
stand) benutzt. 

Bei Senderöhren hingegen wendet man an: 
a) Die Spannungsheizung, d. h. man mißt mit einem Voltmeter 

die Spannung am Faden. 
b) Die Emissionsstromheizung, die vorzuziehen ist, da sie genauere 

Werte ergibt und darin besteht, daß man Gitter und Anode 
verbindet, also auf dieselbe Anodenspannung bringt. Die Mes
sung erfolgt mittels eines Milliamperemeters. 

Bei der Schaltung der Röhre ist prinzipiell zu beachten, daß man 
bei Gleichstromheizung den Anodenkreis an das positive Fadenende 
anschalten muß, da nämlich, wenn man den Anodenkreis an das negative 
Heizdrahtende legt, sich Heizstrom und Emissionsstrom addieren, was 
um so unangenehmer ist, da am negativen Ende der Faden ohnehin 
heißer ist, als am positiven, was zu einer Zerstörung der Röhre führen 
kann. 

Sicherung der Röhren, insbes. Oxydkathodenröhren gegen Durch
brennen. Es kann zweckmäßig sein, insbesondere um ein Durchbrennen 
durch zufälliges Anlegen der Anodenspannung an den Heizdraht auszu
schließen, zwischen die Anodenbatterie und Heizbatterie eine llO Volt 
Glühlampe zu schalten. Vorteilhaft kann eine fünfkerzige Glühlampe 
gewählt werden. 

34. Röhrrnausführungrn der Radioindustrie verschiedener 
Länder1 ). 

Es ist bei allen Röhren besonders darauf zu achten, daß der Iso
lationswiderstand zwischen Gitter und Heizdraht mindestens .106 Ohm 
betragen muß, da sonst, außer anderen Nachteilen, auch z. B. die Ver
stärkung sehr vermindert wird. 

1) Der Käufer von Röhren wird gut tun, sich nicht blindlings auf die Ver
käufer oder Herstellerfirmen zu verlassen, sondern sich vor Ankauf die Röhre 
tunlichst im Betriebe vorführen zu lassen. Es genügt nicht, daß der Heizdraht 
der Röhre bei entsprechender Heizung zum Glühen kommt, sondern es ist auch 
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Während bei den älteren, aber auch heute noch häufig gebräuch
lichen Röhren die Heizspannung ca. 3,5 Volt beträgt (siehe z. B . die 
Tabelle auf S. 433), ist es zuerst in Amerika gelungen, Röhren für 1,5 Volt 
und darunter herzustellen, was insbesondere für den R.-T.-Betrieb eine 
große Erleichterung darstellt, da mit sehr geringer Heizleistung aus
zukommen ist. Statt des bisherigen Heizakkumulators kann man 
vielfach schon bei Sparröhren mit einem Trockenelement die ge
wünschte Heizleistung erzielen. 

a) .;(ltere Verstärkerröhre der AEG., Berlin. 

Diese Ausführung der Verstärkerröhren ist derjenigen der älteren 
Senderöhren überaus ähnlich, nur muß gemäß 
den obenerwähnten Anforderungen der Durch
laß der Gitterelektrode entsprechend groß be
messen sein. 

Eine früher viel gebrauchte Röhrenanord
nung der AEG gibt Abb. 394 wieder. (Siehe auch 
die Abb. 750, S.663, welche in ihrem oberen 
Teil eine Röhre gleicher Bauart darstellt.) 
Der Heizdraht, als halbkreisförmiger dünner 
Draht in der Abbildung erkennbar, ist bis auf 
einen äußerst geringen Abstand der spiral
förmig gewickelten teller artigen Gitterelek
trode genähert. Unter dieser mit äußerst ge
ringem Abstande ist die Anode in Form eines 
kreisförmigen Bleches angeordnet. 

Der Heizstrom der Röhre beträgtO,52Ampere 
bei 6 Volt. Die Anodenspannung ist 90 Volt. 

Der große Variations bereich für das Gitter
potential ist für Verstärkerzwecke günstig, hin
gegen ist der flache Verlauf der Charakteristik 
wenig vorteilhaft. 

Abb. 394. Ältere Ver
stärkerröhre der AEG. 

b) Röhren von Telefunken, Berlin. 

Die Telefunken-Gesellschaft erzeugt neuerdings neben den gewöhn
lichen Wolfram-Röhren auch Sparröhren, welche entweder mit Thorium
faden oder Oxydfaden versehen sind. 

In nachstehender Tabelle sind die zur Zeit wichtigsten Daten nebst 
den erforderlichen elektrischen und mechanischen Daten der Besocke
lung sowie den hauptsächlichsten Verwendungszwecken angegeben. In 
dieser Tabelle sind nicht die bekannten Röhren EVN 171, EVE 173, 

wichtig, vor erfolgtem Ankauf festzustellen, ob die elektrischen Eigenschaften, 
insbesondere bezüglich der Verstärkung, den Anforderungen entsprechen. Der 
hierdurch bedingte geringe Mühe- und Zeitaufwand macht sich reichlich bezahlt, 
da sonst leicht Mißhelligkeiten und Geldverluste infolge unbrauchbarer Röhren 
eintreten können. 
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RE 16 enthalten, von welchen Abb. 395 ein Bild zeigt. Bei dieser letzteren, 
in großen Mengen in der Radiotechnik eingeführten Röhre ist axial 
zu der geradlinig ausgespannten drahtförmigen Kathode (siehe Abb. 301) 
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Abb. 395. Ältere Röhre von Abb. 396. Anodenstrom- und Gitterstrom-
Te I e fu n ke n. charakteristiken von älteren Telefunkenröhren. 

die zylindrische Z,,-ischenelektrode aus spiralförmig aufgewickeltem 
Draht oder entsprechend ausgestanztem Blech angeordnet und in ge
ringem Abstand von dieser die zylindrische aus dünnem Blech hergestellte 
Anode. 

Der Heizstrom beträgt 0,52 Ampere bei 6 Volt. 
Die Anodenspannung ist 90 bis 100 Volt. 
Der Anodenstrom ist ca. 1 MA. 
Die Anodenstromcharakteristik ist in Abb. :396 durch die Kurve a, 

die Gitterstromcharakteristik durch die Kurve b gekennzeichnet. 
Die Röhre eignet sich hiernach auch für Verstärkerzwecke. 
Die in obiger Tabelle enthaltene Röhre RE 11 gibt Abb. 397 wieder. 

Bei äußerst geringen räumlichen Abmessungen soll die Lebensdauer 
etwa 3000 Brennstunden betragen. Die Charakteristiken der Röhre bei 
verschiedenen Anodenspannungen sind in Abb. 398 dargestellt. 

Auch Zweigitterröhren werden von Telefunken hergestellt. Die 
Type RE 26 ist in Abb. 399 wiedergegeben. Die verhältnismäßig steil 
verlaufenden Charakteristiken dieser Röhre sind in Abb. 400 dargestellt. 
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Abb. 397. Telefunkenröhre 
REl1. 

-15 

Die Röhre. 

Die besonderen Eigenschaften dieo:er Röhre 
bestehen in einem äußerst geringen inneren 
Widerstand, wodurch ein leichtes Einsetzen 
der Schwingungen gewährleistet ist. Das 
zweite Gitter wird als Raumladegitter ge
schaltet, die Heizspannung beträgt 4 Volt 
bei 0,5 Ampere. Die Anodenspannung ist 
16 Volt. 

Die Röhre RE 38, entsprechend Abb.401 , 
eignet sich insbesondere für Mehrfachver
stärker , sowohl in Niederfrequenz als in 
Hochfrequenz geschaltet. Die Charakteristik 
ist in Abb.4CO wiedergegeben. Die Heiz
spannung beträgt 4 Volt bei 0,5 Amrere, die 
Anodenspannung 50 Volt. 

Die Röhre RE 58, also die erste Röhre, 
welche in der Tabelle aufgeführt ist, besitzt 
einen besonders hohen Thermioncnstrom und 
ist insbesondere als Endröhre für Laut
sprecherbetrieb zu verwenden. 

+10 

Die Röhren RE 78 und 
RE 79 sind Thoriumröhren, 
welche sich nur durch die 
Sockel ung un terscheiden. Sie 
werden ins besondere dort 
verwendet, wo mit geringem 
Heizstrom gearbeitet werden 
muß. Besonders große End
leistungen sind von diesen 
Röhren nicht zu erwarten. 
Die Röhren sind innen ver-

Abb.398. Charakteristiken der Telefunken· 
röhre RE 11. 

Abb. 399. Zweigitter-Tele
funkenröhre RE 26. 
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spiegelt, wodurch das Va
kuum besser aufrecht er-

Abb.401. Eingitterröhre von 
Telefunken RE 38. 

halten werden soll. Im üb
rigen gelten für diese Röh
ren bei der Beheizung alle 

Abb.400. Charakteristiken der Zweigitter
Telefunkenröhre RE 26. 

für Thorium- und Oxydkathodenröhren geltenden 
Vorsichtsmaßregeln ; ins besondere soll die Heizung 
nur so schwach gewählt werden, daß die Röh
renspitze dunkelgelb, aber niemals heller er
scheint. 

Die Thoriumröhren und Oxydkathodenröhren 
sind insbesondere dann am Platze, wenn eine hohe, 
tunlichst unverzerrte Verstärkung bereits vorver
stärkter Schwingungen verlangt wird. Sie kommen 
also namentlich für die letzte und vorletzte Stufe 
eines Niederfrequenzverstärkers in Frage. 

c) Rölll'en der Siemens & Halske A.-G., Rerlin
Siemensstadt. 

Eine Wolfram-Kathodenröhre Type Ristin Abb.402 
dargestellt. Die von Siemens angefertigten weiteren 
Röhren nebst den wichtigsten Daten gehen aus nach
stehender Tabelle hervor: 

Abb. 402. KRöhre 
von 

Siemens & Halskc. 
28* 
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Type 

VS 27 
BE . 
R. 
BF. 

110 .. . ' 1 
SS III (1l4) . 

Heiz- Heiz
strom span

nung 

c 
o .;;; 

'" ·s 
R 

Die Röhre. 

Anode 

A A MA v v V 

3 
2,1 
2, 1 
1,1 
0,55 
0,55 

10 
4,8 
4,3 
3,5 
3,2 
3,2 

90 600- 1000 -
30 400 
25 90 45 

8 220 
3 24 24 
3 120 45 

Durch
griff 

D 

d) Röhren der Huth-Gesellschaft, Bel'lin. 

Steil- . Innner 
heit WIder 

stand 

s 
1,1 
0,8 
3,8 
0,5 
0,5 
0,25 

Q 

10000 
14000 
8000 

30000 
13000 
400000 

Bei der Empfangsröhre Type LE 219 der Huth-Gesellschaft sind, 
wie bei den meisten Elektrodenanordnungen in Röhren dieser Firma, 
sowohl die Gitterelektrode als auch die Anode kastenförmig um den 

Heizfaden herum ausgebildet. 
Die Röhre ist hierbei ein kugel
förmiges Glasgefäß gemäß Abb . 
403 von etwa 4 cmDurchmesser. 
Die gesamte Höhe der Röhre 
beträgt nur 8,5 cm. Der Sockel 
ist mit vier Federsteckern ver 
sehen, wobei der zur Anoden
zuführung gehörende Stecker un
symmetrisch zu den drei andern 
angebracht ist, um Verwechse
lungen beim Einstöpseln auszu
schließen. Die Anodenzuführung 
ist außerdem rot umrandet. 

Abb.403 . Röhre LE 219 der Huth
Gesellschaft. 

Die von der H u th -Gesell
schaft zur Zeit hergestellten 
Röhren nebst deren Besockelun
gen folgen aus nachstehender 
Tabelle: 

Heiz- Anoden- Durch- Steil-
Type Heizstrom griff be;t B : mcrkungen spannung spa nnung D in Ofo MA/V 

LEA229 H 2,4- 3,1 0,5- 0,6 40- 90 II 0,20 
I 

H uthsockel 
LEA229 D 2,4- 3,1 0,5- 0,6 40- 90 II 0,20 I Telefunken-

: sockel 
LEA 229 S 2,4- 3,1 0,5- 0,6 40- 90 II 0,20 I Franz. u .schweiz. 

Sockel 
LE 241 H 2,0- 2,6 0,19- 0,22 40- 70 II 0,20 I Huthsockel 
LE 241 D 2,0- 2,6 0,19- 0,22 40- 70 II 0,20 I Telefunken-

sockel 
LE 241 S 2,0- 2,6 0,19- 0,22 40- 70 II 0,20 : Franz.u .schweiz _ 

Sockel 
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Die Röhrentype LE 229 ist nicht verspiegelt gemäß Abb.4C4 aus
geführt, während die Type LE 241 verspiegelt ist (siehe Abb. 40.3). 

Abb.404. Röhren-Type LE 229 der Huth-Gesellschaft. 

Die Heizleistung ist hierbei nur ca. 
0,5 Watt. Die Charakterstiken dieser 
Röhre folgen aus Abb. 406. 

e) Röhren oer Radio-Röhren
fabrik, Hamburg. 

Die Ra,dio-Röhrenfabrik stellt 
verschiedene Röhrentypen her, wel
che zum Teil als "Valvo"-Röhren be
zeichnet werden, und wobei in der 

Abb.405. Verspiege1teRöhren-Type LE 241 
der H u th -Gesellschaft. 

1---+--+--1-9,0 

1 

o +2 +/1 +6 f8 +10 
Va Voll 

Abb.406. Charakteristiken der vers pie ge1-
ten Huthröhre LE 241. 

weiteren Bezeichnung auch gleichzeitig die wichtigsten Gebiete der 
Fabrikationsentwicklung dieser Röhre gekennzeichnet sind. Eine Zu-
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zusammenstellung der verschiedenen Röhrentypen neb,t der charak
teristischen Daten ist in folgender Tabelle enthalten: 

Heiz· Heiz-
Type strom spannung 

in Amp. in Volt 

3-3,5 
Valvo Normal 

} 0,45- 0,5 { Valvo 
Normal B 

Valvo-O-Reflex 0,25 1,5-2 
Valvo·Ö~onom 

(199) 0,06- 0,07 3,5-4 
Valvo-

Lautsprecher 
201 A 0,25 5- 5,5 

11 
8 

6 

Zulässige Durch- Nteil-
Innerer 

Anoden- 'ff heit 
Widerstand spannung gn in 

in Volt in% :MAj V in Ohm 

20- 100 11 0,2 45000 

10- 80 24 0,2 20000 
20- 100 22 0,2 23000 

20-100 12 0,2 40000 

10-100 17 0,85 6900 

Während die vier erstge
nannten Röhren als Audion- und 
Verstärker verwendet werden 
können, muß bei der Benutzung 
für Detektorzwecke darauf ge
achtet werden, daß die Anoden
spannung nicht mehrals 40 Volt 
beträgt. Die Chalakteristiken 
der Valvo-Norrualröhren sind in 
Abb.407 wiedergegeben. 

Abb. 407. Charakteristik der Valvo-Röhre "Nor
mal" der Radio-Röhrenfabrik Hamburg. 

Abb. 408. Valvo·O·Röhre der 
Radio-Röhrenfabrik Hamburg. 

Ein Bild der Valvo-O-Röhre zeigt Abb. 408; die Charakteristiken 
derselben sind in Abb. 409 wiedergegeben. 

Die Valvo Ökonom röhre ist inAbb. 410 wiedergegeben, die Charakte
ristiken dieser Röhre zeigt Abb. 411. 



Röhrenausführungen der Radioindustrie verschiedener Länder. 439 

o +10 +20 
~ Volt-

Abb. 409. Charakteristiken der Valvo-O
Röhre. 

Abb.41O. Valvo-Ökonomröhre. 

--5 -

---+11 

-10 

Abb.411. Charakteristiken der 
Val\'o- Ökonomröhre. 

Abb.412. Valvo-Lautsprecherröhre. 

Die Valvolautspreeherröhre 201 A gemäß Abb. 412 ist besonders 
als Kraftverstärkerröhre für Endverstärkung anzuwenden. Die Cha
rakteristiken folgen aus Abb.413. (Siehe folgende Seite). 
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f) Röhren des Radioröhren-Laboratoriums Dr. Gerd Nickel 
G. m. b. H., Berlin N. 

Das Radioröhren-Laboratorium stellt "Ultraröhren" her, welche als 
Sparröhren gebaut sind. Die zur Zeit erzeugten fünf verschiedenen 
Typen folgen aus nachstehender Tabelle: 

Heiz- Heiz-
Type spannung skom 

in Volt in Amp. 

Ultra-Lautspr. 
UL550 1,3 0,55 
UL llO 2,6 O,ll 

Ultra-Gebrauchsr. 
U 220 1,4 0,22 
Um llO 1,6 O,ll 

Ultra-Spezial 
U45 1,5 0,045 

6 1 1 
8 
6 
If -i 

c- 2 
5 I 8 
6 I 

I 
11-

8 
6 
f/. 
2 
3 

I 8 

11 6 

IL 
If -c-

I [gI I 

rl6 ~ 
I If ". 

I , 2 
,1 V , , 8 J, I--::t-

I 6 ...:::;"" If I ,~ 

/ 2 ,/ 

~N~W861f~~ZIf68wnN.mM 
Va Volt-> 

Abb. 413. Charakteristiken derValvo
Lautsprecherröhre. 

S D Ri .Anoden-
spannung 

MA/V 0/0 in O:1m in Volt 

0,6 
0,8 

0,55 
0,45 

0,29 

16 
16 

18 
16 

20 

20 

10200 3-60 

7800 3-60 

10100 3-60 
14000 3-60 

17200 3-60 

5 0 5 10 
li- Volf~ 

Abb. 414. Charakteristiken der 
U-SO-Röhre von Dr. Gerd 

Nickel. 
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Diese Röhren sollen in besonderem Maße geeignet sein, dureh automa
tisehe Variation des inneren Widerstandes jeder Apparatur angepaßt 
zu werden. Die in der Tabelle angegebenen Werte von S, D und Ri sind 
statiseh angegeben, der Sättigungsstrom der Ultraröhren liegt so hoch, 

Abb. 415. Ultra
röhre UL llO von 
Dr. Gerd Nickel. 

daß die Anode 
früher sehmelzen 
würde, bevor der 
Sättigungsstrom 

erreicht wäre. 
Schon bei Anoden-
spannungen von 
30 Volt soll Kraft
verstärkung er
reieh t werden kön
nen' um mit Laut-

sprecher einen 
großen Saal zu 
füllen. 

Die Charakte
ristiken der Ultra
röhre U 80 sind 
für verschiedene 
Anodenspannun-
gen in Abb.414 

wiedergegeben. Die Charakteri
stiken der neusten Röhrenkon
struktionen verh9lten sich noeh 

5 

günstiger. ·-15-12 -8 -11 0 +11- +8 +12+15+20 
Bemerkenswert sind die kleinen Va Voll _ 

räumliehen Dimensionen der Ultra- Abb. 416. Charakteristiken der Loewe-
röhren. Röhre, Type AR 23 und LA 75. 

g) Röhren der Loewe-Audion G. Ill. b. H., 
Bel'lin-Friedenau. 

Die Firma fertigt zur Zeit hauptsächlich zwei 
Typen an, für welche die charakteristischen Daten 
aus nachstehender Tabelle zu entnehmen sind: 

I Heiz- Anoden-Typo S 
spannung strom spannung 

AR 23 3-3,5 10,5 -0,55 50- 100 0,25 100f0 
LA 75 2- 2,5 0,15-0,17 50-100 0,25 100f0 

Die Ausführung der Röhre AR 23 zeigt Abb. 417. 
Der Sättigungsstrom ist 6 MA. 

Eine Charakteristik der Röhre LA 75 ist in 
Abb.416 wiedergegeben. 

Abb. 417. Loewe
Röhre, Type 

AR 23. 
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h) Röhren der Süddeutschen Telephonapparate-, Kabel- und 
Draht-Werke A.-G., Niirnberg. 

Die genannte Firma bringt ihre Höhren unter der Bezeichnung 
"Tekade" in den Handel und liefert sie mit verschiedenartigen deutschen, 
amerikanischen und holländischen Sockeln. Eine Zusammenstellung der 
wichtigsten Daten, aus denen die letzten beiden als Oxydkathodenröhren 
ausgeführt sind, ist in nachstehender Tabelle enthalten: 

I 

bC !l) I bt) ",.bJ) 
.: .~~ § ~ ~ t:: 1 

;::i ro '" ;::i I 
.: Cf) '1j .: Ei '1j .: 

.: Heiz- ~ g @ '"' 0 c: I 
& o c: ro 
p., strom ;::i ""i p., Z""i p., 

'" 
N w 00 1 

Typ3 
N I . (i) als Ver3tärker 

I :=: oder Audion 

VT 16 
VT 17 
VT 100 
VT 103 
VT 105 

13,5 
3,5 
1,8 
1,8 
1,1 

0,52 20- 60 
0,52 60-120 
0,25 60-120 
0,25 40- 80 
0,15 60- 120 

Die an zweiter Stelle 
genannten Oxydkathoden
röhren benötigen einen 
Heizstrom, welcher infolge 
seiner geringen Größe leicht 
von einem Trockenelement 
geliefert werden kann. 

Die Charakteri~tiken 

der Wolframkathoden
röhre gemäßAbb. 418gehen 
aus Abb.419 hervor, die 
Charakteristik der Oxyd
kathodenröbre VT 105 folgt 
aus Abb. 420. 

Abb."418. Tekade-Röhre Type 
VT 17 und VT 105 der Süd
deutschen Telephonapparate, 
Kabel- und Drahtwerke A.-G. 

45 
90 
90 
60 
90 

Cl) , cD 
~ c: c: 
ro '" ;::i 

§ "8 § Durch-
Z.;j [ griff 

w 

als Detektor 
in 0/0 

- - 27,5 
30-50 35 13,5 
30-50 35 9 
20-30 25 16 
30-50 35 12 

I/. 

Innerer 
Steil- Wider-
heit stand 

X 10- 4 in Ohm 

2,25 16000 
2,65 28000 
2,5 40000 
1,5 41000 
2,5 28000 
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Eine Verspiegelung bei diesen Röhren wird nicht angewendet; in· 
folgedessen ist der Glühzustand des Heizdrahtes verhältnismäßig gut 
zu übersehen. Die Empfindlichkeit gegen Überheizung soll gering sein. 

o 5 10 
Vc; Volf ~ 

Abb. 420. Charakteristiken der Oxyd
kathodenröhre Type VT 105 der K. T. D. 

r----,----~-~5.---_,----.---~ 

1----+-----+-3,5t------+--~~""'_j~o_1 

-12 -8 +1,I 8 12 
t6 Vo/f-

Abb. 421. Charakteristiken der Dul!
Emitterröhre' AR 0,06 der Edison

Swa~- Electric-Co. 

Auch eine weit getriebene Erhöhung der Anodenspannung soll keine Ge
fahr bedeuten. Die für die Heizung aufzuwendende Leistung ist nur gering. 

i) Röhl'en der Edison-Swan-Electl'ic-Co. Ud., London. 

Eine Tabelle der wichtigsten von dieser Gesellschaft hergestellten 
Röhrentypen ist nachstehend wiedergegeben: 

Type Heiz- Heizstrom Anoden-
spannung spannung 

AR 4 0,75 30-80 
R. 4 0,75 50-100 
ARDE. 1,8-2,0 0,30 20-50 
AR 0,06 2,5 0,06 20-50 
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Abb. 422. Edi
svan - Empfänger
röhre Type AR 

der Edison
Swan-Electric
Co. Ltd., London. 

Type 

PA 1 
PA 2 
PA 3 
DFORA 
S3 
S5 
HF 
LF 
DFAO 
DFA 1 
DFA2 
LF ORA 
Weco 
ORA 

Die Röhre. 

Eine für den auswärtigen Amateur besonders in 
Betracht kommende Röhrenform für alle Empfangs
und Verstärkerzwecke ist die Type AR. Bei dieser 
(':liehe Abb. 422) beträgt der Heizstrom 0,75 Ampere, 
die Heizspannung 3,5 bis 6 Volt und die Anoden
spannung 30 bis 80 Volt. Die Verstärkungsmöglich
keit mit einer solchen Röhre soll sehr günstig 
sein, wobei die Röhre absolut geräuschfrei arbei
tet. Eine ähnliche Konstruktion ist durch Abb . 751, 
S. 666 veranschaulicht. 

Die Charakteristiken von Abb. 421 zeigen den stei
len Verlauf und die Notwendigkeit, nur verhältnis
mäßig geringe Anodenspannungen anwenden zu müssen _ 

k) Röhren der Mullard-Radio-Valve-Co. Vd., 
London. 

Die Mullard-Werke stellen vor allem auch Kraft
verstärkerröhren her, welche sich namentlich für die 
letzten Stufen für große Lautsprecher eignen. Die ein
zelnen Röhrentypen sind aus der Tabelle zu entnehmen: 

H eiz- Anoden- Steilheit Durch-
H eizskom griff 

spannung spannung 
mAjV in 0/0 

6,0 1,5 s.Diagramm 0,9 13 
5,2 0,85 

" 
0,55 25 

4,0 0,75 
" 

0,35 25 
2-3 0,06 

" 
0,33 18 

3,4-3,8 0,6-0,7 
" 

0,15 27 
3,4-3,8 0,6- 0,7 30- 50 0,1 2 
3,2- 3,8 0,6 s.Diagramm 0,26 10 
3,2- 3,8 0,6 30- 90 0,27 11,9 

3,5 0,35 50-100 0,8 -
5,5 0,20 50- 100 0,8 -

3,5 0,25 50- 100 0,45 -
1,4- 1,8 0,3 s.Diagramm 0,23 20 
0,8- 1,1 0,25 

" 
0,23 21 

3,4- 3,8 0,6- 0,7 
" 

0,22 11,7 

Die Ausführung der Röhren PA 2 und PA 3, welche auch für verhält
nismäßig große Endleistungen bestimmt sind, sind in Abb. 423 wieder
gegeben. Die Charakteristiken folgen aus den Abb. 424, 425 und 426. 

Die Röhre DFOra ist in Abb. 423 rechts dargestellt. Sie kommt ins
besondere für äußerst geringe Heizleistung in Betracht. Ihre Charakte
ristik ist in Abb . 426 dargestellt. 

Die Röhre HF dient sowohl für Detektor- als auch für Hochfrequenz
verstärkung. Sie ist so gebaut, daß nach Möglichkeit eine Rückkopp
lung durch die Röhre vermieden werden soll. Dies kann allerdings nur 
insofern geschehen, als die innere Kapazität der Röhre gering gehalten ist_ 
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Abb. 423. Kraftverstärkerröhren Type PA 2, PA 3 und DFO_a von The 
Mullard- Radio- Val vc -Co. 

Die Röhren DF A sind Kraftverstärkerröhren nach der Dull-Emitter
Type mit geringer Heizleistung. Die Elektronenemission ist verhält
~~---r--.---~.2f~--r-~ 

2 

o -1-10 +20 
"G Voll 

Abb. 424. Charakteristik der Kraft
verstärkerröhre Type PA 1 der 

Mullard-Co. 

o +10 +20 
VG Volf_ 

Abb. 425. Charakteristiken der End-
verstärkerröhre Type PA 2 der 

Mullard-Co. 

nismäßig groß und beträgt 30 bis 40 MA. Die hierbei aufzuwendenden 
Spannungen gehen aus der Tabelle hervor ; 
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Die Wecoröhre gemäß Abb. 
427 besitzt sehr geringe Abmes
sungen bei kleiner Heizleistung. 

Abb.426. Charakteristik d er Röhre Type Abb.427. Wecoröhre (Sparröhre) 
DF Ora der Mullard-Co. der Mullard-Co. 

Die Anodenspannung beträgt 15 bis 25 Volt, sofern die Röhre für De
tektor benutzt wird, und 30 bis 50 Volt, sofern sie als Verstärker 
dient. Die Wecoröhre, welche eine Oxydkathoden-Röhre ist, hat 
den Vorteil, verhältnismäßig ruhig und klar sowohl Musik als auch 
Sprache zu übertragen. Indessen arbeitet sie verhältnismäßig leise und 
braucht etwa 0,25 Ampere H eizstrom bei rund 1 Volt Heizspannung. 
Ein weiterer Vorteil der Röhre ist die Tatsache, daß selbst nicht ganz 
rückkopplungsfreie Kreise verhältnismäßig schwer ins Schwingen 
kommen bei lhrer Benutzung. 

Ein Nachteil der Röhre besteht darin, daß sie nur äußerst schwach 
glüht und daß dieser Zustand mit bloßen Augen, insbesondere im hellen 
Raum, nur schwer kontrollierbar ist, und daß infolgedessen, nament
lich für den weniger geübten R.-T.-Interessenten, ein Meßinstrument 
kaum entbehrt werden kann. 

Die Charakteristiken der Wecoröhre sind in Abb. 428 wiedergegeben. 

I) Röhren von E. B. lUyers Co. Ltd., .lUontl'eaJ, Canada und 
Cunningham & Jlorrison, Lomlon. 

Die Myersröhre, von welcher Abb. 429 ein Bild zeigt, ist mit 2 Sockeln 
versehen. An dem einen Sockel ist Gitter und Anode, am anderen die 
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r---~---r--3.----r--~---, 

- 12 - 8 +11- +8 
YG Volf 

+12 

Abb. 428. Charakteristiken der Wecoröhre. 

Heizung angeschlossen . Die Röhre wird in entsprechende Heizkontakte 
eingesteckt. Sie ist zu diesem Zweck mit Messerkontakten versehen. 

Abb.429. Myers ·Röhre. 

Die verschiedenen Typen sind aus nachstehender Tabelle zu ent
nehmen: 

Heiz · 
Anodenspannung D Neg. 

Type Heizstrom bei VEfw. als Vorsp. 
spannung 

Det. Vnst. % in Volt 

Himu. 

I 
3,5---4 0,5- 0,55 12-45 45- 300 

I 

8 3 
Universal. 3,5- 4 0,4-0,45 12- 45 45- 300 II 3 
Sparröhre 2,5 0,25 12- 45 45-300 16,6 3 

111) Röhren der G. ' V ,T. Imperial ' Vorks Ltd., London. 
Bei dieser Röhre ist die Anode nicht als Metallzylinder, sondern als 

innere Verspiegelung ausgeführt. Die Konstruktion ist so getroffen, daß 
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das Röhrenglas Gitter und Heizdraht völlig umschließt. Ein Weich
werden der Röhre soll auf diese Weise vermieden werden. Die Heiz
spannung beträgt 4 bis 6 Volt, die Heizstromstärke etwa 0,3 bis 
0,5 Ampere. 

n) Röhren von A. C. COSSOl', London. 

Die Cossor-Röhren, welche aus folgender Tabelle zu entnehmen sind, 
arbeiten zum Teil als Detektor, zum Teil für Niederfrequenzverstärkungs
zwecke (die Röhre P 1 und P 3), während die Röhre P 4 besonders für 

Type Heiz· Heiz- Anoden- Bi D 
spannung strom spannung 0/0 

P 1 4 0,72-0,75 20-80 20000 15 
P2 4 0,72-0,75 60-80 40000 9 
P3 0,8-1,1 0,22 20-60 20000 15 
P 4 0,8-1,1 0,22 I 20-60 40000 9 

Hochfrequenzverstärkung in Betracht kommt. Letztere besitzt eine be
sonders geringe Eigenkapazität und soll für den Empfang kurzer Wellen 
geeignet sein. Die Charakteristiken gehen aus den Abb. 430 und 431 
hervor. 
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Abb.430. Charakteristiken der Röhre 
P 1 von Cossor. 

Abb. 431. Charakteristiken der Röhre 
P 2 von Coss or. 
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Die Firma baut auch besondere Kraftverstärkerröhren, welche aus 
der Tabelle folgen. 

--~--------------------------------
Type 

Heiz- Heiz- Anoden- Impedanz D 
spannung i strom spannung Ofo 

1 

I 
6 1,5 120 15000 18 

2 2 1,0 120 15000 18 
3 4 0,5 120 15000 18 

0) Röhren der E. T. Cunningham Ine., San Franeiseo. 
Die Cunningham-Röhre, gemäß Abb. 432, besitzt als Kathode einen 

Platindraht, der mit einer Oxydschicht bedeckt ist. Die Heizspannung 
beträgt 11 Volt bei 0,5 Ampere Stromstärke. Gegen Überheizung sind 
angeblich diese Röhren unempfindlich. Sie dienen sowohl als Detektor 

Abb.432. Sparröhre von 
Cunningham. 

Abb.433. Gasenthaltende 
Detektorröhre Type C 300 

von Cunningham. 

als auch für Niederfrequenzverstärkung. Für Hochfrequenzverstär
kung scheinen sie weniger in Betracht zu kommen. 

Die Cunningham-Sparröhre gemäß Abb. 432 soll besonders ruhig ar
beiten, wobei eine genaue Einstellung von Heizstromstärke und Anoden
spannung nicht erforderlich ist. 

Die wichtigsten Daten einiger Cunningham-Röhren folgen aus der 
Tabelle: 

I Heiz - H eiz - Anoden- Durch- . Steilheit Type spannung strom spannung griff 

Ofo MAjV 

C 11 \I. C 12 1,1 0,25 20- 100 16,6 0,32 
C 299 3 0,06 20-80 15,3 0,34 
C 300 5 1,0 18-25 
C 301 A 5 0,25 40- 100 12,5 0,47 

Einige dieser Röhren scheinen für den praktischen Betrieb besonderer 
Anforderungen zu bedürfen. So erfordert beispielsweise die Röhre C 300 

Nesper , Badio-Telephonie. 6. AufL 29 
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p) Röhren der .General

Die General-Electric-Co. erzeugt die rühmlichst bekannten "Radio-
, 

Bei Verwendung als 
Heiz- Heiz- Anodenspannung Detektor soll haben 

Radiotron span- strom bei Verwendung als d. Gitter- der Gitter-
nung 

in 
Type inVolt Amp. 

WD 11 1,1 0,25 

WD 12 1,1 0,25 

UV 199 3,0 0,06 

UV 200 5,0 1,0 

UV 201 A 5,0 0,25 

I 
Anmerkung 1 (UV 201 A): 

Anodenspannung 
40 
60 
80 

100 
120 

Detektor 

20--45 

20-45 

20-45 

15-23,5 

20-45 

Anmerkung 2 (WD 11 und 'VD 12): 

Anodenspannung 
45 
60 

80-100 

wider- konden-
Ver- stand sator 

stärker Megohm cm 

40-100 2-3 200 
s.Anm.2 

40-100 2-3 200 
s.Anm.2 

40-100 2-9 200 
s.Anm 3 s.Anm.4 

0,5-2 200-400 

40-120 2-9 200 
s.Anm.l s.Anm.4 

Negative Gittersvorpannung 
0,5-1,0 
1,0-3,0 
3,0-4,5 
4,5-6.0 
6,0-9,0 

Negative Gittervorspannung 
o 
1,5 
3,0 

{ 

{ 

f 
1 

{ 

eine genaue Regulierung der Heizspannung (siehe die Charakteristiken 
Abb. 434). Dieses rührt offenbar daher, daß diese Röhren absichtlich 
mit Gasfüllung versehen werden. 

q) Röhren des Radio-Werkes E. Schrack, 'Vien. 

Die Firma bringt insbesondere zwei Röhrentypen, nämlich SV 9-
und SV 10, auf den Markt, die gegenüber der bisherigen Type SV 7 mit 
nicht unerheblicher Stromersparnis brennen sollen. Die Type in Liliput-
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Electric-Co. Shenectady, N.-Y. 

trans", von welchen folgende Tabelle eine Übersicht bietet: 

Innerer Widerstand 
Durch· 

griff Steilheit 

Anodenstrom 
in MA 

in Ohm (angenähert) 
in Ofo 
etwa MAjV 

Anoden
spannung 

Ano
den

strom 

19000 bei 40 V 
17000 bei 80 V 

19000 bei 40 V 
17000 bei 80 V 

18500 bei 40 V 
und 0 V am Gitter 

16000 bei 80 V u. 
- 4,5 V am Gitter 

9000 

16500 bei 40 V 
und 0 V am Gitter 
12500 bei 100 V u. 
- 6 V am Gitter 

Anmerkung 3 (UV 199): 
Anodenspannung 

40 
60 
80 

100 

1 16 

f 

} 12,5 

0,34 

0,34 

0,34 

{ 
{ 
f 
1 

20 
40 
80 

20 
40 
80 

20 
40 
60 
80 

O'~51 
40 
60 
80 
90 

100 

Negative Gittervorspannung 
0,5-1,0 
1,3-3,0 
4,5-6,0 
6,0-7,5 

Die Verwendung von 100 Volt empfiehlt sich nicht für den 
gewöhnlichen Betrieb. Außer in Spezialfällen sollen 80 Volt 
nicht überschritten werden. 

Anmerkung 4: 
Ein Gitterableitungswiderstand zwischen 2 und 5 Megohm 

ist im gewöhnlichen Betriebe an sich ausreichend, doch ist ein 
solcher zwischen 5 und 9 Megohm bei sehr schwachen Zeichen an
gebracht. 

0,3 
1,2 
3,9 

0,3 
1,2 
3,9 

0,25 
1,1 
2,4 
3,9 

1,0 
2,6 
4,8 
6,0 
7,5 

Ausführung ist in Abb. 436 wiedergegeben. Die einzelnen Daten folgen 
aus nachstehender Tabelle: 

Heiz- Heiz· Anoden· Anoden· Durch· 
Type strom griff 

spannung strom spannung 
MA üfo 

SV9 

: I 
1,3 0,4 40-100 1-6 5,5 

SV 10 . 2 0,2 40-100 1-4 5,5 
SS 2,3 0,06 40-100 1-2 5,5 

29* 
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Abb.434. Charakteristik der Gas
Detektorröhre C 300 von Cun

ningham. 

Va Volf~ 

Abb. 435. Charakteristiken der Liliput
röhre von Schrack. 

Die Charakteristiken bei verschiedenen Anordnungen der Liliput
röhre gehen aus Abb. 435 hervor. 

1') Röhren von J. Kremenezki, 'Yien. 

Die von Kremenezki hergestellten Röhren gehen aus folgender 
Tabelle hervor: 

Heiz- Heizstrom Anoden- Sättigung Steilheit Durch-
Type spannung spannung griff 

Amp. Volt MA MAjV Ofo 
D 4 0,5 50-180 
A8 3,5-4 0,48-0,5 40-100 6 0,30 9 
A9 2-2,5 0,15-0,18 30-100 6 0,90 9 
All 2,4 0,06 25-90 6 2,10 15 

Die Charakteristiken der Kremenezki-Röhre A 11, welche in Abb. 437 
wiedergegeben ist und die zur Type der Dull-Emitter-Röhre gehört, 
die aber keinen Oxyd- oder Thoriumfaden, sondern vielmehr eine beson
ders hergestellte Kathode enthält, die angeblich auch bei längerem 
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Dauerüberheizen in ihren 
Eigenschaften nicht leiden 
soll, zeigt eine gute Gerad
linigkeit und Steilheit. Um 
hohe Thermionenströme zu 
erhalten, muß man aller
dings verhältnismäßig hohe 
Anodenspannung von 100 
Volt und darüber anwen
den. Für gewöhnliche Nie-

o .J-q. +8 +12 +16 
l0 Volf-· 

Abb. 436. Liliputröhre von Abb. 437. Charakteristiken der Röhre Type All 
Schrack. von Kremenezki. 

derfrequenzverstärkung genügen indessen schon niedrigere Anoden
spannungen. 

Für Detektorzwecke kommt man schon mit einer Anodenspannung 
von etwa 12 Volt aus, was nicht nur für tragbare, sondern auch für sta
tionäre Empfänger außerordentlich angenehm ist. 

s) Röhren der ~Iarconi Üsram Valve Co Ud., Lomlon. 

Die namentlich in England und in den englischen Kolonien ein
geführten Marconi-Osram-Röhren werden in mannigfaltigster Aus
führung hergestellt. Einige der am meisten gebrauchten Typen sind in 
den Abb. 438 bis 441 wiedergegeben. 

Die Sparröhre DE 3 ist für die verschiedenartigsten Zwecke geeignet. 
Für Detektorzwecke wird eine Anodenspannung von 60 Volt benutzt, 
für die Niederfrequenzverstärkung eine solche von 80 Volt. In letzterem 
Falle beträgt die negative Gitterspannung etwa 6 Volt. 

Die Röhre LS 1 ist, wie auch die in der Tabelle nachfolgenden, be
sonders für Verstärkung, namentlich für Kraftverstärkung, bestimmt. 

Die Röhre DE 7 ist eine Doppelgitterröhre. 
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Type 

R 

R5V 

DER 

DE3 

DE4 

DE5 

DE 5b 
DE 6 
DE7 

DEV 
DEQ 
V 24 
QX 
FE 3 

LS 1 
LS 2 
LS 3 
LS 5 

Die Röhre. 

Abb.438- 441. Röhren der Marconi Osram Val ve Co. 

Steilheit in 
Anodenspannung bei MAjV bei 

Verwend llng als Verwendung 

Heiz- Heiz· 
Durch- Innerer 

Steilheit einer 
griff Widerstand 

spannung strom Detektor .'"' '" Nieder· "" ~§ und Hoch· '" := frequenz- "c" ~" frequenz- 0" .~ c 
verstärker " '" <:>'" verstärker ~ jo Ohm MA jV «::t "'" 

4 0,7 30- 60 60- 100 11 40000 0,22 60 0 
36000 0,25 100 -3 

5 0,7 30- 60 60- 120 11 30000 0,30 60 0 
25000 0,36 120 -4 

1,8 0,35 30- 50 50-80 11 32000 0,28 50 0 
30000 0,30 80 - 2 

2,8 0,06 20--40 40- 80 16,5 18500 0,32 40 0 
15500 0,38 80 -3 

3,8 0,30 20- 60 60- 120 14 11000 0,63 60 0 
10000 0,70 110 -5 

5- 6,0 0,25 20- 60 60- 120 14 8500 0,82 60 0 
8000 0,87 110 - 5 

5- 6,0 0,25 60- 120 60- 120 5 30000 0,66 110 0 
1,8 0,40 - 60- 120 20 13000 0,38 110 - 7 
1,8 0,4 6- 15 6- 15 22 20000 0,22 6 0 

8000 0,56 14 0 
3,0 0,20 20-30 - 16,6 24000 0,25 30 0 
3,0 0,20 20-30 - 5 100000 0,20 30 + 1 
5,0 0,75 20- 30 - 16,6 20000 0,30 30 0 
5,0 0,75 20- 100 - 4 80000 0,31 100 0 
4,0 0,7 6-15 6- 15 22 20000 0,22 6 0 

8000 0,56 14 0 
5,5-6,0 1,5 - 150- 600 10 16000 0,62 350 - 10 
5,5- 6,0 1,5 - 150- 600 16,6 8000 0,7.'> 350 -20 

4,0 0,7 - 60- 120 22 12000 0,37 120 - 8 

I 4,5 0,80 - 60- 400 20 6000 0,83 150 - 4,5 
4500 1,11 400 -20 

t) Röhren der Philips Glühlalll(Wn-Fabrikell, Eilldhoven 
(Holland). 

Die rühmlichst bekannten Philips-Röhren, welche normal mit 
Wolframkathode versehen werden, sind in verschiedenen Ausführun -
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gen mit einem und zwei Gittern in den Abb . 442 bis 445 wieder
gegeben. 

Einige der wichtigsten Daten sind in nachstehenden Tabellen wieder
gegeben : 

Heiz- H eiz- Anoden-
Type Sockel strom spannung spannung 

Amp. Volt Volt 

D II : Eingitterröhren . A 0,5 3,5 30-75 
D III: Eingitterröhren . B 0,5 3,5 30- 75 
D IV: E ingitterröhren C 0.5 3,5 30- 75 
E: Eingitterröhren . A 0,7 4 60-100 
D , ' I: Doppelgitterröhren A 0.5 3,5 2- 10 

".l,.bb.442. Doppelgit- Abb. 443. Empfän- Abb.444. lVIini
tcrröhre Type D VI gerröhre Type E von watt- E ingitter-

Abb.445. lV1ini
watt-Doppel

gitterröhre von 
Philips. 

II: 

von Philips. Philips. röhre von 
Philips. 

H eiz-
Type Sockel strom 

Amp. 

Miniwattröhren A 0,15 

Heiz- Anoden-
spannung spannung 

Volt Volt 

1,6- 1,8 30- 75 
B VI : 
B 

Z 
Doppelgitterröhren I A 0,15 1,6- 1,8 2,10 

1: 2,5 Watt Doppelgitterröhren . A ca. 1,4 3,8 200- 300 

X. Verstärker. 
Die Verstärkung der Empfang~schwingungen. 

1. Allgemeine Gesichtspunkte und Einteilung der 
]{ühl'enverstiirker. 

Solange es keine brauchbaren Röhrenverstärker gab, war die selbst 
mit Hochantennen erheblicher Dimensionen erzielbare Energie bei Emp
fang von weiter abgelegenen Stationen so gering (ca. 10- 4 bis lO- sAmp.), 
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daß es großer Übung und Vorsichtsmaßregeln bedurfte, um die Zeichen 
durch besonders geschultes Personal zuverlässig aufnehmen zu können. 
Zwar sind mannigfaltige Versuche gemacht und viele Apparate kon
struiertworden, um auf mechanischem Wege eine Verstärkung zu erzielen. 
Alle diese Einrichtungen haben jedoch zu keinem dauernden Erfolg 
geführt, da die mechanisch wirkenden Verstärker von vornherein viel 
zu große Stromstärke erforderten, um überhaupt anzusprechen; außer
dem waren sie zu vielen Zufälligkeiten im Betriebe ausgesetzt. 

Eine Änderung trat erst ein, als durch L. de Forest (1907) prin
zipiell die Möglichkeit der Verstärkung durch die Dreielektroden
röhre gezeigt wurde, und als es ferner J. Langmuir gelungen war, 
für die Praxis brauchbare Hochvakuumröhren herzustellen. Seitdem 
(1913) hat eine Entwicklung der Röhrenverstärker im wesentlichen 
nach zwei Gesichtspunkten hin stattgefunden. Sofern die von der An
tenne aufgenommene Energie dem Verstärker direkt zugeführt und 
erst darauf in den Detektor und in den Indikationsapparat geleitet 
wird, spricht man von einer Hochfrequenzverstärkung (Radiofre
quenzverstärkung). Diese wird angewendet, sofern der Schwellwert der 
Empfangsenergie so gering ist, daß der Detektor an sich nicht oder 
nur unzureichend ansprechen würde (z. B. bei Rahmenantenne). 

Die andere Art der Verstärkung ist die Niederfrequenzverstärkung 
(Audiofrequenzverstärkung), bei der die von der Antenne aufgenommene 
Energie zunächst in den Detektor geleitet, in Niederfrequenz um
gewandelt und darauf dem Indikationsapparat (Telephon, Lautsprecher) 
zugeführt wird. Für die Verstärkung von Empfangsschwingungen ist 
es also wesentlich, ob die Intensität derselben unterhalb oder oberhalb 
des "Schwellwertes" liegt, bei dem ein Empfang mit Kristalldetektor 
und empfindlichem Telephon noch möglich sein würde. 

Ist die Empfangsintensität unterhalb dieses Schwellwertes, so kommt 
man mit einer reinen Niederfrequenzverstärkung allein nicht aus. Selbst 
wenn man eine große Anzahl von Niederfrequenzverstärkern hinter
einanderschalten würde, würden sich dennoch keine brauchbaren 
Resultate erzielen lassen, da schließlich parasitäre Ströme, Ladeströme, 
Eigenschwingungen usw. eine erheblich intensivere Verstärkung er
fahren würden als der eigentlich zu verstärkende Strom, und da 
außerdem der mit Lautverstärkern versehene Empfänger selbst 
Senderschwingungen aussendet. Vielmehr ist man alsdann, um den 
Schwellwert zu erreichen, bzw. zu erhöhen, genötigt, zunächst eine Hoch
frequenzverstärkung vorzusehen, die je nach dem gewünschten Ver
stärkungsgrad, bzw. entsprechend der Empfangsintensität, aus einer 
Einfach- oder Mehrfachhochfrequenzverstärkung bestehen wird. Erst 
nachdem der Schwellwert genügend hoch gerückt ist, kann man unter 
Zwischenschaltung eines Audions oder anderen Detektors eine ent
sprechend weitere Verstärkung der Lautintensität durch eine Nieder
freq uenzverstärkungsanordnung anwenden. 

Das Wesen der Hochfrequenzverstärkung besteht also darin, die 
durch die Sprache modulierte Empfangswelle zu verstärken, während 
durch die Niederfrequenzverstärkung lediglich die geringen Modulations-
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schwankungen der Empfangswelle verstärkt werden können. Gerade 
aus dieser Betrachtung, welche in der Praxis immer noch viel zu wenig 
berücksichtigt wird, geht hervor, daß, wenn man überhaupt verstärken 
will, man mehr mit Hochfrequenzverstärkung arbeiten sollte, als dies 
bisher der Fall ist. Als wesentlicher Punkt kommt ferner hinzu, daß die 
Hochfrequenzverstärkung bei richtiger Bauart nahezu verzerrungsfrei 
wirken kann, während die Niederfrequenzverstärkung infolge der hier
bei bisher meist verwendeten eisengefüllten Transformatoren stets mit 
gewissen Verzerrungen arbeiten wird, was sich insbesondere bei Musik
empfang störend bemerkbar macht. 

Während es für die Niederfrequenzverstärkung im wesentlichen gleich
gültig ist, ob die ihr zugeführte zu verstärkende Energie einem schwin
gungsfähigen oder aperiodischen System entnommen wird, ist es für die 
Hochfrequenzverstärkung vorteilhaft, wenn die ihr zugeführte Energie 
aus einem Schwingungskreise herrührt. 

Neben der Hochfrequenz- und Niederfrequenzverstärkung sind noch 
eine große Anzahl von Varianten geschaffen worden, die insbesondere 
durch den Radioamateurbetrieb in Amerika und England entstanden 
sind, und die als Kombinationen oder Zwischenglieder aufzufassen sind. 
Die Wirkungsweise dieser Schaltungen und Anordnungen ist oft 
eine recht komplizierte, auf die im einzelnen hier nicht eingegangen 
werden soll. 

Der Röhrenverstärker hat revolutionierend auf die gesamte draht
lose Nachrichtenübermittlung eingewirkt. Durch ihn ist es möglich 
geworden, einen betriebssichern Empfang mit einem geringen Bruchteil 
derjenigen Energie herzustellen, die vorher unbedingt erforderlich war, 
und mit recht störungsfreien, ziemlich scharf gerichteten Rahmenanten
nen und ähnlichen Gebilden, die teilweise unter dieses Charakteristikum 
fallen, zu empfangen. Der R-T.-Betrieb ist überhaupt erst durch den 
Röhrenverstärker möglich geworden. 

2. Anfangs- und Endvel'stäl'kung. Enel'giesteigerungs
möglichkeit. 

Im nachstehenden soll bei Verstärkern mit zwei oder mehreren Röhren 
verstanden werden: unter "Anfangsverstärkung" die erste V erstärker
röhre, in die der zu verstärkende Strom direkt oder mittels eines Trans
formators hineingeleitet wird, unter "Endverstärkung" die letzte 
Verstärkerröhre, die den entsprechend verstärkten Strom in den In
dikationsapparat (Telephon, Lautsprecher) abgibt. 

Dadurch, daß man mehrere Verstärkerröhren unter Zwischen
schaltung von Transformatoren in Serie schaltet, kann man prinzipiell, 
gleichgültig ob es sich um Hochfrequenz- oder Niederfrequenzverstär
kung handelt, die Energie außerordentlich steigern. Bei zweck
entsprechender Dimensionierung, hochwertiger Röhrenform und Sockel 
geringer Kapazität und gut durchgeführter Leitungsmontage sind 
ohne weiteres folgende Energiesteigerungszahlen zu erreichen: 
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durch die erste Röhre ca. 10 bis etwa 40fache Energiesteigerung, 
durch die erste und zweite Röhre ca. 100 bis 400fache Energie

steigerung, 
durch die 1., 2. und 3. Röhre ca. 1000 bis 4000fache Energie

steigerung. 
Bei einer etwa 10000fachen Energiesteigerung liegt zurzeit die 

praktische Grenze. 
Es erscheint im übrigen nicht unbedenklich, die Verstärkung, ins

besondere die Niederfrequenzverstärkung, allzu weit zu treiben. Bei sehr 
stark mit atmosphärischen Entladungen gesättigter Luft, wie z. B. kurz 
vor Gewittern, kann es z. B. möglich sein, daß, wenn die Empfangs
energie des fernen Senders nicht sehr groß ist, man mit dem Rahmen
empfänger-Hochfrequenzverstärker allein die Zeichen noch leidlich ab
fangen kann, während bei Benutzung derselben Apparatur in Serie 
mit einem Niederfrequenzverstärker die atmosphärischen Störungen so 
erheblich verstärkt werden, daß an ein Abhören der Morsezeichen nicht 
mehr zu denken ist. 

Es ist im übrigen zu beachten, daß es sich nicht um eine Transforma
tion der Energie bei dem Röhrenverstärker, sondern um einen tatsäch
lichen Energieverstärkungsvorgang handelt, indem die pro Stufe ver
stärkte Energie aus der betreffenden jeweiligen Anodenfeldbatterie 
entnommen wird. 

Wählt man die Schaltung so, daß die Verstärkung erfolgt, bevor die 
Schwingungen dem Detektor zugeführt werden, so erhält man gemäß 
obigem die beste überhaupt denkbare Verstärkungsart, nämlich die 
sog. "Hochfrequenzverstärkung" . Eine Verzerrung der verstärkten 
Schwingungen findet hierbei alsdann nicht statt, wohl aber können 
andere Störungen, die unbeabsichtigt in den Primärkreis hineingelangen, 
mit verstärkt werden. 

Im umgekehrten Fall, der dann vorliegt, wenn die Empfangs
energie den Detektor passiert hat; also erst in dem durch den De
tektor umgeformten Zustand dem Verstärker zugeführt wird, hat man 
die sog. "Niederfrequenzverstärkung" . 

Im übrigen ist, da die Elektronenröhre ein praktisch masseloses 
Relais darstellt, eine nach Phase- und Kurvenform unverzerrte Ver
stärkung gewährleistet, soweit nicht durch Zwischentransformatoren, 
die Schaltungsanordnung etc. Störungen in die Apparatur hineinkom
men. Der Verstärker ist also mechanisch unempfindlich. Man kann 
diese Art der Verstärkung als aperiodisch bezeichnen. 

3. 'Yirkungsweise der Röhre als Yerstiirker. 
Um sich von der Verstärkungs wirkung mittels einer Röhre ein Bild 

zu machen, möge zunächst die Schaltung gemäß Abb. 446 dienen. Die 
Röhre ist durch einen Transformator e an ein System angeschlossen, 
dessen Energie verstärkt werden soll. An und für sich würde dieser An
schluß durch den Transformator keine Verbesserung bedeuten, denn 
wenn auch die Spannungsamplitude infolge des Wicklungsverhältnisses 
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von VI auf V 2 herauf transformiert wird, so wird hierdurch doch nicht 
gleichzeitig eine Erhöhung der Stromstärke, also eine Vermehrung der 
Amperewindungen erzielt. Im Gegenteil, der höheren Sekundärstrom
stärke V 2 entspricht ein entsprechend geringerer Strom J 2' 

Bei der in Abb.446 gezeich
neten Anordnung wird der Git
terelektrode d der Röhre einer
seits die durch den Transforma
tor zugeführte Wechselspannung 
V2 aufgedrückt, andererseits be
sitzt sie durch das Element f 
oder durch eine andere Span- Abb.446. Schaltung der Röhre zur Ver-
nungsquelle eine konstante stärkung. 
Gleichstromspannung V Gleich' Es 
tritt also ein Zustand ein, welcher durch die Charakteristik gemäß 
Abb.447 gut veranschaulicht wird. Der negativen Spannung des Ele
mentes f entspricht der Spannungsbetrag V Gleich der Charakteristik. 
Dieser konstanten Spannung entspricht der konstante Anodenstrom JA' 

i 
Abb.447. Verstärkungswirkung der 

Röhre. 
Abb.448. Mögliche Verstärker

wirkung durch die Röhre. 

Das Bild ändert sich sofort, wenn Sprachschwingungen aufgenom
men und verstärkt werden. Diesen entspricht die Wechselspannung 
V w, welche den Anodenstromwechsel JA hervorruft. Man erkennt 
hieraus, daß die Amplitude des Anodenwechselstroms um so größer ist, 
je steiler der Verlauf der Charakteristik ist. Man bezeichnet infolgedessen 
als Verstärkungsgrad das Verhältnis der verstärkten Schwingungen zu 
den zugeführten Schwingungen. 

Weiterhin zeigt die Charakteristik, daß theoretisch bei der auf
gedrückten negativen Gitterspannung sich überhaupt kein Gitterstrom 
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ausbilden könnte, d. h. mit andern Worten, daß eine theoretisch unend
lich große Verstärkung durch die Röhre eintreten könnte. In Wirk
lickheit besitzt die Schaltungsanordnung, insbesondere der Transforma
tor stets Verluste, so daß praktisch nur die eingangs erwähnte Verstär
kung höchstens um das etwa 10- bis 20fache pro Röhre zu erreichen ist. 

Im allgemeinen arbeitet man praktisch so, daß man eine negative 
Gitterspannung von ca. 1 Volt verwendet, welche allerdings in den weitaus 
meisten Fällen nicht aus einer besonderen Spannungsquelle entnommen 
wird, sondern hinter dem Heizwiderstand der Röhre abgezweigt wird. 
(Siehe auch die Schaltung Abb. 314, S. 364.) 

Um eine reine Verstärkerwirkung zu erhalten, um also sicher zu be
wirken, daß der Anodenstrom genau den dem Gitter aufgedrückten 
Wechselspannungen entspricht, ist es erforderlich, daß im geradlinigen 
Teil der Charakteristik gearbeitet wird. Allerdings kann man cl,ie Gren
zen ziemlich weit setzen. Es ist also zuverlässig, etwa ein Schwingungs
bild gemäß Abb.448 zu erhalten, wobei darauf Rücksicht zu nehmen 
ist, daß der Arbeitspunkt m tunlichst in der Mitte des geradlinigen Teils 
der Charakteristik liegt. Hierdurch ist die Gitterspannung V G, 

welche der Röhre aufgedrückt werden muß, gegeben. 

4. Xiederfl'equenzyel'stäl'kung. 

a) Prinzip der Niederfrequenzverstärkung. 

Man kann die vom Detektor empfangene und umgeformte Energie 
(also die Mittelfrequenz, Audiofrequenz) mittels der Röhre verstärken, 
erhält jedoch alsdann nur eine wesentlich geringere Amplitudenver
größerung. 

Eine hierfür in Betracht kommende prinzipielle Schaltung für Ein
fachverstärkung zeigt Abb. 449. 

Abb.449. Niederfrequenzverstärkung. 

Die Empfangsenergie wird in bekannter Weise auf den Detektor k 
übertragen und von diesem in einen Niederfrequenzstrom, den Schwin
gungsimpulsen des Senders entsprechend, umgeformt. Anstatt nun ein 
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Empfangstelephon zur Wahrnehmung dieser Impulse direkt mit dem 
Festkondensator zu verbinden, ist an diesen ein kleiner, zweck
mäßig eisengeschlossener Transformator h (Telephontransformator) an
geschlossen, der einerseits mit dem Heizdraht c, andererseits direkt 
mit der Gitterelektrode d verbunden ist. 

Die Anordnung ist im wesentlichen so zu treffen, daß im geradlinigen 
Teil der Charakteristik gearbeitet wird, so daß die dem Gitter auf
gedrückten Wechselspannungen nicht größer sind als höchstens 0,5 Volt. 
Alsdann überlagert sich dem Anodenstrom ein den aufgedrückten Wech
selspannungen genau entsprechender Wellenstrom, welcher im Telephon 
bzw. Lautsprecher abgehört werden ka~m. Das Telephon l ist in den 
aus Anode a und Batterie g (bei älteren Röhren ca. 90 bis 100 Volt 
Spannung, bei neueren Röhren ungefähr die Hälfte oder nur einen 
Bruchteil derselben) bestehenden Kreis eingeschaltet. An Stelle der 
direkten Anschaltung des Telephons könnte selbstverständlich auch 
wiederum ein Transformator mit einem zweiten Verstärker verwendet 
werden und auf diese Weise eine abermalige Verstärkung der Detek
torenenergie herbeigeführt werden. 

Die Wirkung der Anordnung ist eine ähnliche, wie oben geschildert. 
Die glühende Kathode c sendet Elektronen aus, die durch die Gitter
elektrode d nach der Anode a hin gelangen. Außerdem ist zwischen 
der Kathode c und der Anode a noch die Spannung des Feldes der 
Batterie g vorhanden, so daß bei Betätigung der Röhre ein, wenn auch 
schwacher andauernder Strom zwischen c und a vorhanden ist. Derselbe 
erfährt eine Verstärkung, sobald bei Empfang von Schwingungen der 
Detektor einen Niederfrequenzstrom hervorruft und infolgedessen die 
Leitfähigkeit zwischen dem Heizdraht e und der Gitterelektrode f ver
ändert wird. Dieser so veränderte Strom gelangt im Empfangstelephon l 
zur Auswirkung. 

Der Verstärkungsgrad eines Niederfrequenzverstärkers ist verhält
nismäßig um so größer, je geringer die dem Gitter aufgedrückte Energie 
ist. Diese Energie muß einerseits die Verluste in der Röhre und anderer
seits auch in den Schaltungselementen, wie z. B. den Transformatoren, 
ausgleichen. Infolgedessen ist es wesentlich, daß diese Verluste so gering 
wie möglich gemacht werden. Die modernen hochwertigen Röhren ver
bürgen im großen ganzen die Kleinheit der Verluste, hingegen ent
sprechen die Transformatoren häufig noch nicht allen Anforderungen, 
um das Minimum der Verluste zu erzielen. Daher muß man beim Zu
sammenbau der Niederfrequenzverstärker diesem Punkt besondere Be
achtung schenken. 

Die Verwendung von mehreren Niederfrequenzverstärkerstufen muß 
mit Vorsicht geschehen. Wenngleich die hierdurch bedingte Verstär
kung meist günstiger ist, als man sie mit reiner Hochfrequenzverstär
kung erhalten kann, so wird die verstärkte Sprache oder Musik doch 
leichter verzerrt, als dies bei Hochfrequenzverstärkungen im allge
meinen der Fall ist. 
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b) Erzeugung des negativen Gitterpotentials. 

Um die günstigste Stelle der Charakteristik meist etwa im Bereiche 
von -1 bis - 2 Volt zu erzielen, muß bei der Niederfrequenzverstär
kung dem Gitter eine negative Spannung aufgedrückt werden. Ursprüng
lich wurde dies dadurch bewirkt, daß vor das Gitter ein Element bzw. 
eine kleine Batterie v geschaltet wurde (siehe Abb.450). Infolge der 

hierdurch bewirkten Komplikation und 
Schwierigkeit im Betriebe ging man je. 
doch bald auf eine Schaltung gemäß 
Abb.451 über (siehe auch die Abb. 314, 
S. 364 und Abb. 66, S. 106), bei der der Ein
gangstransformator mit dem negativen 

Abb. 450. Vorschaltung einer Pol der Heizbatterie verbunden ist. Es 
Spannungsquelle vor das Gitter. ist hierbei also der Heizwiderstand in 

die negative Leitung zum Heizdraht ein
geschaltet und hiervon zum Gitter abgezweigt. Übrigens ist es nicht 
notwendig, den Kontakt m variabel zu machen. Man kann ihn viel

Abb.451. Verbindung des Ein· 
gangstransformators mit dem 
negativen Pol der Heizbatterie. 

mehr fest an das obere Ende des in 
die negative Heizleitung eingeschalteten 
Widerstandes legen, zur Spannungs
steigerungwerden eisengefüllte Transfor
matoren zwischen der vorhergehenden 
Anode und dem Gitter der folgenden 
Röhre benutzt. 

Das Telephon kann entweder in den 
Anodenkreis der letzten Röhre eingeschal
tet werden, oder es kann, was vielfach 
üblich ist, auch hier noch ein Ausgangs
transformator verwendet werden. 

Bei der Schaltung gemäß Abb. 451 
sind alle Heizkreise und Anodenkreise parallel geschaltet. Man kann 
sie jedoch auch in Serie schalten, wodurch vor allem geringe Span
nungsvariationen erzielt werden. 

c) Der lUehrfach-Niederfrequenzverstärker. 

Nach Möglichkeit wird man schon aus Ersparnisgründen (billigere 
Anschaffungs- und Wartungskosten) danach trachten, mit einfacher 
Niederfrequenzverstärkung auszukommen. Wenn man jedoch bezüglich 
des Verstärkungsgrades höhere Ansprüche stellt, so muß man auf eine 
Mehrfach-Niederfrequenzverstärkung übergehen. Die grundsätzlichste 
Forderung für die Schaltung und den Aufbau derartiger Apparate ist die, 
die sog. "wilden Rückkopplungen", welche leicht durch unzweckmäßige 
Leitungsverlegung auftreten können, zu vermeiden. Dieser Nachteil 
tritt insbesondere bei der Verwendung zu vieler Verstärkerröhren auf. 
Er besteht auch noch in den auftretenden Rückkopplungen, wodurch 
Pfeiftöne und Röhrengeräusche begünstigt werden, derart, daß ein Ar
beiten überhaupt in Frage gestellt wird. 
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Außerdem wird hierdurch noch die Kontinuität des Stromüberganges 
zwischen Heizdraht und Anode in Frage gestellt, so daß man gleichsam 
die Elektronenquanten übergehen zu hören glaubt (Schroteffekt). Aus 
diesem Grunde ist es notwendig, die Leitungen, besonders die Gitter
zuleitungen so kurz wie möglich zu machen und sie außerdem tunlichst 
kapazitäts frei zu halten. Man hat deshalb auch die Ein- und Ausgangs
seite der Niederfrequenzverstärker vielfach über Festkondensatoren 
großer Kapazität geerdet. Auch eine Umwicklung der Leitungen, ins
besondere der Gitterzuleitungen, mit Metallfolie (Stanniol) und eine 
Erdung derselben ist als wirksam angegeben worden. In derartigen 
Fällen konnten die sog. Entkopplungskondensatoren vermieden werden. 

Ein weiterer wesentlicher Punkt für das gute Arbeiten eines Nieder
frequenzverstärkers besteht selbstverständlich in den Transformatoren, 
welche möglichst wenig gedämpft sein sollen und vor allem nicht ver
zerren dürfen. Indessen ist es erforderlich, um das ziemlich große Spek
trum beim Musikempfang wirkungsvoll beherrschen zu können, eine ge
wisse Dämpfung den Transformatoren zu geben bzw. künstlich her
zustellen. Es kann daher zweckmäßig sein, parallel zur Sekundärwick
lung des Transformators einen hochohmigen Widerstand bis zu etwa 
10000 Ohm zu schalten. Die Verwendung von Festkondensatoren ist 
zu diesem Zweck nicht ratsam, da insbesondere dann, wenn man den 
Kondensator zu groß wählt, die Energie diesen Weg vorzieht und nicht 
über den Transformator geht. 

Selbstverständlich ist die Benutzung von (gewünschten) Rückkopp
lungen, welche an sich bei Niederfrequenzverstärkern ebenso möglich 
wäre, wie bei der Hochfrequenzverstärkung, und welche gelegentlich 
sogar einmal eine Verbesserung des Verstärkungseffektes ergeben kann, 
im allgemeinen zu vermeiden, da in den meisten Fällen die Möglichkeit 
besteht, daß hierdurch nicht unerhebliche Verzerrungen bewirkt werden 
können. 

Ein weiteres wesentliches Erfordernis, das für das gute Funktionieren 
von Niederfrequenzverstärkern unbedingt zu berücksichtigen ist, be
steht in der richtigen Röhrenheizung. Es ist zweckmäßig, jede Röhre 
mit einem besonderen Heizwiderstand zu versehen, um das Optimum der 
Heizung auch mit Bezug auf die Lebensdauer der Röhre günstigst 
einstellen zu können. Die Schaltungsanordnung ist so zu treffen, daß 
eine gleichsinnige Heizung aller im Niederfrequenzverstärker benutzten 
Röhren stattfindet. Aus diesem Grunde ist es notwendig, darauf zu 
achten, daß die Heizleitung richtig gepolt angeschlossen wird. 

Die Übersetzungsverhältnisse der Niederfrequenztransformatoren 
wählt man zweckmäßig wie folgt: Für den Eingangstransformator etwa 
1: 6, für die weiteren Transformatoren etwas kleiner. Die im Handel 
üblichen Transformatoren haben ein Übersetzungsverhältnis, welches 
zwischen 1:4 und 1 :20 liegt. Neuerdings verwendet man mehr und 
mehr erheblich kleinere Übersetzungsverhältnisse und geht sogar bis 
auf 1: 1 herab (siehe beim Niederfrequenztransformator ). Es ist sowohl 
auf gute Isolation als auch auf geringe Streuung und auf kapazitäts
freie Wicklung der Spulen besonders zu achten. Die letztere beträgt 
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im allgemeinen zwischen 50 und 80 cm. Man hat also so zu rechnen, 
als ob parallel zur Selbstinduktion der Wicklung ein entsprechender 
Kondensator geschaltet wäre. 

Die Eingangstransformatoren besitzen Windungszahlen, primär 
15000-30000, sekundär 50000-180000 Windungen. Am günstigsten 
scheint seidenumsponnener Kupferdraht zu sein. Primär wird meist 
eine Drahtstärke von 0,07 mm gewählt, sekundär von 0,05 mm. Die 
Tonfrequenz eines derartigen Transformators, die tunliehst wenig aus
gesprochen sein soll, um nicht etwa Resonanzlagen zu bevorzugen, liegt 
meist um 1000. 

Bei dem Schema gemäß Abb. 452 ist Dreifach-Niederfrequenzverstär
kung angenommen. Die Detektorenergie wird bei den Klemmen g dem 
Verstärker zugeführt und zunächst mittels eines kleinen, eisengeschlos-

Abb. 452. Schema eines Dreiröhrenniederfrequenzverstärkers. 

-+ 
l, T , .. 

=-
k':: .."", . 

+-=-

senen Transformators b dem Gitterkreis der ersten Röhre zugeführt, wo
bei eine Herauftransformierung auf Spannung bewirkt wird. Da die ver
schiedenen Empfangsdetektoren yoneinander abweichende Spannungs
amplituden für den Verstärker liefern werden, ist die Primärwicklung 
des Transformators b mit einem Schalter h versehen, der drei verschie
dene Anzapfungen der Primärwicklung einzuschalten gestattet. 

Derselbe Vorgang wiederholt sich für die zweite Verstärkerröhre. 
Man müßte allerdings, wenn dies nicht zu große Komplikationen im 
Gefolge haben würde, die Röhre anders, und zwar der durch den Trans
formator e erzeugten höheren Spannung gemäß, dimensionieren. Dies 
wird man jedoch nur bei Spezialausführungen bewirken. 

Schließlich ist noch eine dritte Verstärkerröhre vorgesehen, die die 
Endverstärkung vorzunehmen hat, und deren Charakteristik infolge 
der weiterhin gesteigerten Spannungsamplitude verläuft. Entsprechend 
dieser höheren Spannung, wäre es theoretisch zweckmäßig, wenn die 
Gitterelektrode dieser Verstärkerröhre größeren Durchgriff als die erste 
Röhre besitzen würde. 

Nun erst wird der vom Transformator f herabtransformierte Strom 
dem Telephon i zugeführt. 

Das Schaltungsschema von Abb. 452 zeigt, daß sowohl die Heiz
energie als auch die Energie für das Anodenfeld mittels der Batterien k 
und l für alle drei Röhren gemeinsam zentralisiert sind. Es sind hierbei 
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Eisenwasserstoffwiderstände oder Nickeldrahtwiderstände vorgesehen, 
um ein Durchbrennen der Heizdrähte zu verhindern und die Heiz
stromstärke wenigstens teilweise automatisch einzuregulieren. Selbst
redend würde ein regulierbarer Schiebewiderstand vorteilhafter sein. 

Um eine möglichst große Errdverstärkung zu erhalten, hat man bei 
Mehrfachverstärkern häufig die beiden letzten Röhren parallel geschaltet 

L..~Jt==~====~ __ J -AB ~---..I,..-- + HB 
~ __ ~r-______ ~ __ +Aß 

~ ________ ~~ ___________ -VB 
+HB 1-___________ + VB 

Abb.453. Schema des Zweiröhrenniederfrequenzverstärkers bei Sparröhrenbetrieb. 

angewendet. Diese Anordnung ergibt nicht unwesentliche Vorteile be
züglich der Endlautstärke und besitzt eigentlich nur den einen Nachteil, 
daß eine weitere Röhre erforderlich ist. Jedoch kommt dieser Nachteil 
mit Rücksicht auf die bessere Arbeitsweise des Verstärkers kaum in 
Betracht. 

Da in Zukunft mehr und mehr die Sparröhren auch für Verstärkungs
zwecke herangezogen werden dürfen, ist in Abb.453 das Schaltungs
schema eines ZweiröhrenniederfrequenzverstärkerR für Sparröhren 
wiedergegeben. 

5. Hochfre(IUenzverstäl'kung. 

a) Prinzipielle Anordnung. 

Sofern die von der Antenne aufgenommene Schwingungsenergie 
nicht mehr ausreicht, den Detektor direkt zum Ansprechen zu bringen, 
was insbesondere stets dann der Fall sein wird, wenn mit Rahmen
antenne gearbeitet wird, nutzt die Niederverstärkung nichts mehr, da 
es mit ihr dann nicht gelingt, den Schwellwert genügend hoch zu setzen. 
Man ist alsdann genötigt, auf die sog. Hochfrequenzverstärkung über
zugehen. 

Die sich ergebende prinzipielle Anordnung stellt Abb.454 dar. 
In gewöhnlicher Weise kann die mit dem Antennensystem b aufgenom
mene Schwingungsenergie einem Sekundärkreise e zugeführt werden, an 
welche die Hochfrequenzverstärkerröhre ade angeschaltet ist. Ferner 
ist zwischen den Heizdraht c und die Anode a, also in das Anoden
feld, noch ein Kopplungstransformator h, der kein Eisen enthält, vor 
den Detektor k geschaltet. Man kann auch, statt mit nur einem 
Telephon abzuhören, zwei oder mehr Telephone gleichzeitig einschalten, 
wobei alsdann die Energie in jedem Telephon, der jeweilig benutzten 
Zahl entsprechend, geringer wird. Die Verstärkung ist im übrigen bei 

Neaper, Radio·Telephonie, 6. Anf). 30 
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Serienschaltung der Telephone meist günstiger als bei Parallelschaltung. 
Indessen ist der resultierende Telephonwiderstand von Fall zu Fall 
zu berücksichtigen. 

Selbstverständlich ist es auch hier wieder erforderlich, im richtigen 
Bereich der Röhrencharakteristik zu arbeiten. Zu diesem Zweck wird 
es im allgemeinen erforderlich sein, dem Gitter ein negatives Potential 
aufzudrücken, wozu eine der bekannten, oben besprochenen Einrich
tungen benutzt werden kann. Da jedoch bei negativem Gitterpotential 
die Röhre in der Hochfrequenzschaltung besonders dazu neigt, Schwin
gungen zu erzeugen, kann es zweckmäßig sein, das Gitterpotential nicht 
allzu negativ zu wählen, unter Umständen sogar positiv zu machen. 
Allerdings wird hierdurch der Gitterstrom verkleinert und die Ver
stärkungsmöglichkeit verringert. Es gilt eben auch hier, den richtigen 

,l, fn 
F=-"-(-UJ 

Abb. 454. Prinzipielles Schaltschema für Hochfrequenzverstärkung. 

Arbeitspunkt durch Probieren zu finden. Infolgedessen ist bei den 
meisten Apparaten als wesentlicher Bestandteil eine regulierbare Rück
kopplung vorgesehen. 

Wenn der Hochfrequenzverstärker richtig arbeitet, tritt etwa fol
gende Wirkung ein: Durch die Heizung des Heizdrahtes c bis zu heller 
Weißglut im Hochvakuum der Röhre werden in den Metallmolekülen 
des Heizdrahtes Elektronen gelockert, so daß sie an und für sich schon 
die Tendenz haben, sich von der Kathode mit einer gewissen Geschwindig
keit abzulösen. Dadurch nun, daß an den Heizdraht c und die Anode a 
die Anodenspannung gelegt ist, würde auch im Ruhezustand ein per
manenter, intensiver Elektronenstrom von c nach a hin übergehen, 
wenn nicht die diese Wirkung zum Teil verhindernde Gitterelektrode 
d vorgesehen wäre. Diese hält vielmehr in der Röhre eine Art 
Gleichgewichtszustand aufrecht. Sobald nun bei Empfang Wellen auf 
das Gitter d einerseits und an die Kathode c (über die Transformatorspule 
von h) andererseits auftreffen, wird dieser Gleichgewichtszustand ge
stört, die retardierende Wirkung des Gitters zeitweilig aufgehoben, 
und es bildet sich ein entsprechend intensiver Elektronenstrom zwischen c 
und a aus, wobei dieser Elektronenstrom durchaus im Rhythmus der 
aufgenommenen Wellen schwankt. Infolge des zwischen Heizdraht 
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und Anode liegenden Feldes wird also die Amplitude der emp
fangenen Schwingungen, dem Felde entsprechend, vergrößert (siehe 
z. B. Abb. 447 und 448). Diese in ihrer Amplitude vergrößerten 
Schwingungen wirken auf den Detektor ein und bringen bei richtiger 
Einstellung in diesem eine außerordentlich viel lautere Empfangs
wirkung oder bei Tonempfang einen erheblich lauter tönenden Emp
fang hervor, als dies bei alleiniger Verwendung des Detektors der Fall 
sein würde. 

Allerdings können durch diese Anordnung auch störende Wellen in 
ihrer Wirkung verstärkt werden, und man muß darauf achten, daß 
sich in der Nähe des Empfängers keine funkenden Kollektoren oder der
gleichen befinden .. Viel günstiger hinsichtlich der erzielbaren Lautstärke 
sind im übrigen die Schaltungen mit "Rückkopplung" (siehe Kap. IX 
z. B. S. 369). 

Selbstverständlich ist man nicht bei der Schaltung gemäß Abb. 222ff., 
S. 286 stehen geblieben. De Foresthat, kurz nach Erfindung seiner Drei
elektrodenröhre die Anordnung so getroffen, daß an Stelle des Kristall
detektors eine zweite Röhre, welche vorwiegend Ventileigenschaften 
besaß, verwendet wurde. Diese Röhre war damals nicht hochevakuiert, 
sondern besaß Gasreste, ähnlich den Röhren, wie sie heute in Amerika 
wieder in Aufnahme zu kommen scheinen. 

Die grundsätzliche Forderung für jede Hochfrequenzverstärkung 
für den R.-T.-Empfang ist die, daß im gesamten Wellenbereich, in dem 
empfangen werden soll, eine gleichmäßig gute, nicht verzerrte Verstär
kung gesichert ist. 

Der Hochfrequenzverstärker ist in besonderem Maße für den Empfang 
von musikalischen Darbietungen geeignet und zwar aus dem Grunde, 
weil Verzerrungen zwischen den einzelnen Röhren kaum auftreten kön
nen infolge des Fortfalls von mit Eisen gefüllten Transformatoren. 
Dieses Ziel wird erreicht durch den widerstandsgekoppelten Hoch
frequenzverstärker , insbesondere durch den mit entsprechend abgegliche
nen Drosselspulen gekoppelten Apparat. 

Der Hochfrequenzverstärker ist nicht nur der ideale Empfangs
apparat an und für sich, da es allein mit ihm möglich ist, auch mit fast 
störungsfrei arbeitenden Antennen wie kleinen Rahmenantennen mit 
scharf ausgeprägter Richtwirkung zu arbeiten, sondern er ist auch in 
meßtechnischer Hinsicht als hervorragender Behelf anzusprechen. Alle 
Untersuchungen, welche auf Peilungen usw. herauslaufen, sind direkt 
auf Hochfrequenzverstärkung angewiesen. 

b) Schwierigkeiten der Hochfrequenzverstärkung. 

Schon beim Bau eines Einrohr-Hochfrequenzverstärkers treten 
Schwierigkeiten auf, die sich bei Mehrrohr-Hochfrequenzverstärkern 
außerordentlich steigern, insbesondere dann, wenn kleine Wellen 
empfangen werden sollen. 

Diese Schwierigkeiten haben ihren Grund im wesentlichen in der 
Röhre selbst. Infolge der notwendigen Formgebung stellt die Röhre 

30* 
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eine gewisse Kapazität zwischen den Elektroden und den nahe aneinan
der vorbeigeführten Zuführungen im Glaskörper dar. Dieser Effekt 
wird durch den Röhrensockel noch mehr begünstigt. Man kann die Röh
renkapazität durchschnittlich mit ungefähr 50 cm veranschlagen. 

Leider ist es bisher kaum gelungen, diese höchst unenvünschte Kapa
zitätserscheinung zu beseitigen. Sie ergibt den weiteren Nachteil, 
da sie als eine zur Röhre parallel geschaltete Kapazität aufzufassen ist, 
daß die erzielten Anodenwechselspannungen nicht unerheblich in ihrer 
Amplitude verkleinert werden. Diese Erscheinung ist noch nicht so 
schlimm, da sie lediglich eine Verringerung des Verstärkungseffektes 
darstellt, im Zusammenhang mit ihr tritt jedoch durch die Kapazitäts
wirkung eine unerwünschte Rückkopplung des Gitterkreises auf den 
Anodenkreis ein, wodurch ein leichtes Inschwingunggeraten der Ver
stärkungsröhre erfolgt. 

Infolgedessen sind diejenigen Röhrenkonstruktionen für Hochfre
quenzverstärkung vorzuziehen, bei denen die Eigenkapazität gering ist. 
Es scheint, daß man bei besonderen Ausführungen in letzter Zeit 
bis auf etwa 10 cm Röhrenkapazität heruntergekommen ist. Im 
übrigen hat man aber durch die Anordnung der Röhren und Schal
tungselemente dafür Sorge zu tragen, namentlich die Schwingungs
neigung zu verringern. Dies geschieht, indem man die Zu- und Ab
leitungen zur Röhre auf dem kürzesten Wege bewirkt und möglichst 
aus einwandfreiem, nicht isoliertem Kupferdraht herstellt. 

Der Bau von Hochfrequenzverstärkern für Wellen über 2000 mist 
schon seit längerer Zeit theoretisch praktisch gut gelöst. Für kleinere 
Wellen, wie sie für den R.-T.-Empfang in Betracht kommen, kommt es 
wesentlich auf die Ausführung der Kopplungselemente zwischen den 
Röhren und auf die Zusammenschaltung und Ausführung der einzelnen 
Schaltungselemente an. Die günstigsten Resultate dürften bisher wohl 
mit drosselspulgekoppelten Hochfrequenzverstärkern erzielt worden 
sein, namentlich bei richtiger Ausführung der Drosselspulen. 

Die relativ besten Resultate bei kleinen Wellen wurden dann erzielt, 
wenn die einzelnen Röhrenkreise bei einer Mehrfach-Hochfrequenzver
stärkung auf die einfallende Welle abgestimmt werden, wobei die Kopp
lung recht lose gewählt werden muß, so daß wohl mit Dämpfungsreduk
tion, nicht aber im eigentlichen Schwingungsbereich der Röhren gear
beitet wird. Die Berücksichtigung dieser Punkte ist deshalb von Wichtig
keit, weil manche Hochfrequenzverstärker so labil gebaut sind, daß 
schon eine geringe Kapazitätsvariation, z. B. die Annäherung der Hand 
gegen den Griff eines Abstimmungselementes, genügt, um den Schwin
gungszustand derart hervortreten zu lassen, daß ein verzerrungsfreier 
Empfang ausgeschlossen ist. 

Stellenweise hat man versucht, den besonders bei Hochfrequenzver
stärkern für kleine Wellen auftretenden Schwingungserscheinungen, 
welche dann leicht möglich sind, wenn die Kopplung zwischen den ein
zelnen Röhrenkreisen zu fest gewählt wird, dadurch zu begegnen, daß 
man Dämpfungswiderstände usw. eingeschaltet hat. Wenngleich hier
durch vielfach das unerwünschte Einsetzen von Eigenschwingungen in 
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der Apparatur herabgesetzt, bzw. vermieden werden konnte, so wird 
doch selbstverständlich der große Nachteil bewirkt, daß der Wirkungs
grad des Verstärkers erheblich gemindert werden ka:nn. Ferner ist die 
Möglichkeit, hierdurch wieder Verzerrungen in die Übertragung hinein 
zu bringen, nicht ausgeschlossen. 

c) Heizung bei Hochfrequenzverstärkern. 

Es ist stellenweise bei Hochfrequenzverstärkern gefordert worden, 
die Röhren so zu schalten, daß mit nur einem Heizwiderstand aus
gekommen wird und zwar nicht nur aus dem Grunde, um die durch die 
Heizwiderstände hineinkommenden Rückkopplungen und Zusatzkapazi
täten zu vermeiden, sondern auch weil behauptet wird, daß die Heiz
energie bei der Hochfrequenzverstärkerröhre keine allzu große Rolle 
spielt. Derartige Fälle können dann in Erwägung gezogen werden, wenn 
einerseits mit praktisch vollkommen gleichen Röhrenfabrikaten gerech
net werden kann und wenn andererseits die Anodenspannung vollkom
men konstant zu halten ist. In der Praxis dürften diese Fälle nur selten 
vorkommen, und es ist daher entschieden vorzuziehen, jede Röhre mit 
ihrem besonderen Heizwiderstand zu versehen, um das Optimum für 
den Arbeitspunkt der Charakteristik zu erreichen. 

d) Anforderungen und Gesichtspunkte bei der 
Hocbfrequenzverstärkung. 

Beim Bau jedes Hochfrequenzverstärkers ist, worauf schon oben hin
gewiesen wurde, vor allem darauf zu achten, daß nicht nur die Eigen
kapazitäten der Röhre, sondern auch des Röhrensockels, der Zwischenlei
tungen und der sonst benutzten Schaltungselemente so gering wie mög
lich sind, um nicht gewünschte Rückkopplungen peinliehst zu ver
meiden. Infolgedessen muß jeder Hochfrequenzverstärker so gebaut 
werden, daß die Schaltungselemente auf dem kürzesten Wege miteinan
der verbunden werden, und zwar durch nicht isolierten Leitungsdraht, 
welcher kleinere Kapazität und geringere Ableitungen ergibt. Dies gilt 
ganz besonders für die Zuleitungen zur Gitterelektrode, wo Rückkopp
lungen besonders unangenehm sind. 

Mit Rücksicht auf die andererseits unbedingt zu fordernde hohe Iso
lation im Zusammenbau ist es notwendig, den Zwischenraum in die Ein
führung in den Hochfrequenzverstärker und der Ableitung aus dem
selben so groß als möglich zu machen. 

Um die Lautstärke im Hochfrequenzverstärker zu erhöhen, wird 
meist eine Dämpfungsreduktion in der Weise angewendet, daß ein kleiner 
Drehkondensator benutzt wird, der hinter der Anodenleitung des letzten 
Hochfrequenzverstärkungsrohres abgezweigt und mit dem Gitter des 
ersten Hochfrequenzverstärkungsrohres verbunden wird. 

Dieser Kondensator wird für das Suchen des fernen Senders auf den 
kleinsten Wert einreguliert, und wenn der ferne Sender gefunden und die 
Abstimmung erfolgt ist, langsam so lange gedreht, bis das Maximum 
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der Lautstärke erzielt ist. Unter Umständen ist es nötig, die in der 
Apparatur vorgesehenen anderen Abstimmittel noch etwas nachzuregu
lieren. Bei möglichst dämpfungsfreien und sauber hergestellten Appara
turen ist ein sehr ausgesprochenes Abstimmungsmaximum des Dämp
fungsreduktions-Kondensator vorhanden. 

Bei einem Mehrfach-Hochfrequenzverstärker müßte die Forderung 
aufgestellt werden, daß alle in dem Verstärker benutzten Röhren fabri: 
kationsmäßig vollkommen einwandsfrei und vielleicht mit Ausnahme 
der letzten als Audion geschalteten Röhre außerordentlich hochwertig 
hergestellt sind und vollkommen gleiche Charakteristiken besitzen. 
Sehr wesentlich ist hierbei selbstverständlich, daß die Kapazität in der 
Röhre, insbesondere zwischen Gitter und Kathode möglichst gering ist 
und tunlichst erheblich unter 50 cm liegt. 

Da diese Forderungen in der Praxis meist nicht vollkommen erfüllt 
sein werden, so ist es nicht möglich, wenn man einmal einen Hochfrequenz
verstärker auf das Optimum der Verstärkung gebracht hat, nun die ein
zelnen Röhren willkürlich gegeneinander zu vertauschen, denn hier
durch würde dann stets eine wesentliche Verminderung der Verstärkung 
eintreten. 

Die Gitterkondensatoren bei Mehrfach-Hochfrequenzverstärkern 
sollen nicht allzu groß gewählt werden. Der Gitterkondensator der 
ersten in Betracht kommenden Röhre wird mit etwa 100 cm angenom
men, die folgenden Kondensatoren müssen etwas größer sein. 

Für die Arbeitsweise eines Hochfrequenzverstärkers ist es wesentlich, 
den Anodenkreis der ersten Röhre abzustimmen und zwar aus den 
schon früher mitgeteilten Gründen. 

e) Kopplung der Röhren bei Mehrfach-Hochfl'equenzverstärkern. 

Bei Niederfrequenzverstärkern wird die Kopplung der einzelnen 
Röhren durch Niederfrequenztransformatoren, welche keiner Verände
rung bedürfen, bewirkt. Dies läßt sich bei Hochfrequenzverstärkern in 
dem großen gewünschten Wellenbereich nicht erzielen. Infolgedessen 
ist man dazu übergegangen, die einzelnen Kreise aufeinander abzustim
men, was jedoch in der Bedienung, insbesondere für weniger geübte mit 
nicht unerheblichen Schwierigkeiten verknüpft ist. 

In der R.-T.-Praxis sind im wesentlichen folgende Anordnungen in 
Anwendung. 

a) Kopplung durch Eisentransformatoren. 

Es ist nun wesentlich, die Röhren eines Mehrfachverstärkers richtig 
miteinander zu koppeln. Man kann dies mit Transformatoren, wie 
bei der Niederfrequenzverstärkung (s. unten) bewirken, wobei je
weilig eine Abstimmung auf die Empfangsschwingungen herzustellen 
ist. Dies ergibt jedoch eine schwierige und zeitraubende Bedienung, 
da bei dem großen Wellenbereich der drahtlosen Telegraphie die Nach
stimmung aller dieser Kreise erforderlich wäre. 
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ß) Kopplung durch eisenlose Kopplungsspulen (Strom
kopplung, Kopplunng mit abstimmbaren Anodenkreis). 

Die nachstehenden Kopplungsanordnungen kommen hauptsächlich 
für kleine und mittlere Wellenlängen in Betracht. 

Die einfachste Kopplungsmöglichkeit, welche aperiodisch wirkt, um 
die Anodenwechselspannung der vorhergehenden Röhre auf das Gitter 
der nächstfolgenden Röhre zu übertragen, besteht darin, daß eisenlose 
Kopplungsspulen zwischen Anode und Gitter geschaltet werden, etwa 
in der Anordnung, wie sie Abb. 455. zeigt. 

Abb. 455. Stromübertragungskopplung. 

An Stelle der eisenlosen Kopplungsspulen können übrigens auch 
Kondensatoren geringer Kapazität oder Ohmsche Widerstände oder 
auch eisengefüllte Drosselspulen verwendet werden (siehe unten). 

Diese Schaltung wird auch Stromübertragungsanordnung oder Strom
kopplungsschaltung genannt. Meist werden mehrere Röhren hinter
einander verwendet; zum Schluß kommt entweder eine Audionröhre 
oder ein Kristalldetektor für die Ausnutzung der Empfangsenergie im 
Telephon, bzw. Lautsprecher in Betracht. Am Schluß muß, wie gesagt, 
stets eine Gleichrichtung vorgenommen werden, und die Amplituden 
müssen so groß sein, daß sie entweder den Sättigungsstrom übertreffen 
oder daß der Anodenstrom während der negativen Wechsel auf Null geht. 

Eine andere Schaltungsmöglichkeit mit eisenlosen Kopplungsspulen, 
bei welcher allerdings leicht die Zieherscheinung eintritt, um die 
Übertragung vorzunehmen, ist in Abb. 456 wiedergegeben. Hier-

r-------~~--lI····IJ----..l 

Abb. 456. Abgestimmte Hochfrequenzverstärkerschaltung. 
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bei ist zwischen den eisenlosen Kopplungsspulen ab je ein Drehkonden
sator c d parallel geschaltet, so daß sich ein abstimmbarer Anoden
kreis und ein abstimmbarer Gitterkreis ergeben. Wenngleich diese 
Schaltung gewisse Vorteile aufweist, so besitzt sie doch den Nachteil, 
daß insbesondere wenn man größere Empfangsenergie für das Telephon 
erhalten will, eine Anzahl derartiger Röhren hintereinander geschaltet 
werden muß, daß eine ganze Reihe von Kreisen auf die Empfangswelle 
abgestimmt werden müßte, was einerseits zeitraubend ist, andererseits 
aber zur völligen Angleichung gewisse Nachstimmungen erforderlich 
macht. Die Abstimmung wird in der Weise vorgenommen, daß zunächst 
die miteinander gekoppelten Kreise fest gekoppelt werden, und daß die 
Kopplung allmählich loser gemacht wird. 

Besonders regelbare Kopplungsanordnungen zur Erfüllung dieser 
Aufgabe und zur weiteren Erhöhung der Selektion sind von J. Scott
Taggart angegeben worden. Bezüglich der Bedienbarkeit dürfte das 
eben Ausgeführte gelten. Übrigens scheint es sich ziemlich allgemein 
als zulässig herausgestellt zu haben, daß bei diesen Schaltungen die 
Anodenkreise aperiodisch gehalten werden, und daß lediglich eine Ab
stimmung der Gitterkreise erforderlich ist. 

Die am meisten angewendete Schaltung mit abgestimmtem Anoden· 
kreis dürfte sich wohl wegen ihrer großen Bedienungsvorteile die große 
Verbreitung verschafft haben. Sie ist in Abb. 457 für eine Hochfrequenz. 

Abb.457. Hochfrequenzverstärker mit abgestimmtem Anodenkreis. 

verstärkerröhre und eine Audionröhre wiedergegeben. In den Anoden
kreis ist hinter die erste Röhre ein abstimmbarer Kreis f (J geschaltet, 
welcher auf die einfallende Welle abgestimmt wird (Sperrkreis, Filter
kreis), für welche er alsdann einen sehr hohen Wechselstromwiderstand 
darstellt, so daß an seinen Anschlußstellen große Spannungsvariationen 
auftreten, welche für die Schaltung ausgenutzt werden. Diese werden 
einerseits über einen Gitterkondensator h z. B. auf das Gitter der zweiten 
Röhre übertragen, andererseits an die Anode dieser zweiten Röhre ge
legt, in deren Ableitung das Telephon i direkt geschaltet ist. Die vor· 
stehende Hochfrequenzverstärkungsschaltung mit abgestimmtem Ano
denkreis arbeitet sehr selektiv, besitzt jedoch den Nachteil, daß bei Ver· 
w!;mdung mehrerer hintereinander geschalteter Rohre die Anordnung 
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leicht ins Schwingen kommen kann. Sorgfältige Einstellung der Gitter
spannungen ist daher notwendig. 

Der Vorgang hierbei ist im wesentlichen folgender: Nachdem die 
Abstimmung auf den fernen Sender stattgefunden hat, wird die an 
der Spule entstehende Maximalspannungsdifferenz auf das Gitter der 
ersten Röhre übertragen und mit entsprechend verstärkter Amplitude 
im Anodenkreis wiedergegeben. Da nun der in die Anodenleitung ein
geschaltete Sperrkreis gleichfalls auf die Empfangswelle abgestimmt 
ist, wird eine entsprechend gesteigerte Amplitude auf das Gitter des 
zweiten Rohres übertragen. In diesem Rohr wird nun wiederum die 
Amplitude verstärkt, so daß in der Anodenleitung des zweiten Rohres 
ein schon außerordentlich verstärkter Strom vorhanden ist. Die in die 
Anodenleitung eingeschalteten"Elemente, insbeson
dere die Drosselspule, falls eine solche vorhanden 
ist, setzt den Hochfrequenzschwingungen einen 
sehr hohen Widerstand entgegen. Hingegen findet 
der verstärkte Anodenstrom einen fast unge
schwächten Durchlaß. 

Dieser verstärkte Anodenstrom kann entweder 
direkt im Telephon oder Lautsprecher ausgenutzt 
werden oder aber eine noch weitere Verstärkung 
erfahren, wobei sich im wesentlichen die vorher 
geschilderten Vorgänge wiederholen. 

Neuerdings ist es von J. F. J ohnston vorge
schlagen worden, den abgestimmten Kreis nicht 
in die Anodenableitung, sondern vielmehr in die 
Leitung zum Heizdraht zu legen. Man erhält also 
ein Anordnungsbild, welches prinzipiell in Abb. 458 
zum Ausdruck gebracht ist. 

Der Kreis e t wird auch hier auf die ankom

f 

Abb. 458. Einschal
tung des Sperrkreises 

in die Heizdraht
leitung. 

mende Wellenlänge abgestimmt. Es ist hierbei fernerhin notwendig, 
die Leitung zur Gitterelektrode der nächstfolgenden Röhre von einem 
anderen Punkte aus abzuzweigen, und zwar geschieht dies hierbei durch 
die Leitung (J. Diese Leitung führt also von der Heizdrahtzuleitung ab. 

Diese Schaltung besitzt offenbar eine etwas stärkere Dämpfung, 
da hierbei Anodenkreis und Gitterkreis miteinander gekoppelt sind. 
Infolgedessen kommt wahrscheinlich eine derartige Anordnung weniger 
leicht ins Schwingen als die gewöhnliche Sperrkreisanordnung, bei wel
cher dieser in die Anodenableitung geschaltet ist. (Auf richtigen Wick
lungssinn der Kopplungsspule achten!) 

Durch diese Schaltungsvariation sollen nach Johnston folgende 
Vorteile erreicht werden: 

1. Die Selektivität soll gegenüber der alten Anordnung verbessert 
sein, ohne daß es mehr Mittel oder mehr Handgriffe als bei der alten 
Anordnung bedarf. 

2. Es sollen mehr Hochfrequenzverstärker in Reihe geschaltet be
nutzt werden können, um die Schwingungswirkung zu steigern. 

Das Schaltungsbild, welches sich demgemäß für einen 3-Rohr-Ver-
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stärker ergibt, bei welchem die ersten beiden Rohre zur Hochfrequenz
verstärkung das letzte als Audion dient, stellt Abb. 450 dar. 

Die abgestimmten Sperrkreise sind hier durch hund i gekennzeichnet. 
Bei Benutzung von Sparröhren spielt die Notwendigkeit, drei besondere 
Stromquellen k anwenden zu müssen, keine wesentliche Rolle, da hier
für nur je ein Trockenelement notwendig ist. 

Abb.459. Dreirohrverstärker mit in die Heizleitung eingeschaltetem Sperrkreis. 

Im übrigen ist es selbstverständlich möglich, wenn gewöhnliche Ver
stärkerrohre angewendet werden, auch mit einer gemeinsamen Heiz
batterie auszukommen. 

Um mit möglichst wenigen Handgriffen auszukommen, und beson
ders bei Mehrfach-Hochfrequenzverstärkern ein schwieriges Nachstim
men zu vermeiden, müßte verlangt w6rden, daß die Transformatoren 
aperiodisch wirken. Die günstigsten Schaltungs- und Anordnungsarten 
bei Verstärkern über zwei Rohren sind offenbar die, bei welchen die 
Primärwicklungen der Hochfrequenztransformatoren nicht abgestimmt 
werden, die Sekundärwicklungen hingegen mittels eines Parallelkon
densators abgestimmt werden, wobei an Stelle der Transformatoren 
für die letzten Spulen aperiodisch arbeitende Hochfrequenzdrossel
spulen Verwendung finden. 

y) Kopplung durch Widerstände. 
Die Kopplung durch Widerstände, sei es in Form von Ohmschen 

Widerständen oder von Drosselspulen mit hoher Selbstinduktion 
(mindestens ca. 107 cm), wird für mittlere und lange Wellen, also ins
besondere solche über 3000 mangewendet. 

Das nächste sich ergebende Schaltungsbild, wie es namentlich früher in 
Amerika in zahlreichen Ausführungen verwendet wurde, zeigt Abb. 460. 
Die Kopplung zwischen der ersten und zweiten, sowie zwischen der zwei
ten und dritten als Audion geschalteten Röhre wird durch Ohmsche 
Widerstände 0 bewirkt, welche eine Größe von etwa 150000-2000000hm 
besitzen. Die Gitterkondensatoren mn sind normal. Selbstverständlich 
ist auch "bei dieser Schaltung darauf zu achten, daß nichtgewünschte 
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Eigenschwingungen, welche leicht bei mehreren in Serie geschalteten 
Hochfrequenzrohren auftreten können, vermieden werden, und was durch 
die wiederholt schon angegebenen Mittel peinliehst vermieden werden 
muß. Es ist übrigens auch bei dieser Schaltung zweckmäßig, an Stelle 
der in der Abbildung wiedergegebenen automatisch wirkenden Heiz
widerstände solche zu verwenden, welche eine genaue Einregulierung 
der jeweilig günstigsten Heizspannung zulassen. 

Abb.460. Widerstandsgekoppelter Dreifach-Hochfrequenzverstärker. 

Die mittels einer derartigen Widerstandskopplung mögliche Hoch
frequenzverstärkung ist verhältnismäßig sehr groß und kann ohne 
weiteres 0,5 Volt oder sogar noch mehr betragen. 

Die Heizung der Röhren für Hochfrequenzverstärkung muß so ein
reguliert werden, daß möglichst im steilen Bereich der Charakteristik 
gearbeitet wird. Um den günstigsten Arbeitspunkt aussuchen zu kön
nen, ist eine hinreichende Feinregulierung des Heizwiderstandes erforder-

o-------~ ______ ~--II·····II------' 

Abb.461. Drosselspulgekoppelter Hochfrequenzverstärker. 

lieh, und es wird angestrebt, den Verstärkungseffekt rein und ohne 
Gleichrichtung zu erhalten. 

Für den widerstandsgekoppelten Hochfrequenzverstärker gilt als 
wesentliche Forderung, daß der zur Kopplung benutzte Widerstand 
einen möglichst hohen Spannungsabfall bei geringster zugeführter 
Energie ergeben muß, und daß das Auftreten bzw. die Begünstigung 
von Eigenschwingungen in ihm nach Möglichkeit vermieden wird. 

Eine ähnliche Schaltung, bei welcher jedoch an Stelle der Ohms ehen 
Widerstände eisengefüllte Drosselspulen h verwendet sind, gibt Abb. 461 
wieder. Die Größenordnung dieser Drosselspulen darf nicht zu gering 
gewählt werden, und soll mindestens 10 7 cm betragen. (Bezüglich der 
Ausführung dieser Spulen siehe Kap. XIV). 
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Eine etwas andere Variante der Widerstandskopplungsschaltung, 
welche von H. de Forest-Arnold angegeben wurde, stellt Abb.464 
dar. a sind zwei in Serie geschaltete Hochfrequenzrohre für die Anfangs
verstärkung. Darauf folgen drei parallel geschaltete Rohre, um eine 
möglichst hohe Endverstärkung zu erzielen. Die Ohmsehen Widerstände 
t sollen in der Größenordnung von je 100000 Ohm liegen. Die Gitter
spannung soll auf etwa - 5 Volt gebracht werden. 

Die Art der drosseJspulgekoppelten Hochfrequenzverstärkung ist 
nicht nur deswegen die vorteilhafteste, weil sie die stabilsten elektri
schen Verhältnisse ergibt, sondern weil bei richtiger Dimensionierung 
und Ausführung der Drosselspule hierdurch auch der praktisch beste 

Abb.462. Widerstandskopplungsschaltung von H. de Forest-Arnold. 

Wirkungsgrad und die verzerrungsfreiste Wiedergabe von Sprache und 
Musik erzielt wird. Die praktisch allerdings nicht ganz leicht zu er
füllende Forderung gipfelt darin, die Eigenkapazität der Drosselspule 
so gering als irgendmöglich zu gestalten. Am günstigsten sind Drossel
spulen in Form von Igeltransformatoren, welche als Eisenkern ganz 
dünne lackierte Eisendrähte besitzen in der Stärke unter 0,05 mm, wie 
sie auch für Transformatoren der maschinellen Hochfrequenzerzeugung 
angewendet werden. Hierbei sind ferner die räumlichen Dimensionen 
der Drosselspule so klein als möglich zu halten. Anzustreben ist, die 
Kapazität der Drosselspulen unter etwa 15 cm zu machen, was durch 
entsprechende Scheibenwicklung annähernd zu erreichen ist, denn nur 
alsdann ist die Forderung erfüllt, daß ein derartiger drosselspulengekop
pelter Hochfrequenzverstärker einigermaßen gleichmäßig im Wellenbande 
von etwa 250 m bis 20000 m verstärkt. 

Unbedingt erforderlich ist es, die Schaltungselemente des drossel
spulgekoppelten Hochfrequenzverstärkers so nahe als irgendmöglich 
aneinander zu rücken, wobei die früheren Ausführungen zu berücksich
tigen sind. Die bisher günstigsten Resultate sind mit einem gedrängten 
Zusammenbau eines Vierrohrverstärkers von etwa 20 cm X 5 cm X 13 cm 
erzielt worden, also in Anbetracht der benutzten Schaltungselemente 
äußerst kleine räumliche Dimensionen. 

Während der Empfänger und der Verstärker für Sprachempfang mit 
einer weitgehenden Dämpfungsreduktion arbeiten kann, ist dies für 
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Musikempfang weniger günstig, weil leicht Verzerrungen in die Appara
tur hineinkommen können. 

6) Kopplung durch Kondensatoren. 

Sofern nicht besondere Vorsichtsmaßregeln angewendet werden, 
neigen die vorstehenden Schaltungen mehr oder weniger zu Eigen
schwingungen. 

Um diesen Übelstand möglichst restlos zu beseitigen, und um ferner 
die Dämpfungsreduktion tunlichst zu steigern, sind kapazitive Rück
kopplungen angegeben worden, welche infolge der hierbei ohne wei
teres möglichen Verwendung mehrerer Hochfrequenzverstärkerröhren 
besonders für den Empfang mit Rahmen - oder Innenantenne ge
eignet sind. 

Die erste zielbewußte kapazitive Rückkopplungsschaltung wurde 
wohl von P. Floch, W. de CoIle und E. Nesper (1918) angegeben. 
Das diesbezügliche Schema stellt Abb. 463 dar. Die ersten drei Rohre 

ß 

Abb. 463. Kapazitive Rückkopplung (Dämpfungsreduktionsschaltung) von P. 
Floch, W. de Colle und E. Nesper. (Siehe auch das Schaltungsschema Kapitel 

VI Abb.175ff.) 

wirken als Hochfrequenzverstärker, das vierte Rohr arbeitet als Audion. 
Von letzterem wird ein Teil der verstärkten Energie unter Vermittlung 
des Stabilisierungswiderstandes 0, welcher durch einen regelbaren Kon
takt r auf das Optimum einstellbar ist, durch den Dämpfungsreduktions
kondensator p auf den mit der Rahmenantenne a verbundenen ab
gestimmten Kreis bc zurückübertragen. 

Obwohl 1918 noch kaum gute Röhren und einwandsfreie Schalt
mittel zur Verfügung standen, war es mit dieser Schaltung schon damals 
möglich mit Rahmenantenne in Wien nicht nur europäische, sondern 
auch nord- und südamerikanische Telegraphiestationen einwandsfrei 
zu empfangen. Die von Königswusterhausen damals gelegentlich er
folgten Sendungen konnten mit Rahmenantenne mit so großer Laut-
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stärke wiedergegeben werden, daß der Lautsprecher einen Raum von 
etwa 400 m 3 gut füllte. 

Andere ähnliche Schaltungen sind sodann von G. Leithäuser und 
Th. Heiligtag angegeben worden. 

Bei der Schaltung gemäß Abb. 464 ist das Inschwingunggeraten 
dadurch vermieden, daß das Gitter der ersten Röhre unter Zwischen-

Abb.464. Kapazitäts-Kopplungsschaltung von G. Leithäuser. 

schalten eines hochohmigen selbstinduktiven Widerstandes 0 mit der 
Anode der zweiten Röhre verbunden ist. 

Der auf diese Weise entstehende Kreis wird auf die Empfangswelle 
abgestimmt. In der dargestellten Schaltung ist auch der Anodenkreis 
der zweiten Röhre, gleichfalls unter Zwischenschaltung eines hoch
ohmigen Widerstandes, an den abgestimmten Empfangskreis mit an
geschlossen, wobei ferner noch die beiden Kondensatoren peingeschaltet 

Abb.465. Kapazitiv rückgekoppelter Hochfrequenzverstärker von Leithäuser
Heiligtag. 

sein müssen. An Stelle der Widerstände 0 können auch Drosselspulen 
genügenden Widerstandes benutzt werden. 

Eine vielfach im Gebrauch befindliche Hochfrequenzverstärkungs
schaltung mit kapazitiver Rückkopplung und Rahmen stellt Abb. 465 
dar. Der abgestimmte Rahmen e ist an das erste Rohr t geschaltet, 
welches mit dem zweiten Rohr g das im wesentlichen als Audion wirkt, 
eine gemeinsame Heizung besitzt. Die Energieübertragung der Anode 
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der ersten Röhre auf das Gitter der zweiten Röhre findet durch eine 
Drosselspule h statt, welche eine Selbstinduktion von etwa 10 7 cm besitzt. 
Diese ist namentlich für Wellen zwischen 300 und 800 m günstig, wäh
rend für kleinere Wellen die Kapazität, welche etwa 50 cm beträgt, aus 
den früher angegebenen Gründen sehr nachteilig sein kann. Die kapa
zitive Rückkopplung des zweiten Rohrs auf das Empfangssystem findet 
mittels des Drehkondensators i statt. 

Im allgemeinen wird bei dieser Schaltung ein unerwünschtes In
schwingunggeraten ziemlich sicher vermieden. Durch den Festkonden
sator k kann dieses bei richtiger Abgleichung desselben vollkommen 
zum Aussetzen gebracht werden. Dieser soll im allgemeinen in der 
Größenordnung von etwa 1 MF liegen, da bei größeren Dimensionen 
zu viel Energie durch ihn hindurchgehen würde, wodurch der Empfang 
leise wird. 

Für alle Verstärker, insbesondere Hochfrequenzverstärker, gilt, 
daß der zu erzielende Verstärkungsgrad nicht nur von der Güte und 
Beschaffenheit der Röhren, ihrer Anzahl, Schaltung usw., sondern von 
der Art und dem Zustande des Zusammenbaues der Gesamtanordnung, 
namentlich der Kopplungsteile, sowie von der Isolierung abhängt. 
(Siehe auch die Vorsichtsmaßregeln S. 770ff.). 

6. Kl'aftvel'stäl'ker. 
Um einen guten Kraftverstärkerbetrieb zu erhalten, ist die Berück

sichtigung aller Gesichtspunkte, welche für die Verstärkung gelten, 
wesentlich. Insbesondere ist auch auf die einwandsfreie Ausführung 
der Niederfrequenztransformatoren Wert zu legen. Scheibenwicklung 
der Spulen ist unbedingt erforderlich. Zweckmäßig ist es, diese 
Scheiben einzeln in Staniol zu wickeln, jedoch schmale Luftspalte zu 
lassen. Die Verwendung von alten Transformatoren, von Löschfunken
sendern, kommt hierbei durchaus in Betracht. 

Im übrigen ist es notwendig, sich von vornherein darüber klar zu 
sein, daß die gewöhnlichen Empfänger-Verstärkerröhren wohl dazu aus
reichen können, einen Lautsprecher für einen kleineren Raum zu .. be
treiben, daß sie hingegen für Saallautsprecher nicht genügen. Die von 
einer normalen Röhre gelieferte Anodenstromstärke beträgt etwa 
0,0005 Ampere. Sparröhren der Thoriumtype geben allerdings einen 
größeren Strom her und zwar etwa 0,01 Ampere. Für einen Saallaut. 
sprecher sind aber erheblich größere Stromstärken, etwa über das Dop
pelte erforderlich, zu welchem Zweck unbedingt kleine Senderöhren 
oder besser noch spezielle für Lautsprecherbetrieb gebaute Kraft
verstärkerröhren benutzt werden (siehe Kap. IX). Mit diesen ist es 
ohne weiteres möglich, im geradlinigen Teil der Charakteristik zu 
arbeiten, so daß Verzerrungen vermieden werden können. Viele Miß
erfolge bei Saallautsprechern sind auf zu kleine Verstärkerröhren zurück
zuführen, welche überlastet sind und bei denen jenseits des Kniees der 
Charakteristik gearbeitet wurde. 

Am geeignetsten sind für den Kraftverstärkerbetrieb nach den bis
herigen Erfahrungen die sogen. Zweitaktschaltungen, bei welchen zwei 
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Röhren benutzt werden, derart, daß der Anodenstrom der einen Röhre 
abnimmt, wenn der der andern zunimmt. 

Eine solche Zweitaktschaltung ist in dem Schaltungsschema gemäß 
Abb. 466 von F. Ehrenfeld wiedergegeben. Es werden benutzt 
2 Kraftverstärkerröhren fund g in möglichst genau gleicher Ausführung 
parallel geschaltet, welche beispielsweise von einer 6-Voltbatterie h 
geheizt werden. Die negative Gittervorspannung wird durch die Vor
spannungsbatterie i von 9 Volt geliefert. Als Anodenbatterie k dient 
eine solche von 120 Volt. 

r------
i 
i 
L_-:l-__ 

~ 

Abb.466. Kraftverstärkerschaltung von F. Ehrpnfeld. 

Diese Röhrenanordnung erhält vom Empfänger 1 aus die Empfangs
energie über zwei Niederfrequenztransformatoren m, welche gemäß der 
Abb. 466 geschaltet sind. Das Übersetzungsverhältnis derselben ist je 
1: 6. Die hochtransformierte, durch die Vorspannungsbatterie negativ 
gemachte Spannung wird an die Gitterelektroden der Röhren fund g 
geleitet. Der entsprechend verstärkte Anodenstrom,~ welcher im Rhyth
mus der vom Empfänger zugeführten Schwingungen:moduliert ist, wird 
den mit hoher Windungszahl versehenen Spulen der Ausgangstransfor
matoren n zugeführt. Diese besitzen ein Übersetzungsverhältnis von 
je 3: 1. In die Primärwicklungen dieser Transformatoren ist der Laut
sprecher 0 geschaltet. 

Material für vorstehenden Kraftverstärker : 
2 Kraftverstärkerröhren tunlichst gleicher Ausführung und Charakteristik 

nebst Röhrensockeln, 
2 Heizwiderstände, 
2 eisengekapselte Niederfrequenztransformatoren 1: 6, 
2 eisengekapselte Niederfrequenztransformatoren 3: 1, 
1 Hartgummiplatte nebst Klemmen, Anschlußkontakten und Schnüren, 
1 Heizbatterie 6 Volt, 
1 Vorspannbatterie 9 Volt, 
2 Anodenbatterien je 60 Volt. 

Im übrigen ist es günstig, bei Kraftverstärkern mit Dämpfungs
widerständen zu arbeiten, welche parallel zum Gitterkreis geschaltet 
werden. Nach O. Kappelmayer verwendet man am besten Silitstäbe, 
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die auf 1000, 3000, 5000 und 10000 Ohm abgeglichen sind und durch 
einen Wahlschalter zu- bzw. abgeschaltet werden können. Hierdurch 
wird die Klarheit der Sprache bewirkt und allzu große Überempfindlich
keit vermieden. 

Eine weitere Schaltung für Kraftverstärkerbetrieb ist in Abb. 467 
wiedergegeben. 

In Frage kommen nur gut geschlossene Hochfrequenztransforma
toren in Scheibenwicklung, am besten Igeltransformatoren. Die Über-

Abb. 467. Normale Zweirohr-Kraftverstärkerschaltung für größere Lautsprecher. 

setzungen sind nicht kritisch. Wichtig ist jedoch, daß beide Übertrager 
primär genügend Amperewindungszahlen besitzen. So ist z. B. zweck
mäßig das Verhältnis 1: 4 d. h. 7000 :28000 oder besser noch 4000 : 16000. 
Die Gitterzuleitungen sollen möglichst kurz und evtl. in Staniolschutz 
verlegt sein. 

Der an die Klemme m angeschlossene Dämpfungswiderstand ist ein 
solcher von 5000 Ohm. Er hat die Funktion eines kleinen Potientio
meters, und es soll sein Widerstand mindestens so groß sein wie der der 
Primärspule des Transformators b. Besser ist es, wenn sein Widerstand 

~--~--~~----~~~~----+AB 

~----~--~----~--~-------AB+HB 
-HB 

Abb.468. Widerstandsgekoppelter Kraftverstärker. 

etwas größer ist; man kann große Silitstäbe mit Schleifkontakten ver
wenden. 

Bei den Klemmen m, n können entweder 2-4 Vorspannungselemente 
oder ein 1000 cm Drehkondensator mit parallel geschaltetem Silitwider
stand oder auch eine Batterie mit Potentiometer angeschaltet werden. 
In besonderen Fällen kann in die Klemmen auch ein Kurzschlußstecker 
eingestöpselt werden. 

Nesper, Radio-Telephonie. 6. Aufl. 31 
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Schließlich stellt Abb. 463 noch einen aperiodischen widerstands
gekoppelten Kraftverstärker dar, welcher gemäß den eingetragenen Be
zeichnungen klar sein dürfte. 

Es werden hierfür gebraucht: 
3 Kraftverstärkerröhren nebst Röhrensockeln. 
1 Heizwiderstand. 
1 Potentiometerwiderstand e von etwa 400 Ohn~. 
1 Silitwiderstand / ca. 75000 Ohm. 
2 Silitwiderstände g zweckmä'3ig variabel. 
2 Vorspannbatterien h bis zu etwa 40 Volt. 
1 Heizbatterie. 
1 Anodenbatterie zu den benutzten Röhren pasEend. 

7. Stürung'ell, welche in Verstärkern auftreten. 
Nicht nur durch Konstruktions- und Fabrikationsfehler, sowohl der 

Einzelteile als auch des Zusammenbaus, sondern auch durch nicht ge
nügende Eignung, z. B. bei Auswechselung von Röhren, können in Ver
stärkern gewisse Störungen auftreten. Es handelt sich im wesentlichen 
um folgende: 

1. Die Verstärkung ist entweder überhaupt nicht vorhanden oder 
sie ist zu gering. 

Dieser Übelstand gelangt dadurch zum Ausdruck, daß bei Ein- oder 
Ausschalten des Anodenstroms der Kopfhörer taub bleibt, während bei 
richtigem Funktionieren ein Knacken bemerkbar sein müßte. Zunächst 
werden alle Leitungen verfolgt, um eventuelle Unterbrechungen fest
zustellen. Auch die Windungen des Transformators sind gegebenenfalls 
zu untersuchen, da leider vielfach noch recht unzuverlässige Typen im 
Gebrauch sind, bei denen unter Umständen Unterbrechungsstellen auf
treten können. Alsdann wird untersucht, ob die angegebene Heiz
spannung und Anodenspannung vorhanden sind, und ob die benutzten 
Röhren allen Anforderungen entsprechen. 

a) Pfeifen bei lUehrfaehverstärkern. 

Ein Übelstand, der sich manchmal sehon bei Zweifach verstärkern , 
häufiger aber bei Dreifach- und Vierfachverstärkern zeigt, sind Ge
räusehe in Audiofrequenz, die sich bis zu Pfeiftönen steigern können. 
Dieses kann in verschiedenen Umständen begründet sein. 

Im allgemeinen werden diese Geräusche durch Hervorrufung der 
Eigenfrequenz der Transformatorspulen erzeugt, was auf irgendeine 
Rückkopplung der Apparatur schließen läßt. Meist liegt es alsdann 
in einer unsachgemäßen Leitungsführung, die abgeändert werden muß. 
Auch die Verstauschung der Anschlüsse des Transformators kann manch
mal vorteilhaft sein, besonders häufig treten diese Pfeifgeräusche bei 
Mehrgitterröhren auf. 

Vielfach rührt das Pfeifen auch von zu starker Heizung her. Dies ist 
mit ein Grund, daß die Heizspannung fein einreguliert werden muß. 

Die Pfeifspannung kommt ferner alsdann dadurch zustande, daß 
meist die erste der Röhren infolge von irgendeiner nicht gewollten Rück
kopplung zu schwingen beginnt, und daß infolge der großen Selbst-
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induktion der Transformatorspulen der erzeugte Ton im musikalischen 
Bereich liegt. Diese Rückkopplung kann entweder durch Kapazitäts
erscheinungen zwischen Gitterkreis und Anodenkreis, namentlich bei 
der ersten Röhre erfolgen, oder sie kann durch unsachgemäß geführte 
Leitungen hervorgerufen werden, welche stets so kurz wie irgendmöglich 
gehalten sein sollten, tunlichst nicht parallel laufen sollen, immer 
aber einen gewissen Abstand voneinander haben müssen. Eine derartige 
Rückkopplung kann aber auch durch gegenseitige Einwirkung der Felder 
d~r Transformatoren herrühren. Infolgedessen müssen auch die Trans
formatoren einen nicht zu geringen Abstand voneinander besitzen und 
ihre Achsen müssen senkrecht zueinander stehen. Unter Umständen 
können auch geerdete Eisenblechgehäuse um den einen oder andern 
Transformator herum schon den Pfeifeffekt beseitigen, was allerdings 
immerhin schon eine nicht unwesentliche Veränderung in der Appa
ratur bedeutet. Um die Pfeiftöne möglichst ganz zu unterdrücken, ist 
es günstig, auf die Transformatorkerne Kurzschlußwindungen aufzu
bringen (G. Seibt). Manchmal liegt die Ursache aber auch in der Ano
denbatterie, insbesondere wenn dieselbe schon zu sehr erschöpft ist, da 
alsdann der innere Widerstand der Batterie ziemlich hoch wird. Man 
kann sich dann dadurch helfen, daß man einen Kondensator genügend 
großer Kapazität (ca. 1 MF.) zur Batterie parallel schaltet. 

Es ist ferner darauf zu achten, daß auch die Aufstellung des Ver
stärkers richtig gewählt wird, und daß vor allem vermieden wird, daß 
Lichtleitungen in großer Nähe vorbeigehen, welche im Verstärker In
duktionswirkungen auf die Leitungon hervorrufen können. Bei Senk
rechtstellung der Drahtrichtungen kann man diese Üb~lstände im all
gemeinen vermeiden. 

b) Auftreten von Xebengeräuschen. 
Diese außerordentlich störende Erscheinung kann durch verschie

dene Umstände hervorgerufen werden, häufig dadurch, daß die einzel
nen Elemente der Batterien schlecht geworden sind oder, was bei Akku
mulatorenzellen häufig der Fall ist, daß durch überlaufende Schwefel
sä'Jre Isolation vermindert ist. Auch wenn d:e Isolation anderer Teile 
d~r Apparatur g?litten hat, können solche Nebengeräusche auftreten. 
Infolgedessen ist es notwendig, die Apparatur nicht nur möglichst sauber, 
sondern auch trocken zu halten, da Feuchtigkeit meist sehr schäd
lich wirkt. 

Selbstverständlich sind alle Kontakte, insbesondere diejenigen der 
Röhrensockel, der Anschlüsse usw. zu kontrollieren, ob sie zuverlässig 
arbeiten, da Wackelkontakte fast stets mit Nebengeräuschen ver
bunden sind. 

8. Kombination von Yerstärke1'll verschiedener Art. 
Abgesehen von den bisher beschriebenen Hochfrequenz-, Nieder

frequenz- und Kraft-Verstärkern, is~.es natürlich noch möglich, die ver
schiedensten Kombinationen und l'bergänge anzuwenden. Es lassen 
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sich da allgemeine Regeln und Angaben umso weniger machen, als es 
nicht nur auf die jeweilig zur Verfügung stehenden Empfangsverhält
nisse, sondern vor allem auch darauf ankommt, welche Art der Ver
stärkung und Wiedergabe erfolgen soll. Ein Interessent, welcher nur 
mit einem hochwertigen Kopfhörer in der Nähe befindliche R.-T.-Sender 
abzuhören wünscht, braucht selbstverständlich in der Verstärkung, 
wenn er überhaupt eine solche anwenden muß, nicht so weit zu gehen, 
wie, wenn ein Zimmerlautsprecher betrieben werden soll. Völlig anders 
sind die Verhältnisse, wenn sogar in einem großen Raum durch einen 
Saal-Lautsprecher musikalische Genüsse vermittelt werden sollen. In 
letzterem Falle kann man auf eine Kraftverstärkung wohl kaum ver
zichten. Es ist also nötig, hinter die letzte, gewöhnliche Verstärkungs
stufe noch einen besonderen KraItverstärker zu setzen, welcher die 
nötige Energie tunlichst verzerrungsfrei für den Saal-Lautsprecher her
zugeben gestattet. 

Es wird also darauf ankommen, von Fall zu Fall die Entscheidung zu 
treffen, welche Verstärkerkombinationen anzuwenden sind. Indessen 
sei auch an dieser Stelle wieder darauf hingewiesen, daß man mit Nieder
frequenzverstärkung allein meist nicht auskommt, wenn größere Laut
sprecher betrieben werden sollen, da es alsdann im allgemeinen nicht 
genügt, nur die Modulation zu verstärken, man vielmehr darauf an
gewiesen ist, die empfangene Hochfrequenzwelle in ihrer Amplitude zu 
verstärken, was nur durch entsprechende Hochfrequenzverstärkung ge
schehen kann. 

Selbstverständlich ist weiterhin bei der Wahl der Verstärkung noch 
in besonderem Maße die zur Verfügung stehende Antenne zu berücksich
tigen. Eine Innenantenne wird meist eine Hochfrequenzverstärkerstufe 
erfordern, eine Rahmenantenne wohl stets. -

Durch die modernen hochwertigen Schaltungen, welche die größte 
bisher erreichbare Wirtschaftlichkeit des Empfanges verbürgen, kann 
die bewirkte Verstärkung so groß sein, daß selbst ohne irgend eine Antenne, 
und nur mit den in der Apparatur vorhandenen Spulen selbst aus sehr 
großen Entfernungen empfangen werden kann. Allerdings bezieht sich 
dies hauptsächlich auf den Empfang von Telegraphierzeichen und we
niger von Telephonie, da hierbei meist zuviel von der Modulation ver
loren gehen wird. 

9. Ausführung von Röhren-Verstärkern. 
Nach den obigen Ausführungen ist es selbstverständlich, daß nicht 

nur die Apparatur den jeweiligen Wünschen und Verhältnissen ent
sprechend gewählt und gestaltet werden muß, sondern daß auch die 
Röhren entsprechend angepaßt werden. Eine Röhre, welche für die 
Anfangsverstärkung (Hochfrequenz-Verstärkung) günstig sein kann, 
braucht dies durchaus noch nicht für die Endverstärkung zu sein. Im 
allgemeinen wird dies sogar nicht einmal der Fall sein. Eine bei vielen 
Empfangs-Verstärker-Apparaturen gemachte Erfahrung bestätigt, daß 
durch eine Vertauschung der Röhren häufig eine außerordentliche 
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Steigerung der Verstärkung und der Empfangsgüte bewirkt werden 
kann. Es ist daher für den Benutzer wichtig, die charakteristischen 
Daten seiner Röhren gen au zu kennen, ebenso wie er mit der Gestaltung 
und der Arbeitsweise seiner Apparatur genauestens vertraut sein muß. 

Selbstvers·tändlich ist, wie dies auch schon ausführlich geschildert 
ist, auf die richtige Einregulierung des Gitterpotentials größter Wert zu 
legen. Man findet selbst jetzt noch in der Praxis Verstärker, welche den 
grundsätzlichsten dies bezüglichen Forderungen nicht entsprechen, und 
welche infolgedessen eine schlechte Musik- oder Sprach-Widergabe im 
Lautsprecher zur Folge haben. 

Die R.-T.-Industrie hat Niederfrequenzverstärker in den verschieden
artigsten Ausführungen geschaffen, welche für sich käuflich sind und 
die gewöhnlich auch zu bereits vorhandenen Empfangsapparaten hin
zugenommen werden können. 

Ähnlich verhält es sich mit Kraftverstärkern, welche bisher wohl 
kaum mit Empfangsapparaten zusammengebaut geliefert werden, die 
vielmehr stets für sich gesondert hergestellt und angeboten werden. Da 
letztere meist für Anschluß an die Lichtleitung zum Betrieb der Kraft
verstärkerröhren gebaut werden, ist es notwendig, sich über die An
schlußmöglichkeit zu vergewissern, bevor man zur Beschaffung des 
Kraftverstärkers schreitet. Gegebenenfalls wird die Aufstellung einer 
besonderen Umformungseinrichtung erforderlich sein. 

Im Gegensatz hierzu sind Hochfrequenzverstärker in gesonderter 
Ausführung bisher wohl nur vereinzelt auf den Markt gelangt. Vielmehr 
werden diese stets in Form von vollständigen Empfängern, also mit dem 
Audionteil zusammengebaut geliefert. 

Bei den nachstehenden Ausführungen sind infolgedessen nur Nieder
frequenzverstärker erwähnt, und es muß dem Benutzer überlassen 
bleiben, wieviel Stufen Niederfrequenzverstärkung er anwenden will, 
um den von ihm gewünschten Effekt zu erzielen. Vor der Benutzung 
allzu vieler Niederfrequenzverstärkerstufen muß indessen gewarnt wer
den, da schließlich, etwa über drei Röhren hinaus zuviel parasitäre 
Schwingungen mit verstärkt werden und infolgedessen zuviel Neben
geräusche die Folge sein würden. Zwei Niederfrequenzstufen sind das 
übliche. 

Recht zweckmäßig sind diejenigen Niederfrequenzverstärkerbestand
teile, welche nur 1 Rohr besitzen, und welche in beliebiger Anzahl hinter
einander kombiniert werden können. 

a) Niederfl'equenzvel'stärkel'bestandteil. 

Wie die Radioindustrie vollständige Röhrensockelkombinationeu 
geschaffen hat, welche nicht nur die Anschlußkontakte und den Heiz
widerstand, sondern zum Teil auch weitere Schaltungselemente, wie 
z. B. den Gitterkondensator und den Gitterableitungswiderstand ent
halten, so sind auch und zwar zunächst in Amerika Verstärkerbestand
teilkombinationen auf den Markt gekommen, die alle zu einer ein
stufigen Niederfrequenzverstärkung erforderlichen Teile enthalten. 
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Eine AusführUl~ g der General Radio Co. in Cambridge, Massaeh. 
zeigt Abb. 469. 

Die Montageplatte eist winkelförmig gebogen . Auf ihr ist der Heiz
widerstand t befestigt, welcher eine besondere Feineinregulierung der 

Heizspannung erlau bt. 
Ferner ist mit dem ho
rizontalen Teil der 
Montageplatte der 
Röhrensockel IJ ver
bunden und außerdem 
der Niederfrequenz
transformator h. Sämt
liche Schaltungsele
mente sind durch aus 
blankem Kupferdraht 
hergestellte Leitungen 
miteinander verbun
den, wodurch nicht 
nur der Vorteil erzielt 

Abb.469. Niederfrequenzschaltungselen-ent der Ge ne _ wird, geringe Leitungs-
ral Radio Co. in Cambridge, Mass . längen zu erhalten, 

sondern wodurch au
ßerdem in der Fabrik die zweckmäßigste Anordnung getroffen werden 
konnte, so daß auf diese Weise dieser Niederfrequenzverstärkungs
bestandteil jedem Benutzer ohne weiteres zur Verfügung steht. 

b) Einrohrniedel'fl'efll1enzverstiil'ker der Bil'gfeld-A.-G. 

Etwa dieselben Verstärkerleistungen wie das vorstehend beschriebene 
Niederfrequenzschaltungselement weist der Einrohrniederfrequenzver
stärker gemäß den Abb. 470 bis 473 auf. Das theoretische Schaltungs-

i 

hk~+AB 
L-_____ --Q +H8 

l...---'--------<l-1I8-H8 

Abb.470. Theoretisches Schaltungsschema des Einrohr-Niederfrequenzverstärkers 
der W. A. Birgfeld-A.-G. 

bild zeigt Abb. 470. Die Anordnung der praktischen Ausführung ent
sprechend, zeigt Abb. 471. e sind die Zuführungsklemmen zum Nieder
frequenzverstärker. t ist der Niederfrequenztransformator mit einem 
Übersetzungsverhältnis von 1: 6. IJ ist die Verstärkerröhre, bzw. ;n 
Abb . 471 die Buchsen dieser Röhre. h ist der Heizwiderstand, welcher 
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der jeweilig benutzten Verstärkerröhre entsprechend dimensioniert 
sein muß, wobei die übliche Forderung gestellt ist, daß eine genügende 
Feinregulierung der Heizstromstärke möglich ist, um das Optimum der 

e 118 

H8 
-118 

L-__________________________ ~-H8 

Abb. ·171. Praktisches ~chaltungsschema des Einrohr-Niederfrequenzverstärkcrs 
von W. A. Birgfe ld. 

Verstärkung zu erzielen. An den Klemmen i wird der Kopfhörer bzw. 
Lautsprecher eingestöpselt, lc ist ein Festkondensator von 2000 cm Ka-

Abb. 472. Einrohr-Niederfrequcnz
verstärker (Innenansicht) von \V. A. 

Birgfeld. 

Abb. 473. Einrohr-Niederfrequenz 
\'erstärker (Außenansicht) von \V. A. 

Birgfeld. 

pazität. An den Klemmen l wird die Anodenbatterie bzw. die Heiz
batterie, wie gezeichnet, angeschaltet. 

Die Ausführung eines derartigen überaus wenig Raum einnehmen
den, etwa in der Größe einer Zigarettenschachtel ausgeführten Nieder
frequenzverstärkers der Birgfeld A. -G. beben die Abb .472 und 473 in 
I nnenan Eicht urd von außen gesehen wieder. 

c) Zweifachniederfrequenzvel'stärker von Telefunken. 

Die Ausführung eines Zweifachniederfrequenzverstärkers von Tele
funken in Gestalt eines Zusatzapparates, der insbesondere in Kombina
tion mit einem Kristalldetektorempfänger, aber auch mit einem Au. 
dionempfänger benutzt werden soll , ist in Abb. 474 wiedergegelen. 
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Durch diesen Apparat soll eine etwa 
400fache Verstärkung der Empfangs
energie bewirkt werden. Der Emp
fänger wird hierbei an den oberen 
linken Klemmen ange~chlossen, das Te
lephon und der Lautsprecher an den 
Klemmen oben rechts. Die bei den 
mittleren Griffe bedienen die Heiz
widerstände jeder der beiden oben auf 
den Apparat gestöpselten Verstärker
röhren . Die Batterien werden unten 
links und rechts angeschaltet. Die 
Bedienung dieses Apparates ist also 
auf ein Minimum reduziert, da ledig

Abb.474.Zweirohr-Niederfrequenz- lich ein Drehgriff nach Einschaltung 
verstärker von Telefunken. des Apparates zu betätigen ist. 

d) Zweifachniederfl'equenzvel'stärker von Dr. G. Seiht. 

Die Konstruktion und Lieferung von hochwertigen Niederfrequenz
verstärkern wird heute ohne Schwierigkeit von den meisten Radio
firmen bewirkt. In Abb. 475 ist das für zwei Röhren gezeichnete 
Schaltungsschema eines im allgemeinen als Dreifachverstärker geliefer
ten Apparates der Firma G. Seibt wiedergegeben. Bei letzterem ist 

Abb.475. Schaltungsschema des Zweirohrniederfrequenzverstärkers von 
Dr. G. Sei bt. 

auf die Dimensionierung, Ausführung und Schaltungsanordnung der 
Transformatoren ganz besonderer Wert gelegt, wodurch alle für den 
Zusammenbau und Anschluß von Telephonen und Lautsprechern gel
tenden Gesichtspunkte berücksichtigt wurden. Hierbei hat es sich als 
zweckmäßig herausgestellt, die Eisenkerne der Transformatoren bund e 
(beim Dreifachverstärker kommt noch ein weiterer Zwischentrans
formator inbetracht) durch eine Verbindungsleitung faneinander 
zu schließen und diese an die Kathodenzuführung der Heizleitung 
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anzulegen, um ein Pfeifen des Verstärkers tunlichst auszuschließen. Als 
sehr zweckmäßig hat sich auch hier die Einschaltung eines besonderen 
Regulierwiderstandes g zur 
Kathodenheizung bewährt, 
einmal, um den günstig
sten Bereich der Charakte
ristik für die Verstärkung 
festzustellen, andererseits 
aber, um an Heizenergie 
zu sparen, wodurch auch 
die Lebensdauer der Röh
ren günstig beeinflußt wer
den kann. Bei dem Schal
tungsschema gemäß Abb. 
475 ist an die Ausgangs
röhre für die objektive 
R .-T. ein Lautsprecher an
geschlossen. 

Die Ausführung des 
Niederfreq uenzverstärkers 
mit zwei Röhren von G. 
Seibt ist in Abb. 476 wie
dergegeben. 

Die elektrischen und 
mechanischen Teile sind 
auf einer Hartgummiplatte 
montiert, die auf einen 

Abb. 476. Zweirohrniedelfrequenzverstärker 
von Dt. G. Sei bt. 

polierten Holzkasten aufgeschraubt ist. Die Klemmen links von hin
ten nach vorn gesehen bezeichnen: Eingang und Heizanschluß, rechts: 
Ausgang (Telephon- bzw. Lautsprecheranschluß und Anodenfeld). In 
der Mitte sind zwei Heizwiderstände für die beiden rückwärtigen Röh-
ren angebracht. 

XI. Telephon- und Lautspreeher-Zubehörteile. 
A. Telephone. 

1. Kennzeichnung des Radio-Telephons. 
Der Hörer ist ein Apparat, welcher äußerst geringe elektrische Strom

schwankungen, die auf ein Magnetsystem einwirken, auf eine Membran 
überträgt, die ihrerseits Schallschwingungen emittiert. Die Bewegungen 
der Membran hierbei sind äußerst gering und betragen nur winzige 
Bruchteile eines Millimeters . Bei dem geringen Abstand zwischen Mem
bran und Ohr ist aber eine sehr feste Luftkopplung vorhanden, welche 
es ermöglichen läßt, diese äußerst geringen Schwankungen mit hin
r eichender Lautstärke auf den Gehörgang zu übertragen, und zwar 
derart, daß auch Oberschwingungen meist überraschend verzerrungs-
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frei mitübertragen werden, so daß beim einfachen Hörer auch die Über
mittlung künstlerischer Genüsse ohne weiteres möglich ist. 

Die Anschaltung eines Telephons in Empfangskreisen wird wohl stets 
so bewirkt, daß das Magnetfeld des Telephons durch den Empfangsstrom 
entsprechend verstärkt wird. 

2. Empfindlichkeit des Fernhörer~. 

Bei den Telephonen für drahtlose Telegraphie und Telephonie 
kommt es ganz besonders auf eine hohe Empfindlichkeit an. Ein hoch
empfindliches Telephon reagiert bei richtiger Einstellung noch gut 
auf 10-10 Watt. Die Eigenschwingung ist im allgemeinen nur schwach 
ausgeprägt und die Dämpfung ist groß. Infolgedessen erhalten diese 
Telephone auch meist eine sehr viel größere Amperewir.dungszahl 
als die in der Drahttelephonie üblichen Fernhörer. Es ist keine~wegs 
selten, daß eine Amperewindungszahl, entsprecher.d mehrerEn 1000 Ohm, 
auf die Telephonmagnetspulen aufgewickelt wird. ::COO bis 4.COO Ohm 
sind sogar z. Z. die Norm. Die Telephontype der Western Compagny 
für drahtlose Zwecke besitzt einen Gleichstremwiderstand von 2fOO 
Ohm und einen Wechselstromwiderstand von 22700 Ohm . 

.3. Einfluß der Xiederfrequenzen auf die Empfindlichkeit. 

Im gesamten Bereiche des drahtlosen Empfanges kann nicht mit 
einer rein sinusförmigen Erregung der Telephonmembran, sondern viel
mehr stets nur mit einer "periodisch ballistischen" Erregung gerechnet 
werden. Die Telephonmembran führt Eigenschwingungen aus, die mehr 
oder weniger rasch abklingen, bis ein neuer Erregungsimpuls erfolgt 
(M. Vos 1914, L. Kühn, 1917). Es ist daher verständlich, daß die 
Steigerung der Funkenzahl in der älteren Radiotelegraphie im all· 
gemeinen keine Erhöhung der Telephonempfindlichkeit bewirken 
konnte, daß vielmehr ganz besondere Umstände zusammentreffen müs· 
sen, um wirklich eine größere Lautstärke im Telephon zu erzielen. Der 
durch die höhere Funkenzahl und hiermit größere ausgestrahlte Energie 
im Detektor hervorgerufene größere Stromeffekt bleibt hiervon selbst
verständlich ganz unberührt, denn es handelt sich bei dieser Betrachtung 
lediglich um die Empfindlichkeit des Telephons selbst. 

Bei der periodisch ballistischen Membranerregung ist nicht mit rein 
sinusförmigen Schwingungen zu rechnen, es ist vielmehr eine Reihe 
von Obertönen vorhanden. Infolgedessen hängt die Empfindlichkeit 
des Telephons wesentlich vom menschlichen Ohr, von der Tonhöhe 
und der relativen Stärke der einzelnen Obertöne ab. 

Die Empfindlichkeit bei einer bestimmten Tonfrequenz wird also 
durch folgende drei Faktoren bestimmt (siehe auch S. 4~7): 

1. Durch die Größe der Membranamplitude bei einer bestimmten 
Stromintensität. 
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2. Durch die relative Stärke der im Tonbereich auftretenden Ober
schwingungen. 

3. Durch die Empfindlichkeit des menschlichen Ohres auf diese ver
schiedenen Obertöne. 

Hierdurch wird bewirkt, daß die Membranempfindlichkeit für ver
schiedene Tonzahlen eine ganz verschiedene ist, wobei bei allen tönen·· 
den Funkensendern die erzeugten Töne in dem Bereiche liegen, in dem 
das menschliche Ohr die größte Empfindlichkeit besitzt (ca. 500 bis 
2500 Schwingungen pro Sek.). Die Empfindlichkeit der beim draht
losen Empfang gebräuchlichen Telephone zusammen mit dem mensch
lichen Ohre wird, wie sich theoretisch ergibt, ein Maximum, wenn die 
Eigenfrequenz der Membran ein ganzes Vielfaches der Tonfrequenz 
ist. Soweit man also hiernach die Senderfrequenz wählen kann, erhält 
man das Optimum, wenn man die Senderfunkenfrequenz oder generell 
die Audiofrequenz so wählt, daß sie ein ganzer Bruchteil der Eigen
frequenz der Telephonmembran ist. 

Unter Berücksichtigung dieses Umstandes ist es klar, daß bEim 
Telrgraphie-Senderbetrieb nur unter diesen bestimmten Voraussetzungen 
durch Steigerung der Funkenzahl eine größere Lautstärke gewonnen 
wird, während bei niedrigen Funkenzahlen stets eine hohe Telephon
empfindlichkeit erzielt wird, insbesondere auch dadurch, daß die Mem
bran scharfe ruckähnliche Stöße erfährt, die sie kräftig in Bewegung 
setzen. 

4.. Dämpfungsdekrement und Resonanzfähigkeit des 
Telephons. 

Das Dämpfungsdekrement der Telephonmembran ist gegeben 
durch den Ausdruck (G. Seibt, 1920): 

b= a 
2v·[T( 

Hierin bedeutet: 
a = ein Faktor, der die Schallabgabe an die Luft, die innere Reibung 

der bewegten Massen, die Luftreibung an den Wänden, Ent
stehung von Luftwirbeln und die Energieabgabe an die Weich
teile des Ohres involviert, 

v = die Frequenz, 
[T( = die Masse der bewegten Telephonmembran. 

Es ist aus diesem Ausdruck für die Dämpfung ersichtlich, daß man 
das Dekrement vermindern, also die Resonanzfähigkeit erhöhen kann, 
da die andern Größen sämtlich gegeben sind, indem man die Masse 
der Telephonmembran erhöht. Allerdings geht dieses nur bis zu einem 
gewissen Grade, da von einer gewissen Membranstärke an die Dämpfung 
wieder wächst. 

Eine erhebliche, bisher nicht beachtete Dämpfung der Telephon
membran erfolgt durch den menschlichen Körper, da an denjenigen 
Stellen, wo Berührung des Fernhörers mit den Weichteilen des Ohrs 
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stattfindet, die sich ausbildende Amplitude erheblich ist. Eine Herab
setzung der Dämpfung kann offenbar nur bewirkt werden, indem man 
das Mitschwingen des Telephongehäuses möglichst gering macht. 
Dieses aber führt dazu (H. W. Sullivan 1908, G. Seibt 1920), den 
Durchmesser der Telephonmembran gering zu halten, und, um die 
größere Masse herzustellen, diese ev. künstlich durch ein aufgesetztes 
Gewicht oder dergleichen zu vergrößern. 

5. Berücksichtigung der Eigenschwingungszahl 
der lUembrane. 

Ein Umstand, auf den offenbar bisher viel zu wenig geachtet worden 
ist, liegt in der Berücksichtigung der Eigenschwingungszahl der Mem
brane. Die bisher üblichen Membranen haben Eigenschwingungen 
unter 2000 pro Sekunde, meistens von etwa 1200, was für die Buch
staben a, 0 und u günstig ist, hingegen nicht für solche, die höhere 
Eigenschwingungszahlen besitzen. Für letztere wären Membranen mit 
Eigenschwingungszahlen in der Größenordnung von mehreren tausend 
pro Sekunde erheblich geeigneter. 

Die Membrane eines Hörers muß im übrigen so dimensioniert und 
verspannt werden, daß sie Eigenschwingungen nach Möglichkeit nicht 
ausführen kann, sondern lediglich erzwungene Schwingungen. Nur 
Hörer, welche dieser Anforderung genügen, sind für den R.-T.-Empfang 
brauchbar. 

Diese Forderung wird um so besser erreicht, je schärfer die Membrane 
angespannt ist, und je dünner und hochwertiger das Blech ist, aus 
welchem sie besteht. Allerdings ist durch die magnetische Sättigung, 
welche bald erreicht ist, ei'ne Grenze gesteckt, welche nicht überschritten 
werden darf, da sonst zuviel an Lautstärke verloren geht. 

Um die Wirkung des Unterdrückens der Eigenschwingungen noch 
weiterhin zu verbessern, sind bei manchen Telephonen besondere 
Dämpfungsmittel angebracht worden. So hat sich z. B. das Auf tropfen 
von etwas Wachs auf die Membrane oft als zweckmäßig herausgstellt 
(siehe auch unter 3). 

6. Vermeidung von Verzerrungen. 
Für den Bau und Betrieb eines Kopfhörers ist es von größter Wich

tigkeit, dafür Sorge zu tragen, daß die Sprachströme in ihrer Kurven

Abb. 477. Schema des 
einstellbaren Tele· 

phons. 

form möglichst wenig verzerrt werden. Die Auf
gabe ist es, den Hörer so zu bauen, daß eine 
sinusförmige zugeführte Schwingung eine mög
lichst oberschwingungsfreie Tonwirkung ergibt. 
Dieses wird nun durch die Anordnung der Mem
brane zu den Polschuhen um so mehr erschwert, 
je näher der Abstand der Membrane von den Pol
schuhen gemäß Abb. 477 ist. Je geringer dieser 
Abstand ist, desto größer innerhalb gewisser 
Grenzen ist allerdings die Schallwirkung , aber 
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desto mehr ist auch die Gefahr der Kurvenverzerrung gegeben. Das un
gefähre Verhältnis zwischen der vom Telephon abgegebenen Lautstärke 
zum Abstand zwischen Membran und Polschuhen ist aus Abb. 478 zu 
ersehen. Wenn man jedoch mit dem Oszillographen bei sehr geringem 
Abstande, also wenn die Lautstärke groß ist, 
die Kurve, welche der Hörer umformt, auf
zeichnet und links in Abb.479 der in das 
Telephon hineingesandte sinusförmige Wech
selstrom dargestellt ist, so entsteht eine dem 
Bild von Abb. 480 entsprechende ver
zerrte Sinuskurve. Letzteres besagt, daß 
Oberschwingungen im Hörer zur Ausbildung 
gelangen, welche vorher vielleicht nur mit 
äußerst geringer Amplitude vorhanden waren 
und die sich bei größerem Abstande der 
Membran nicht bemerkbar machen konnten. 
Durch dieses Auftreten und Vergrößern der 
Oberschwingungen wird aber die Klangfarbe 
stark beeinträchtigt, was sich insbesondere 
bei der Übertragung von Musik äußerst stö

~ 
~~~~~~---
Abstand f zwischen -

Membrone (/. Po/.sch(/hen 

Abb.478. Abhängigkeit der 
LautstärkEnamplitude vom 

Membranabstand. 

rend bemerkbar macht. Es ist hierdurch ferner auch die Möglichkeit 
gegeben, daß derartige Oberschwingungen zu akustischen Schwebungs
erscheinungen führen, was eine höchst unerwünschte Tonwiedergabe zur 
Folge haben kann. .. 

Diese Verhältnisse sind in besonderem Maße bei musikalischen Uber
tragungen vorhanden; sie treten aber auch bei der Sprache auf, wenn-

Abb. 479. Sinusför
miger Strom, der 
dem Telephon zuge-

führt wird. 

Abb.480 Durch das 
Telephon wiederge

gebene VErzerrte 
Schwingungsform. 

Atb. 481. Schema des 
Telephons nach dem 

Doppelprinzip. 

gleich sie hier schon infolge des viel kleineren Schwingungsbereiches, der 
zur Verwendung gelangt, unerheblicher sind. 

Es sind verschiedene Mittel angegeben worden, um diese Kurven
verzerrung zu beseitigen; und eigentlich besteht die Haupttätigkeit 
eines Telephonkonstrukteurs darin, Mittel und Wege zu finden, um 
möglichst verzerrungsfreie Hörer zu bauen. 

Theoretisch recht wirkungsvoll sind Telephone, welche nach dem 
sogenannten Doppelprinzip, entsprechend der schematischen Abb. 481 
gebaut sind. Hier sind zwei entsprechend gegenüberstehende Magnet
systeme a und b angeordnet, welche gemeinsam auf die Membran einwirken. 



494 Telephone. 

Selbstverständlich müssen die Magnete so gewickelt und geschaltet. 
sein, daß, wenn eine Anziehung der einen Seite stattfindet, ein Loslassen 
der Membran seitens der anderen Seite bewirkt wird. Nur dadurch 
kann eine 'gegenseitige Unterstützung der Doppelmagnete bewirkt 
w0rden. 

Wenn entsprechend Abb. 482 die Abhängigkeit der Schallstärke von 
dem Abstand der Membran von den Polschuhen in einem Diagramm 

t 

Abb. 482. Abhängigkeit der 
Lautstärkenamplitude vom 

Membranabstand. 

aufgetragen sind, so erhält man für jeden 
der beiden Magnete eine Kurve m, bzw. n,. 
welche die effektive Wirkung gemäß der 
resultierenden Kurve 0 ergeben. Infolge
dessen ist eine verzerrungsfreiere Wieder
gabe durch ein derartiges doppelseitiges Te
lephon möglich. Selbstverständlich ist es 
auch hier erforderlich, den Abstand der 
Polschuhe von der Membran einregulierbar 
zu gestalten, da, wenn die Membran einseitig 
in der Nähe eines Magneten sich befinden 
würde, im äußersten rechten oder linken 
Teil des Diagramms gearbeitet würde, wo
durch wieder Verzerrungen entstehen würden. 

Der Arbeitsbereich eines derartigen Tele
phons liegt also in der Mitte und ist durch 
Schraffur angedeutet. 

Praktisch für die Konstruktion eines Te
lephons bedeutet dies, daß auch mit Bezug 
auf verzerrungsfreie Tonwiedergabe der 
Hörer gebaut sein muß, daß eine Einstel

lung der Membran von den Polschuhen gewährleistet ist. Bei den 
m3ist:m der hochwertigen Hörer wird aus diesem Grunde dieser Ab
stand leicht einregulierbar gestaltet, zu welchem Zweck eine Schraub
vorrichtung angeordnet ist (siehe z. B. die Konstruktionszeichnung eines 
Hörers gemäß Abb.491). 

7. Erhöhung der Lautstärke durch konstruktive 
lUaßllalllnen im Telephon selbst. 

Es ist G. Seibt, abgesehen von der Anwendung besonders ge
eigneten Materials (hochlegierten Eisen für Polschuhe und Membran), 
durch Anwendung zweier Kunstgriffe gelungen, die Lautstärke eines 
gewöhnlichen elektromagnetischen Telephons zu erhöhen. Der 
erste Kunstgriff besteht darin, daß er die Polschuhe aus dünnen ge
blätterten Eisenblechen und nicht wie bisher aus massiven Eisen
stücken herstellt. Hierdurch wurde bereits eine gewisse Erhöhung der 
Lautstärke erzielt, die an sich jedoch nicht erheblich genug gewesen wäre, 
um die sehr kostspielige Umstellung in der Fabrikation auf die neue 
Ausführungsform zu bewirken. 
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Der zweite neue Konstruktionsgedanke, bestehend in der Anbrin
gung eines magnetischen Nebenschlusses, wurde durch folgende Er
wägungen herbeigeführt. Es stellte sich bei Versuchen heraus, daß 
die permanenten Magnete eines gewöhnlichen Telephons bei schwachen 
Wechselstrommagnetisierungen nur schwer durchlässig waren. Infolge
dessen ist, wie dies Abb. 483 zeigt, ein Teil der Wechselstromkraftlinien 
am Fuße der Polschuhe gezwungen, sich zum größten Teil durch die 
Luft hindurch zu schließen. 
Der sehr große magnetische 
Widerstand des Telephons, 3',1~------~~ 
der einerseits verursacht ist 
durch die dünne Membran, 
den Luftspalt zwischenMem
bran und Polschuhen und an
dererseits durch die geringe 
Permeabilität des Eisens bei 
geringer Magnetisierung, er-
fährt also infolge der großen 
Luftwege, die der magneti-
scheKraftflußzu überwinden 
hat, eine erhebliche Zunah-
me. Infolgedessen ging das 
Bestreben von Seibt dahin, 
diesen Weg nach Möglich
keit abzukürzen, also einen 

N oS 

Abb. 483. Gewöhn
liche Magnetform der 
normalen Telephone. 

N 

Abb.484. 
Neue Magnetform von 

G. Seibt. 

magnetischen Nebenschluß an der Unterkante der Polschuhe vor
zusehen, wie dies schematisch Abb. 484 zeigt. Es stellte sich heraus, 
daß die besten Resultate erzielt werden, wenn der Luftspalt nur etwa 
2 mm beträgt. Bei geringerem Luftspalt würde ein zu starker dauernder 
Kraftfluß durch den Nebenschluß hindurchgehen, wodurch eine Schwä
chung in den Polschuhen und in der Membran bewirkt würde. 

In welcher Weise durch Verwendung entspr. hochqualifizierten 
Materials und die Kombination der beiden angegebenen Kunstgriffe 
die Eigenschaft des Telephons verbessert wurde, zeigt Abb. 48;5, 
und zwar ist hierin ein alter Dosenfernhörer, wie er bei den Hand
apparaten des ZB-Betriebes benutzt wurde, in Vergleich gezogen mit 

500 1000 (SOU lOoo 
____ Schwlnqung,uahf 

Abb. 485 Widerstand und Selbstinduktion beim alten und neuen Telephon. 
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einem neuen Seibtschen Telephon. Die Selbstinduktion der alten 
Ausführung betrug etwa 0,04 H, der Gleichstromwiderstand 60 Ohm. 
Für die Wicklung war einmal mit Seide besponnener Draht von 0,13 mm 
benutzt, bei einer Windungszahl von 550. Bei dem neuen Telephon 
wurde die gleiche Selbstinduktion bereits bei 500 Windungen erzielt, 
wobei der Drahtdurchmesser von 0,13 auf 0,17 erhöht wurde und der 
Gleichstromwiderstand von 60 auf 30 Ohm sank. Die charakteristischen 
Kurven von Abb. 485 lassen den sehr erheblichen Einfluß der Eisen
unterteilung deutlich erkennen. Die Lamellen waren aus hochlegiertem 
Blech mit 4% Si von 0,25 mm Dicke ebenso wie die Membran her
gestellt. Die Erhöhung der Lautstärke betrug gegenüber der alten 
Ausführung das 2,4fache. 

8. Einfluß der Einschaltung des Hörers in Röhrenkreisen 
auf die Dimensionierung. 

Bei der Dimensionierung des Telephons für den Radioempfang spielen 
aber auch die besonderen, jeweilig vorliegenden Einschaltverhältnisse 
Bine gewisse Rolle. 

Eine kurze Überlegung möge dieses zeigen: 
Wenn man das in den Anodenkreis einer Röhre eingeschaltete Tele

phon mit äußerst geringer Amperewindungszahl versieht, so ist es klar, 
daß die Erregung und somit die Lautstärke auch nur gering sein können. 
Allerdings ist hier bei der Vorteil vorhanden, daß sich der Anodenstrom 

Te!ephotTwidersfotTd = li'öhremvidersfotTd 
~ 

Telephonwidersfonr./ 

fast ungeschwächt ausbilden 
kann. Dieser Vorgang ist in 
Abb.486 durch den linken Be
reich der Kurve dargestellt. 

Der andere extreme Fall ist 
der, daß die Amperewindungs
zahl des Telephons, somit also 
auch der Ohmsehe Widerstand, 
außerordentlich groß sind. Als
dann kann theoretisch der Vor-

Abb.486. Abhängigkeit des Wattverbrau- teil vorhanden sein, daß die 
ches vom Telephonwiderstand (Röhren- Lautstärke sehr groß ist; indes-

widerstand. son tritt im Röhrenkreise der 
Nachteil auf, daß sich nur ein er

heblich verminderter Anodenstrom ausbilden kann, da nur verhältnis
mäßig wenig Energie für die Röhre verbleibt. Diese Erscheinung ist 
in der Kurve rechts zum Ausdruck gebracht. 

Wenn man nun eine größere Reihe von Telephonen (Kopfhörern) 
mit verschiedenen Widerständen (Amperewindungszahlen) nacheinander 
in den Anodenkreis einschaltet, so findet man ein mehr oder weniger 
ausgesprochenes Maximum der Lautstärke, welches theoretisch dann 
vorhanden ist, wenn der Telephonwiderstand gleich dem Röhrenwider
stand ist. Praktisch läßt sich dies nicht erreichen, da hierzu ein Tele
phonwiderstand entsprechend dem Röhrenwiderstand im Bereiche 
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zwischen 10000 Ohm und etwa 100000 Ohm erforderlich wäre. Man 
begnügt sich daher praktisch mit einem Kompromiß, indem man ent
weder das noch wirtschaftlich mögliche Höchstmaß an Amperewin
dungen auf die Doppelkopfhörerspulen aufwickelt (ca 4000 bis 8000 
Ohm), oder indem man einen Transformator in den Anodenkreis ein
schaltet, welcher mit einem entsprechenden Übersetzungsverhältnis 
versehen wird und welcher gestattet, einen billigen, niederohmigen 
Hörer sekundär anzuschalten. 

9. Physiologische Eig('ntümlichkeit beim Ahhören. 
Auf eine physiologische Eigentümlichkeit beim Abhören mittels 

des Telephones sei nur kurz hingewiesen. Im allgemeinen sind die 
übertragenen, bzw. von der Membran wiedergegebenen akustischen 
Schwingungen verzerrt, da die hohen Töne und die den Konsonanten 
entsprechenden hohen Schwingungszahlen sehr viel kleinere A.mpli
tuden besitzen als die der Vokale und der tiefen Töne. Die letzteren 
werden infolgedessen erheblich besser und mit größerer Lautstärke 
wahrgenommen als die ersteren. Um die tiefen Töne und Vokale in 
ihrer Wirkung auf das Ohr nach Möglichkeit zu eliminieren, genügt 
im allgemeinen der sehr einfache Kunstgriff, die Telephonmuschel nicht 
ans Ohr anzudrücken, sondern vielmehr einige Zentimentel' vom Ohr 
entfernt zu halten, da alsdann eine gewisse Egalisierung der Amplituden 
eintritt. 

10. Gesichtspunkte für die Konstruktion von Telephonen für 
drahtlose Nachrichtenübertragung. Anforderungen und 
konstrnktiye G('sichtspunkte für di(' Haltevorrichtung. 

Der Doppelkopfhörer soll auch von denjenigen R.-T.-Interessenten 
ständig benutzt werden, welche empfindlich sind, und die im lang an
dauernden Abhören von Telegraphierzeichen nicht die Erfahrung und 
Übung besitzen, wie dies z. B. bei Bord- oder Post-Telegraphisten der 
Fall ist. 

Es ist infolgedessen bei einem Hörer fiir R-T.-Zwecke besonders 
darauf zu achten, daß: 

1. Das Gewicht des Hörers möglichst leicht ist, um den Kopf nicht 
unnötig zu belasten. 

2. Der Druck, mit welchem die Hörer gegen die Ohren angedrückt 
werden, nicht allzu stark ist, da sonst unter Umständen ein Schmerz
gefühl entstehen kann. 

Nur wenn diese Bedingungen erfüllt sind, ist ein genußreiches dauern
des Anhören der R-T.-Darbietungen möglich. 

Die Telephonmembran wird im allgemeinen etwas schwächer ge
wählt als bei Drahttelephoniehörern üblich. Indessen ist hier Vorsicht 
geboten, da bei zu schwachen Membranen leicht die Sättigungsgrenze 

Xesper, Radio-Telephonie. 6. Aufl. 32 
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überschritten ist und hierdurch die Empfindlichkeit und die Laut
stärke wieder abnehmen. 

Die günstigsten Resultate, sowohl was Lautstärke als auch Tonrein
heit anbelangt, scheinen bisher mit Ferrotypblech erzielt worden zu 
sein, und zwar benutzt man für Kopfhörermembrane eine Stärke yon 
etwa 0,16--0,18 mm, während für Lautsprecher Stärken bis zu etwa 
0,5 mm in Betracht kommen. 

Da meist die Gefahr eines Anrostens dieser Membran vorliegen wird, 
ist man häufig dazu übergegangen, diese Membran zu lackieren. Dieses 
muß mit Vorsicht geschehen, damit nicht durch den Lacküberzug eine 
Verschlechterung der Tonreinheit eintritt. 

Es sind, um diesem Übelstand zu begegnen, hochlegierte deutsche 
Membranebleche von Schoenwerck, G. m. b. H., Bcrlin NO. 18, in 
Vorschlag ge bracht worden, welche eine Brünierung der 0 berfläch e 
aufweisen und infolgedessen einer Rostgefahr nicht ausgesetzt sind. 

Auch die Vergoldung der Membran ist namentlich früher zuweilen 
ausgeführt worden. 

Da der Abstand der Magnetpole von der Membran wesentlich ist, 
wird derselbe vielfach durch eine aus der Telephonkapsel herausgeführte 
Schraubanordnung einstellbar gemacht (siehe z. B. die Konstruktions
zeichnung Abb. 491). Kaum billiger und auch weniger zweckmäßig, da 
insbesondere im Betriebe eine Einregulierung nicht möglich ist, ist die 
Ausführung, bei der der Abstand durch verschieden stark bemessene 
Unterlagsringe am Rande der Telephonkapsel einreguliert wird, wobei 
außerdem noch Gefahr der Exzentrizität vorliegen kann. 

Da Anrufsvorrichtungen bei den üblichen Detektoren wohl nur 
selten in der Praxis Anwendung finden und man auch bei Röhren
empfängern mit Anrufseinrichtungen, um Strom und Röhren zu sparen, 
diese meist nicht betätigen wird, ist es, falls nicht besondere Tele
graphierzeiten vereinbart werden, erforderlich, daß der die Telegramme 
abhörende Beamte mit dem Telephon am Ohr in Empfangsstellung 
verbleibt. Infolgedessen und wegen der oft mehrstündigen Darbie
tungen der R.-T.-Scndcr hat sich die Notwendigkeit einer leichten 
und guten Bügelkonstruktion der Telephone am Kopf herausgebildet. 

Ist der von den Bügeln ausgeübte Druck zu gering, so ist das zwischen 
Hörmuscheln und der Membran befindliche Luftkissen zu groß, die 
Kopplung zwischen Membran und Trommelfell des Ohres ist zu lose, 
und die Lautstärke wird viel geringer als bei entsprechend festem An
drücken. Wird der Druck jedoch zu groß, so tritt, insbesondere bei 
längerem Gebrauch, ein Schmerzgefühl ein, und die Anordnung kann 
u. a. sogar gesundheitsschädlich wirken. Die Aufgabe ist kcineswegH 
so einfach zu erfüllen, wie es zuerst den Anschein haben könnte, vor 
allem auch deshalb, weil die Kopfformen sehr abweichen und der Bügel 
für jeden beliebigen Kopf passen muß. 

Man hat sich häufig dadurch zu helfen versucht, daß man die Tele· 
phonmuschel mit einem Filzring, Gummiwulst oder einem ähnlichen 
elastischen Material versehen hat. Diese Anordnungen haben sich 
jedoch nicht bewährt, da einmal diese Materialien infolge Hart-
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werdens ihre Elastizität allmählich einbüßen, andererseits aber, na
mentlich bei längerem Gebrauch in feuchten Räumen, im Freien und 
dergleichen sich zwischen dem aufgesetzten Ring und dem Ohr Feuch
tigkeitsniederschläge bilden, die evtl. zu 
Ohrenentzündungen Veranlassung geben 
können. 

Während früher und auch heute noch 
von manchen Firmen die Bügelanordnung 
in Form eines einfachen oder doppelten 
Stahlbandes, die in gewissen Grenzen mit 
Langlöchern verstellbar war (siehe Abb. 
487 das Telephon von Brown), ausgeführt 
wurde, ist man heute meist zu belederten 
dünnen Bändern oder Drähten übergegangen. 

Von den zahlreichen Einstellvorrichtun
gen, die vorgeschlagen worden sind, scheint 
sich eine in Amerika übliche Ausführung, 
von der Abb. 488 den unteren Teil der .-\bb. 487. Biigelanordnung 

mit Einsteckvorrichtung beim 
Haltevorrichtung samt Telephon wieder
gibt, bewährt zu haben. Die Bügelvor
richtung besteht hierbei aus einem zwei

Doppelkopftelephon von J. G. 
Brown Ltd .. London. 

teiligen elastischen Draht a, dessen untere Enden auf der Abbildung 
wiedergegeben sind. Dieser ist mit einem gegabelten Endstück b fest 
verbunden. In letzterem kann mittels 
einer Schraube c ein zylindrischer Halte
teil d beliebig eingestellt werden. Die 
Einstellung erfolgt nach der Kopfform, 
dem Ohrabstand usw. Der zylindrische 
Halteteil besitzt an seinem unteren Ende 
eine Gabel e, in der das eigentliche Tele
phon samt Muschel f nahezu allseitig 
drehbar ist. Durch die mögliche Drehung 
des zylindrischen Teils d und des Tele
phons f kann in einfachster und bequem
ster Weise das Telephon jeder beliebigen 
Kopfform angepaßt werden und liegt auch 
während längerer Gebrauchsperioden so 
am Ohr an, daß ein unangenehmer Druck 
nicht auftritt. 

Wenn durch diese Konstruktion auch 
bereits der Vorteil erzielt ist, ein ungleich 
besseres Anliegen der Hörmuscheln a.m 
Kopf zu gewährleisten, so ist doch der 

c 

Nachteil der verhältnismäßig umständ- Abb. 488. Amerikanische Halte-
lichen Einstellung der Hörmuscheln noch und Einstellvorrichtung. 
nicht völlig beseitigt. Zweckmäßiger ist 
daher die mit einem Klemmbügel versehene Haltevorrichtung der W. 
A. Birgfeld A.-G., die Abb. 489 wiedergibt. a sind die bei den beleder-

3:'* 
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ten Kopfbügel, an deren unteren Teilen eine zwingenförmig aus Metall
blech gebogene Öse b befestigt ist. In dieser kann der zylindrische 

Halteteil c des Kopffernhörers d leicht nach oben 
oder unten geschoben werden, sofern die Zwinge e 
aufwärts geklappt ist. Die Einstellung ist daher 
in einfacherWeise und rasch am Kopf möglich. 

Sobald die Hörmuscheln die richtige Lage 
eingenommen haben, wird die Zwinge e herunter
geklappt und die Hörmuscheln sind somit voll
ständig in ihrer Lage fixiert. 

Neuerdings läßt man derartige H altevorrich
tungen frei und begnügt sich mit der natürlichen 
Reibung und Festhlatung des H alteteiles im Gleit
lager . 

Ein Beispiel hierfür zeigt Abb. 490. a sind 
zwei belederte dünne Stahldrähte, welche eine 
genügende Elastizität besitzen, um die Kopfhörer 
richtig gegen den Kopf andrücken zu können, an
dererseits aber gestatten , daß wenigstens inner
halb gewisser Grenzen die Bügel etwas gebogen 
und der Kopfform angepaßt werden können . Die 

Abb. 489. E instell- Belederung ist durch untere Kappen b abgeschlos-
und Halte\'orrichtung 
der W. A. Birgfeld sen, aus welchen die Enden der vorher erwähnten 

.-\ .-C:. ' Stahldrähte c herausragen . Diese sind in ein 
Gleitlager d fest eingesetzt, welch letzteres auf der 

Achse des Halteteiles leicht hin- und herbewegt werden kann, jedoch so, 
daß immerhin noch genügende Reibung vorhanden ist, um nach erfolg

ter Einst ellung am Kopf die Lage der Halte
teile und damit der Kopfhörer beizubehalten. 

Die Gabel e des H alteteiles ist so ausge 
führt, daß die Kopfhörermuschel f leicht her
ausnehmbar angeordnet ist, da z. B. der Wunsch 
bestehen kann , den einzelnen Kopfhörer ohne 
den Bügel zu yerwenden. 

Bei der Beschaffung von Hörern ist auch 
noch darauf zu achten, daß die Muscheln nicht 
etwa aus einem Isoliermaterial hergestellt sind, 
welches Phenol oder Phenol verbindungen ent
hält. Hierdurch können, insbesondere bei län
gerer Benutzung nicht nur Hautkrankheiten , 
sondern auch noch tiefergehende Erkrankungen 
des Ohres her vorgerufen werden. 

Abb 490 :vIoderne Bü- b d B h ff O"ela~ordn~n" beim BirO"- Es ist überhaupt ei er esc a ung von 
" feldhörel'. e- Hörern darauf zu achten, da ß das Muschel-

material einwandsfrei ist, was a llerdings nicht 
ganz einfach ist , da sich die Veränderungen meist erst nach längerer Be
nutzung unangenehm bemerkbar machen. 

Die Konstruktionsausführung eines guten Hörers mit Einstellvor-
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richtung zeigt Abb. 4!H in zwei Schnitten und einer Draufsicht auf das 
Magnetsystem nebst Polschuhen usw. nach Entfernung der Hörer
muschel und der Membrane. Aus der Abbildung ist auch der Zusammen
bau der in diesem Fall zweifachen Magnete mit den Polschuhen erkenn
bar, welche, aus massivem Material hergestellt, mit einigen Einschnitten 

Abb. 491. Konstruktionszeichnung eines hochwertigen Hörers mit EinsteH 
vorrichtung. 

ausgeführt sind, um das Auftreten von Wirbelströmen möglichst zu ver 
hindern. 

Die Einregulierung, welche durch die aus dem Gehäuse heraus
ragende Schraube bewirkt wird, arbeitet allerdings nicht völlig sym
metrisch, d. h., es ist eine gewisse Exzentrizität der Einstellung möglich. 
Immerhin ist diese so gering, daß sie praktisch keine wesentliche Be
deutung hat. 

11. Telephone für Radiotelegraphie una -telephonie. 
Die Empfindlichkeit eines Hörers hängt weiterhin ab (siehe auch oben 

unter 3, S. 490): 
1. Von der Stromstärke, die durch die Magnetwindungen fließt. 
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2. Von der Amplitude der Membran, die ihrerseits eine Funktion 
der Frequenz ist und im übrigen auch von den elektrischen Wer
ten der Magnetspulen beeinflußt wird. 

3. Von der Kurvenform des durch die Magnetwindungen hindurch
fließenden Stromes, wobei die Verhältnisse um so günstiger wer· 
den, je sinusförmiger der Strom ist. 

4. Von den Eigenschaften der das Telephon erregenden Speise
quelle. Dieses ist in besonderm Maße wesentlich, wenn das Tele
phon durch einen Transformator mit der Apparatur (Empfangs
kreis) verbunden ist. 

Abgesehen von den vorgenannten Punkten ist es grundsätzlich 
verschieden, ob der Hörer für Radiotelegraphie oder -telephonie be
nutzt werden soll. Im ersteren Fall werden meist die Morsezeichen mit 
einem bestimmten Ton gegeben. Um diese Tonwirkung am besten aus
nutzen zu können, muß das Telephon tunliehst die Eigenschaft eines 
Monotelephons besitzen; infolgedessen werden Telephone mit besonders 
hervortretender Resonanzschwingung vorteilhaft sein. 

Ganz anderer Art sind die Anforderungen, die an einen Hörer für 
Radiotelephonie gestellt werden. Hier wird gerade im Gegensatz ver
langt, daß jede Resonanzwirkung nach Möglichkeit vermieden ist, 
und daß der Hörer im Gesamtgebiet der übertragenen Sprachlaute 
oder Töne ohne irgendwelche Resonanzwirkung gleichmäßig empfind
lich ist. Es kommt hierbei besonders darauf an, daß die Membran ohne 
jede Verzerrung die Sprechströme im gesamten Bereich wiedergibt. 

a) Telephon für Radiotelegraphie yon H. 'V. Sullivan. 

In Abb. 492 ist eine derartige Yiplfach gebräuchliche Telephonkon-

Abb.492. Telephon mit ausgesprochener Reso
nanzlage für Radiotelegraphie von H. W. S u lli-

van. 

struktion vonH. W.Sul
li v an in London wieder
gegeben. Es ist hier für 
jedes Ohr ein Telephon 
vorgesehen, die durch 
die biegsame Schnur in 
Reihe geschaltet sind. 
Um eine leichte Beweg
lichkeit herbeizuführen, 
ist jedes Telephon mit 
einem kugelförmig ge
stalteten Gelenk ausge
rüstet und mit je einem 
federnden Halteteil ver
bunden. Jeder dieser 
Halteteile gabelt sich in 
zwei mit Hartgummi 
überzogene Blattfedern, 
wobei durch eine be-
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sondere Schraube eine bequeme Einstellung am Kopf ermög
licht ist. 

Obwohl die Telephone bei sehr klein gehaltenen Membranen klein und 
leicht gehalten sind, kann sich doch der Übelstand herausbilden, <laß 
bei lange währender Bedienung der Bügeldruck auf die Ohren unange
nehm empfunden wird. Bei anderen Konstruktionen ist dieses durch 
eine geschicktere Formgebung des Bügels oder dadurch vermieden, 
daß an Stelle des zweiten Bügels ein bequemes, durch einen Schie
ber einstellbares Band vorgesehen ist. 

b) DOPllelkopfhörer für Radiotelellhonie der "-, A, Birgfeld A.-G. 

Bei dem Doppelkopfhörer der W. A. Birgfeld A.-G. sind die Er
fahrungen des amerikanischen Radiotelephonwesens ausgenutzt. In 
elektrischer Beziehung sind dadurch die für Radiotelephonie günstigsten 
Verhältnisse erzielt 
worden, daß das Tele
phon für eine nicht 
hervortretende Ei
genschwingung di
mensioniert und kon
struiert worden ist. 
(Siehe Abb. 49:3.) In
folgedessen arbeitet 
dasselbe im gesamten 
Sprach- und Tonbe
reich mit annähernd 
gleicher Empfindlich
keit. Diese konnte 

.-\bb. 493. Geöffneter Hörer des Doppelkopfhörers der 
Birgfeld A.-G. 

Yerhältnismäßig hoch dadurch erzielt werden, daß sowohl für die Ma
gnete als auch für die Membran bestes Material (Ferrotypeisen) be
nutzt wurde. Infolgedessen sind die im Telephon entstehenden Ver
luste nur gering. Durch eine sorgfältige und stabile Konstruktion 
und Fabrikation wurde ferner erreicht, daß der ein Minimum betra
gende Abstand zwischen Polschuhen und Membran an allen Punkten 
derselbe ist . Eine Nachstellung durch den Benutzer wurde bei die
st'r Ausführung absichtlich vermieden. Außerdem ist das Gewicht 
der Gesamtanordnung so gering, daß eine Belästigung auch bei län
gerem Betriebe nicht eintritt. 

c) Glockenmagnet-Doppelkopftelepholl "on Kramolill & Co. 

Praktisch neue Anordnungs- und Konstruktionsgesichtspunkte 
sind von der Firma Kramolin & Co. in München in den Telephon
hörerbau für Radiozwecke gebracht worden. In erster Linie ist das 
Bestreben bemerkenswert, die Wirkung des Magnetsystems auf die 
Membrane tunliehst zentral zu gestalten. Zu diesem Zweck ist ent
gegen den sonst gebräuchlichen Anordnungen ein Glockenmagnet-
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system gewählt worden, das eine konzentrische Magnetspulenanord
nung darstellt. Hierdurch ist der zweite Vorteil der Anordnung ermög

licht worden, die Magnet
spulen mit zwei Steck
kontakten leicht auswech-
selbar zu machen. Es ist 
also sowohl dem Verkäufer 
als dem Benutzer ohne 
weiteres möglich, nach Ab
schrauben der Hörer
muschel und der Membran 
durch Auswechseln der 
Spule rasch die gewünschte 
Ohmzahl des Telephons 
herzustellen. Bei den auch 
in werkstattechnischer Be
ziehung sehr gut durch
konstruierten Hörern sind 
die Hörmuscheln und die 
Mem bran durch einen elfen
beinartigen Zelluloidüber
zug gegen Verschmutzen, 
Feuchtigkeit usw. ge
schützt. Auch die Bügel 

Abb.494. Glockenmagnethörervon Kramolin. sind durch einen solchen 
Zelluloidüberzug unemp

findlich gemacht. Infolgedessen kann man diese Teile durch Abwaschen 
säubern. 

Abb. 494 zeigt ein vollständiges Doppelkopf telephon. Infolge des 
gewählten Glockenmagnetsystems ist die Konstruktion länger aus
geführt als bei sonst gebräuchlichen Hörmuscheln. 

In Abb . 495 sind die Einzelteile des Telephons dargestellt, und zwar 
ist a die ebenso wie die Membran b mit Zelluloid überzogene Hör-

Abb. 495. Einzelteile des Glockenmagnethörers von Kramolin. 
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muschel; c ist ein Spulenkörper von 3000 Ohm Widerstand, der 
nach Lösen zweier Muttern bequem ausgewechselt werden kann; d ist 
die Hörerkapsel, e das Glockenmagnetsystem, dessen Mittelpol durch 
Schraube und Gegenmutter leicht eingestellt, bzw. befestigt werden 
kann. t, g und h sind Hebel, Befestigungsring und Feststellschraube, 
womit das Einzeltelephon in leicht verstellbarer Weise am Kopfbügel 
befestigt ist. 

d) Das Brownsche Zungentelephon. 
Im Telephonbau hat S. G. Brown wohl als erster das bis dahin 

praktisch kaum angewendete Zungenprinzip mit gutem Erfolg benutzt. 
Teils schematisch, teils den wirklichen Verhältnissen entsprechend, 

Abb.496. Schnitte durch 
das Brownsche Zun· 

gentelephon. 

gibt Abb. 496 ein derartiges Zungentelephon in 
zwei Schnitten, Abb.497 in Ansicht von oben 
wieder. Das Magnetsystem wird aus den Spulen 
a gebildet, welche auf die Polschuhe b aufgescho
ben sind. Letztere bilden die Fortsetzung des 
Magneten c. Die Polschuhe wirken auf die aus 
Weicheisen gebildete Zunge d, die ihrerseits auf 
dem Haltebock e befestigt ist, andererseits auf 
dem Anschlag / aufruht . Die Einstellung erfolgt 
mittels der Schraube g, wodurch der Luftspalt 
zwischen der Zunge d und den Polschuhen b 
außerordentlich fein einreguliert werden kann. 
Hierdurch wird eine Va
riation des Magnetschlusses 
herbeigeführt . Gleichzeitig 
wird die Empfindlichkeit 
und auch die Abstimmung 
der Zunge variiert. Mit der 
Zunge d ist die Membrane 
h fest verbunden, wodurch 
die äußerst geringen Bewe· 
gungen der Zunge in Schall
intensität umgeformt wer· 
den. Auch die Befestigung 
der Membrane an der Dose 

Abb. 497. Ansicht von 
oben auf das Brown· 

sehe Zungentelephon. 

des Telephons stellt eine Besonderheit dar, indem sie entweder aus sehr 
dünnem Papier, aus Fischblase oder dergleichen angebracht ist. Bei 
neueren Konstruktionen scheint Brown dieses vermieden zu haben, 
indem er die Membran mit einer zentrischen Eindrückung versieht, 
wodurch eine besonders gute Elastizität und somit verzerrungsfreie 
Schallwidergabe erzielt wird. 

e) Saba-Höl'er von Ehl'hal'dt & Hamann. 
Die einzelnen Bestandteile eines Doppelkopfhörers von Ehrhardt 

& Hamann (sog. Saba-Hörer) ist in Abb. 498 wiedergegeben. Hieraus 
sind nicht nur die Magnete nebst den geschlitzten Polschuhen vor 
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und nach der Montage sowie die Telephonspulen , die Membran, das 
Gehäuse, die Muschel, der Abschlußdeckel und die Befestigungselemente 

Abb. 498. Einzelteile zu einem Sabahärer. 

zu ersehen, sondern es gehen hieraus auch die Bügel nebst den Halte
vorrichtungen, sowie sonstige Einzelteile helTor. 

f) Der Benauui-Hörer. 

Der Benaudi-Hörer von C. Hausdorf kanll :;owohl in Form einer 
Hörmuschel oder wie beim Doppelkopftelepholl in Form von 2 Hör
muschel oder wie beim Doppelkopftelephon in Form von 2 Hörmuscheln 
gcmäßAbb. 499 ausgeführt werden. Jede dieser Muscheln besteht aus einer 
wulstförmigen Kapsel, welche ohne weiteres aufs Ohr gehängt werden 
kann. Da die Konstruktion sehr leicht ausgeführt ist, tritt keine nennens
werte Belastung des Ohres ein. Die Anordnung könnte einen Nachteil 
haben, der darin besteht, daß der Abstand zwischen der Membran und 
dem Trommelfell des Ohres entweder überhaupt zu groß ist, da ja die An
pressung fehlt, oder daß, namentlich bei Bewegung des Kopfes, der Ab
stand veränderlich ist. Dies kann aber einerseits dadurch behoben 
werden, daß man beim einmuscheligen Bellaudi-Hörer die Hörmuschel 
mit der Hand leicht an das Ohr drückt, oder, was in den meisten Fällen 
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zweckmäßiger sein wird, in
dem man die beiden Muscheln 
durch einen lediglich sie zu
sammenhaltenden und nur in 
äußerst geringem Maße gegen 
die Ohren leicht andrückenden 
Bügel zusammenhält, welcher 
so gestaltet ist, daß der Be
naudi-Hörer ohne weiteres an
gelegt werden kann, also ohne 
die Kopfbedeckung abzuneh
men oder zu verrücken. 

Die Abbildung zeigt einen 
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derartigen Benaudi-Hörer in Abb. 499. Benaudi-Hörer mit Bügel. 
Gebrauchsstellung. Die Funk-
tion des aus der Abbildung ersichtlichen, sehr leicht ausgeführten 
Bügels dürfte hiernach ohne weit eres klar ,;ein. 

R Lautsl)recher. 

1. ResonRnz- lind Y (,l'zel'l'lllIg'sel'scheillulIgell beim LlIutspl'echel'. 

Von einem brauchbaren Lautsprecher wird yerlangt, daß er im Be
reich zwischen 30 und 10000 Schwingungen pro Sekunde ohne Hervor
hebung irgendwelcher Resonanzlagen und tunliehst yerzerrungsfrei eine 
möglichst laute Schall wiedergabe gewährleistet. 

Diese Aufgabe zerfällt in einen elektrischen und einen akustischen 
Teil, wobei allerdings zu beachten ist, daß der akustische Teil zum Teil 
dieselben Probleme behandelt wie der elektrische. 

Die Gesamtaufgabestellung ist scheinbar nicht allzu schwierig. In 
Wirklichkeit ist es aber trotz der ganz enormen ~-\.rbeit , die in der ganzen 
Welt auf das Lautsprecher-Problem bish er yerwendet wurde , nicht 
gelungen, eine allgemein befriedigende Lösung zu finden . Sofern die 
Schallwiedergabe verhältnismäßig nicht allzu groß sein soll, sind aller
dings eine ganze Reihe brauchbarer Lautsprecher auf den Markt ge
kommen. Um jedoch große R äume zu füllen, bzw. \Viedergabe im Freien 
zu vermitteln, sind die bisher erzielten R esultate nicht allzu befriedigend, 
und es ist zu hoffen, daß noch wesentliche YeryollkolllllllHlIlgen erreicht 
werden. 

Die außerordentliche Schwierigkeit, mit dem Lautsprecher ins
besondere künstlerische musikalische Genüsse zu \'ermitteln , besteht 
in allen F ällen in der verhältnismäßigen Kleinheit seiner Membrane, 
bezogen auf den Schallraum, welcher gefüllt werden soll. Infolgedessen 
ist die Wirkung, die ein einzelner Lautsprecher \'ermitteln kann, stets 
nur eine zentrale, während eine Kapelle , hz \\·. ein Orehster st ets mehr 
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flächenhaft die akustischen Schwingungen erzeugt, so daß auf den Zu
hörer auch die Phasendifferenz zwischen den einzelnen Instrumenten 
und Tönen zum Ausdruck gelangt. Um einen Vergleich heranzuziehen: 
Der Lautsprecher entspricht in seiner Wirkung etwa derjenigen eines 
Scheinwerfers, also einer punktförmigen Lichtquelle, während das Ana
logon zum Orchester etwa dem Sonnenlicht mit den der parallelen Be
leuchtung entsprechenden Schattenwirkungen gleichen würde. Das 
räumliche Hören, welches bisher mit einem einzelnen Lautsprecher nicht 
erreicht werden kann, wird in gewissem Maße durch mehr~re gleichzeitig 
betriebene Lautsprecher hervorgerufen. 

Während beim Hörer die Luftkopplung zwischen Telephonmembrane 
und menschlichem Ohr infolge des äußerst geringen Abstandes sehr fest 
ist, wodurch sich außerordentlich günstige Betriebsbedingungen er
geben, ist beim Lautsprecher das Gegenteil der Fall. Hier wird verlangt, 
da selbst in einem Abstande von mehreren Metern die Membrane noch 
so stark schwingt, daß eine genügende Schallintensität auf das Ohr über
mittelt werden kann. 

Die Folge davon ist, daß einerseits in den weitaus meisten Fällen die 
Membrane des Lautsprechers überbeansprucht wird, und andererseits, 
daß gerade die Oberschwingungen, welche für den Charakter von 
t:lprache und namentlich von Musik von größter Bedeutung sind, mehr 
und mehr verloren gehen. Es kommt noch hinzu, daß hierdurch auch 
die Phasendifferenzen, welche bei normaler Musikerzeugung durch eine 
Kapelle hervorgerufen werden, infolge der begrenzten Ausdehnung der 
Membrane mehr und mehr zum Verschwinden gebracht werden. 

Der Wirkungsgrad eines Lautsprechers ist außerordentlich gering. 
Während nämlich, wenn die dem Lautsprecher zugeführte elektrische 
Energie 2 Milliwatt ausmacht, beträgt die Schallenergie bei normalem 
Sprechen nach englischen Messungen nur etwa 125 Erg, also 0,0125 Milli
watt, d. h. also der Wirkungsgrad beträgt kaum 1%. 

Die meisten Lautsprecherkonstruktionen benutzen eine Membran, 
welche die Schallintensität wiedergibt. Das Optimum wird erreicht mit 
verhältnismäßig stark gespannten Membranen, welche tunlichst klein 
und leicht ausgeführt sind. 

Um die Wirkung der Membrane zu erkennen, ist es erforderlich, sich 
eine Versuchsanordnung aufzubauen, welche die Aufnahme der Frequenz 
objektiv gestattet. Dieses kann z. B. mittels einer Einrichtung gemäß 
Abb. 500 geschehen. a ist ein Mittelfrequenzerzeuger, welcher Schwin-

a % ~ ~-- t-----f-----J ~ ~-~~~ k ~~- ~-t- . J g b 

Abb. 500. Versuchsanordnung zur Feststellung der Resonanzerscheinungen beim 
Lautsprecher bzw. zur :Messung der Impedanz bw. Reaktanz. 
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gungen im Bereiche zwischen 10 und etwa 16000 pro Sekunde herzugeben 
gestattet. b, c und h sind Milliamperemeter, d, e undi sind Thermosäulen, 
fund g sind geeichte Verstärker, k ist ein Widerstand, welcher zur l{e
gulierung der Impedanz der abgegebenen Energie dient, welche dem 
Verstärker g zugeführt wird. I ist ein Mikrophon als f-lender und rn der zu 
versuchende Lautsprecher. 

Wenn man mit einer solchen Anordnung die Lautstärke, welche die 
Lautsprechermembrane erzeugt, bei verschiedenen Frequenzen auf-
nimmt, so wird man I 
eine Kurve finden, deren 
Charakter ungefähr in t 
Abb. ;")01 wiedergegeben 
ist (F. Trautwein). 
Diese stark ausgezogene 
Kurve zeigt, daß die 
Schallstärke nicht eine 
gerade, sondern viel
mehr eine, abgesehen 

Schwingungen pro Sekunde 
von gewissen Resonanz
höckern, fallende Cha
rakteristik darstellt. Sie 
zeigt ein deutliches Ma
ximum bei der Grund-

Abb. 501. Verhalten der Lautsprechermembrane 
bei verschiedenen Frequenzen. 

schwingung von 300 Perioden pro Sekunde und weiterhin ausgespro
chene Maxima bei den Vielfachen dieser Grundschwingungen, nämlich 
bei 600, 900, 1200, 1500 usw. Perioden. Das bedeutet, daß diejenigen 
Schwingungen der übertragenen Sprache und Musik, welche in die ge
nannten Bereiche hineinfallen, übermäßig lautstark wiedergegeben 
werden, während die anderen Bereiche entsprechend geschwächt nur 
in Erscheinung treten. 

Darü ber hinaus zeigt aber die Kurve die weitere, vielleicht noch un
angenehmere Erscheinung, daß die tieferen Frequenzen mehr und mehr 
lautschwach wiedergegeben werden, und daß schließlich über etwa 
5000 Perioden eine Rehr geringe, sich allerdings alsdann ziemlich kon
stant haltende Schallwiedergabe einstellt. 

An einen idealen Lautsprecher müßte die Forderung gestellt werden, 
daß er für einen bestimmten Frequenzbereich und für jede ihm auf
gedrückte Stromstärke eine konstante Impedanz besitzt. In Wirklich
keit zeigen Messungen an ausgeführten Lautsprechern außerordentliche 
Unregelmäßigkeiten, d. h. das Hervortreten von Resonanzlagen bei 
bestimmten ~Frequenzen, wie dies schon Abb. ;")01 zeigt. Man erhält 
als Abhängigkeit zwischen der akustischen und elektrischen Impedanz 
eine Kurve, welche beispielsweise der Abb. ;")02 entspricht. Hierin be
deutet jeder Knotenpunkt eine bestimmte Resonanzlage. Angestrebt 
würde eine Kurve, entsprechend Abb. ;")03, welche ziemlich frei von 
Resonanzlagen sein würde. 

Die ideale Charakteristik eines La u tsprechers würde eine Parallele zur A b
szisse darstellen, wie sie inAbbJiOl durch die _. -. --Linie dargestellt ist. 
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Abb.502. Impedanzkurve eines Lautsprechers, 
die zahlreiche Resonanzlagen zeigt. 
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Abb.503. Nahezu ideale Impedanzkurve, welche 
bei geschickter Anordnung erzielt werden kann. 

Die Folge dieser höchst 
unerfreulichen Erscheinun
gen macht sich sowohl bei 
~prache als auch bei Mu
sik sehr unangenehm be
merkbar. Bei der Sprache 
werden gewisseObersch win
gungen, etwa gewisse Zisch
laute oder auch Vokale her
vorgehoben und im Verhält
nis zu der übrigen Sprache 
zu lautstark wiedergegeben. 
Allerdings ist das Ohr hier
für nicht allzu empfindlich, 
da es sich infolge der 
langen t:bung im Draht
Telephonieverkehr daran 
gewöhnt hat, mehr das 
Skelett der Sprache zu 
hören, als die volle aku
stische Form der f-lchwin
gungen. 

Bei der Musikübertra
gung indessen, wobei das 
Ohr außerordentlich viel 
empfindlicher ist, wird die 
vorbeschriebene Erschei
nung des Herausziehens be
sonderer Resonanzlagen 
unter Umständen so un
angenehm empfunden, daß 
jede künstlerische Qualität 
verloren gehen kann. Um 
für Musikempfang einen 
guten Lautsprecherbetrieb 
durchzuführen, ist daher 
peinlichst darauf zu achten, 
daß Resonanzlagen mög
lichst vermieden, bzw. auf 
ein erträgliches Maß redu
ziert werden. Für den guten 
Musikempfang ist es unbe
dingt notwendig, daß die 
Grundschwingungen und 
die Obertöne in möglichst 
voller Reinheit durch den 
Lautsprecher zum Aus
druck gelangen. 
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Abgesehen von der Heraussiebung besonderer Resonanzlagen durch 
die Membran ist bei der Konstruktion und Dimensionierung eines elek
tromagnetischen Lautsprechers naturgemäß in noch größerem Maße 
auf die Vermeidung jeder Verzerrungsmöglichkeit peinlichst Rücksicht 
zu nehmen. Die diesbezüglichen Gesichtspunkte waren bereits in dem 
Abschnitt über Verzerrungsvermeidung beim gewöhnlichen Kopfhörer 
besprochen worden. Beim Lautsprecher spielen diese Verhältnisse eine 
ungleich wesentlichere Rolle, da mit außerordentlich verstärkter Ampli
tude, und zwar um so mehr, als die Lautstärke hierbei größer ist, die 
Verzerrung bewirkt wird und Oberschwingungen herausgezogen werden. 

Auch das Entstehen von f:lchwebungen und der hierdurch als Miß
töne stark empfundenen Erscheinungen werden beim Lautsprecher um 
so mehr begünstigt, je größer die Schallamplitude ist. Es kann daher 
bei den meisten Konstruktionen beobachtet werden, daß bei verhält
nismäßig geringer Erregung und demzufolge geringer Lautstärke die 
Schallwiedergabe noch verhältnismäßig sauber ist, und daß sie um so 
schlechter wird, je mehr die Schallintensität wächst. Es ist auch aus 
diesem Grunde erforderlich, wenn man Lautsprecher miteinander ver
gleichen will, dieses bei gleicher Lautstärke zu bewirken. 

Die für die Kopfhörer geltenden diesbezüglichen allgemeinen Gesichts
punkte zur Vermeidung von Verzerrungswirkungen kommen in erhöhtem 
Maße für den Lautsprecher in Betracht. Infolgedessen sind an und für 
sich, soweit das elektromagnetische Prinzip berücksichtigt wird, Kon
struktionen günstiger, bei welchen das Doppelprinzip durchgeführt ist, 
bei denen also die Membran unter entsprechender Schaltung und ent
sprechendem Wicklungssinn zweiseitig erregt wird, und in der Tat sind 
recht brauchbare Lautsprecherkonstruktionen auch nach diesem Prinzip 
auf den Markt gekommen. 

Wenn es sich darum handelt, Lautsprecher für sehr große Räume, 
bzw. für das Freie zu schaffen, wird, soweit überhaupt das elektro
magnetische Prinzip hierfür herangezogen werden soll, die Berücksichti
gung des doppelseitigen Magnetsystems in erster Linie in Betracht 
kommen. 

Ein Haupterfordernis, um gute Resultate mit dem Lautsprecher zu 
erzielen, ist es natürlich, daß genügende Energie zur Verfügung steht. 
Infolgedessen ist wohl stets eine hinreichende Verstärkung der Empfangs
schwingungen notwendig, es sei denn, daß z. B. bei außerordentlich 
großer Nähe vom Sender die Empfangsengerie des Empfängers an und 
für sich schon ausreichen sollte. 

Diese Energiemenge ist nicht nur nötig, um den Lautsprecher an 
und für sich zu betreiben, sondern um Verzerrungen und Nebentöne 
usw. nach Möglichkeit auszuschalten, wird es meist erforderlich sein, 
eine gewisse Dämpfung anzuwenden. 

Im übrigen gilt aber für Beseitigung der Verzerrungen wieder das, 
was überhaupt für einen befriedigenden Lautsprecherbetrieb als Grund
gesetz anzuführen ist, nämlich daß der Lautsprecher mit einem ent
sprechend dimensionierten, richtig durchgesteuerten Verstärker zu
sammen betrieben wird. Verstärker und Lautsprecher bilden, insbeson-
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dere bei Ausführungen für größere Lautstärken, ein zusammenhängen
des Ganzes, welches nicht unnötig auseinander gerissen werden sollte. 
Die günstigste Dimensionierung aller Einzelteile und die passende Ab
gleichung des Ganzen ist hierbei der wesentlichste Faktor für eine mög
lichst resonanzlagenfreie, tunlichst wenig verzerrte Schallwiedergabe ge
wünschter Stärke. 

2. l\'Iittel, um gute Schall wirkung beim Lautsprecher zu erzielen. 

Als wesentlicher Gesichtspunkt für die Konstruktion des Magnet
systems eines Lautsprechers gilt weiterhin die besondere Forderung, 
daß die Angriffsfläche möglichst klein sein soll. Am idealsten wäre 
natürlich aus theoretischen Gesichtspunkten heraus ein punktförmiger 
Angriff, da allgemein so die reinsten Schwingungen der Membrane 
erwartet werden könnten. Dieses läßt sich natürlich nur sehr an
genähert erzielen, z. B. durch Konstruktion nach dem Topfmagnet
system. Dieses zeigt jedoch wieder den Nachteil verhältnismäßig ge
ringer Lautstärke. Infolgedessen muß man zwi::lchen beiden Forde
rungen ein Komprorniß schließen. 

a) AbRtimmung der lUembran. 

Die Mittel, welche im großen ganzen anzuwenden sind, um die vor
stehende Aufgabe möglichst vollkommen zu erfüllen, sind folgende: 

Die Membran soll möglichst klein dimensioniert und leicht aus
geführt sein und tunlichst stark gespannt werden. Allerdings sind diese 
Forderungen zum Teil der zu erzielenden Schallintensität abträglich. 
Eine größere Membran wird bei gleichem Energieaufwand mehr Schall
intensität hergeben als eine kleine; und eine scharf gespannte Membran 
läßt erheblich weniger Lautstärke erzielen als eine weniger gespannte. 
Infolgedessen muß man, wie stets in der Technik, ein Komprorniß 
schließen und sowohl mit der Dimensionierung nicht soweit herunter
gehen, als auch die Membrane nicht allzu scharf anspannen, sondern 
vielmehr durch andere dämpfende Mittel versuchen, die Maximal
amplitude der Resonanzhöcker abzuflachen. Dieses geschieht dadurch, 
daß man die Membran durch Filz-, Gummistreifen oder dergleichen ab
dämpft, und indem z. B. durch Flaumfedern die Membran teilweise 
abgefangen wird. Hierdurch ist es besonders möglich, die als Schwirr
töne hervortretenden Geräusche zu reduzieren. 

Um bei den tieferen Frequenzen die genügende Schallenergie zu er
zielen, ist es erforderlich, eine entsprechend große Verstärkung zu ver
wenden, welche bei den höheren Frequenzen teilweise vernichtet wird. 

Ein weiteres wesentliches Mittel besteht darin, daß der Abstand 
zwischen Membran und Polschuhen nicht allzu gering gewählt wird. 
Bei Besprechung des Kopfhörers war festgestellt worden, welche Wir
kung der Abstand der Membrane von den Polschuhen besitzt. Die Be
rücksichtigung dieser Verhältnisse gilt in ungleich höherem Maße infolge 
der sehr viel größeren Lautstärkeamplitude naturgemäß für den Laut-
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sprecher. Infolgedessen sind wohl alle Membranlautsprecher, und dieses 
ist bisher der größte Prozentsatz der Lautsprecherkonstruktionen über
haupt, mit Einstellvorrichtungen versehen, welche den Abstand der 
Polschuhe von der Membran einzuregulieren gestatten. 

b) Ausbildung des Trichters. 
Abgesehen von gewissen Konstruktionen, welche unten erwähnt 

sind, arbeiten die meisten Lautsprecher mit einem Trichter. Für die 
Klangreinheit und Schallwiedergabe ist der Trichter von größter Be
deutung. 

An den Trichter werden im wesentlichen ähnliche Anforderungen 
gestellt, wie an die Membran, insbesondere die, daß bei möglichst 
großer hiermit zu erzielender Lautstärke weder besondere Oberschwin
gungen bevorzugt, noch etwa Verzerrungen der Schallwiedergabe be
günstigt werden. 

Wenngleich aus theoretischen Gesichtspunkten ein trichterloser 
Lautsprecher das Optimum darstellen würde, so kommen doch praktische 
Momente hinzu, welche einerseits in vielen Fällen die Beibehaltung eines 
Trichters wünschenswert erscheinen lassen, andererseits auch Trichter
lautsprecher als vielfach recht brauchbar erscheinen lassen. 

Insbesondere wird in allen Fällen durch Hinzunahme des Trichters, 
der an sich überaus schlechte Wirkungsgrad des Lautsprechers wesent
lich verbessert, d. h. es wird hierdurch die er
zielbare Lautstärke wesentlich erhöht. So ist 
es beispielsweise möglich, durch Aufsetzen 
des Trichters den Lautsprechermechanismus 
viel geringer zu beanspruchen und infolge
dessen hierdurch weniger Verzerrungen, 
Herausziehen von Resonanzlagen usw. her
beizuführen als im allgemeinen beim trich
terlosen Lautsprecher. 

Der Trichter soll, wie gesagt, das Be
vorzugen von Resonanzlagen ebenso ver
meiden, wie das Entstehen von Verzerrun
gen nicht begünstigen. Allerdings kann unter 
Umständen sogar der Wunsch vorhanden 
sein, Resonanzlagen durch den Trichter 
doch zu verstärken, nämlich in den Be
reichen, in welchen die Resonanzlagen der Abb.504. Typische Dimen-
Membran benachteiligt sind. Allerdings sionierung des Trichters. 
ist dieses eine außerordentlich schwierige 
Aufgabe, welche bisher wohl kaum befriedigend gelöst worden ist. 

Der Trichter soll in jedem Falle, um die Lautstärke zu erhöhen, das 
Auftreten von stehenden akustischen Wellen hervorrufen. 

Auf die Formgebung des Trichters kommt es sehr wesentlich an. Die 
Steigung der Wanderungen soll ziemlich stark sein und eine genügend 
große Austrittsöffnung ergeben (siehe Abb. 504. Für den einfach ge
bogenen Trichter ist wahrscheinlich die alte Edisonform die günstigste. 

N es p er, Radio-Telepbonie. 6. Auf!. 33 



514 Lautsprecher. 

Jedenfalls konnten mit ihr in zahlreichen Fällen recht befriedigende 
Wirkungen erzielt werden. 

Recht gute Maße, welche Trichterschablonen, die in viereckiger 
Form z. B. aus Pappe oder Sperrholz selbst hergestellt werden können 
(F. König) zeigt Abb.505. 

Um das durch den Trichter bewirkte Phänomen zu unterstützen, 
kann es vorteilhaft sein, die aus der Trichteröffnung hervorkommenden 
akustischen Schwingungen in Form stehender Wellen auf das Ohr ein
wirken zu lassen, was dadurch geschieht, daß der Trichter in einem be
stimmten Abstand, welcher durch Versuche gefunden werden muß, 
gegen eine Wand hin gerichtet wird. Man hat infolgedessen auch Kon
struktionen angegeben, bei welchen eine derartige akustische Reflexions
wirkung, in der Lautsprecherkonstruktion selbst bewirkt wird (z. B. 
Holtzer-Cabot und Neufeld & Kuhnke). 

12" 

~ ~ 

Abb.505. Schablonen für viereckige Trichter zum Selbstherstellen nach F. König. 

Von größter Bedeutung für die richtige Arbeitsweise des Trichters 
ist das Material, aus welchem derselbe hergestellt wird. Von dem Trichter 
muß verlangt werden, daß er eine genügende Masse besitzt, bzw. aus 
einem Material hergestellt ist, welches eine niedrige Eigenfrequenz auf
weist, so daß er in dem musikalischen Wellenbereich keine Störwirkungen 
hervorrufen kann. Anzustreben ist, daß die Eigenfrequenz des Trichters 
tunlichst unter 300 Schwingungen pro Sekunde liegt. 

Man kann diese Forderung nicht nur mit Trichtern aus Hartpappe, 
gewissen Kunstprodukten, einigen Holzarten und dergleichen erzielen, 
sondern auch mit gewissen Blechmaterialien, deren Wandungen je
doch kräftig genug gewählt werden müssen. Verwendet man dünn
wandiges Blech, so werden gewisse Oberschwingungen bevorzugt, und 
es wird ein trompetenartiger Charakter der Schallwiedergabe erzielt. 
Ein nicht allzu dünnwandiger Aluminiumtrichter , welcher gedrückt 
ist, oder bei welchem die Wände entsprechend zusammengefalzt sind, 
kann recht brauchbare Resultate erzielen. 
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Beliebt sind Holztrichter (siehe z. B. Abb. 506), da Holz infolge sehr 
hervorragender Eigenschaften als Resonanzboden ohne meist besondere 
Hervorkehrung von Resonanzlagen für Schallwiedergabe sehr geeignet 
ist. Aber auch hierbei ist Vorsicht geboten, damit der Holzton-Charak
ter nicht allzu bemerkbar wird. Trichter aus Pappe bzw. Papiermaschee 
geben häufig recht gute Resultate. Vielfach empfiehlt es sich, den 
Trichter zu bekleben, wodurch gleichfalls die unzulässige Hervorkehrung 
von Resonanzlagen , Verzerrungen usw. be
hoben oder wenigstens erträglich gedämpft 
wird. Sehr beliebt ist ein Bekleben mit 
Stoffen wie z. B. Sammet, wodurch eine ge
wisse angenehme Dämpfungswirkung erzeugt 
wird. 

Ferner spielt aber auch die Luftkopplung 
zwischen Membrane und unterer Trichter
öffnung eine nicht unerhebliche Rolle. Um 
sowohl den günstigsten Wirkungsgrad als auch 
die verzerrungsfreieste Wiedergabe erzielen zu 
lassen, empfiehlt es sich, diesen Luftkopplungs
raum möglichst klein zu machen. Infolge
dessen beträgt derselbe z. B. bei den sehr 
guten Brownschen Lautsprechern nur wenige 
cm3 . Eine Verkleinerung dieses Raumes ist wie 
gesagt nach Möglichkeit anzustreben. Der Ab
stand zwischen Membrane und unterer Trich
teröffnung, also dem Beginn der Erzeugung der 
stehenden Welle, soll möglichst klein sein und 
tunlichst nicht über 2 cm ausmachen. 

Abb. 506. Holztrichter
endstück (Amplion-Laut

sprecher). 

Auch auf den Zusammenbau von Trichter mit dem Membranappa
rat kommt es sehr an. Auch an dieser Stelle ist peinlichst darauf zu 
achten, daß nicht etwa durch metallische Rohrkupplung Verzerrungen 
und Eigenschwingungen entstehen. Zwischenlagen und Ringe aus 
Gummi, Filz usw. haben sich an dieser Stelle gut bewährt. 

Weiterhin ist es für die Wirkungsweise des Lautsprechers von größter 
Wichtigkeit, auf die Dimensionierung und Ausführung des Fußes, bzw. 
Sockels zu achten. Es sind Lautsprecher im Handel zu haben, bei wel
chen der Fuß aus einem leichten Blechteller besteht. Ein Mitschwingen 
und Schwirren desselben ist daher unvermeidlich. Es hat sich gezeigt, 
daß die beste Wirkung mit verhältnismäßig schweren, aus Bronze oder 
Rotguß hergestellten Füßen erzielt werden konnte. 

3. Behelfsmäßige Lautsprecher. 
Mancher R.-T.-Interessent besitzt wohl einen Kopfhörer, hingegen 

verfügt er nicht über die Mittel, sich einen teuren Lautsprecher an
zuschaffen. In den weitaus meisten Fällen wird er jedoch das Bestreben 
haben, auch objektiv, also mittels eines Lautsprechers, selbst wenn die 
Schallwiedergabe nicht allzu groß sein sollte, die R.-T.-Darbietungen, 

33* 
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beispielsweise im Familienkreise, zu demonstrieren. Er kann hierzu mit 
Vorteil auf die ursprüngliche Form des Lautsprechers, welche schon 
lange vor Entstehen und Ausbildung der R.-T.-Bewegung vorhanden 
war, zurückgreifen. 

Diese besteht darin, daß ein Kopfhörer möglichst zuverlässiger Aus
führung und im allgemeinen hochohmig gewickelt (etwa 2000 Ohm oder 
mehr) mit einem Trichter aus Blech oder Preßspan behelfsmäßig versehen 
wird, wobei die Trichteröffnung gegen den Hörer zu gerichtet wird. Bei 
sehr einfacher Ausführung läßt sich der Trichter aus einem vorhandenen 
Stück Pappe biegen und beispielsweise mit gewöhnlichem Isolierband 
zusammenkleben und an der Hörmuschel befestigen. Derartige Laut
sprecher werden zwar keine allzu große Schallwiedergabe vermitteln 
können, hingegen ist meist die Wiedergabe recht befriedigend, wenn die 
Qualität des Senders und der Empfangsapparatur einschließlich des 
Verstärkers gut ist. 

Recht gute Resultate können z. B. auf die Weise erzielt werden, daß 
man ein Telephon mit kräftigen Magneten, wie solche insbesondere früher 
im Gebrauch waren, (sogenannte alte Feldtele
phone ), verwendet. Stellenweise sind diese schon 
mit einer Art Einstellvorrichtung versehen gewesen, 
so daß es sogar möglich ist, das Optimum an Laut
stärke unter Berücksichtigung der Klangreinheit zu 
erzielen. 

Eine sehr primitive, leicht herzustellende Laut
sprecher anordnung besteht darin, daß man die in 
Serie geschalteten Hörer in einen Brotkorb (Blech) 
eine Waschschüssel oder dgl. legt. Natürlich muß 

Abb. 507. T-Roru· 
stück mit einem 
Doppelkopfhörer be· 
helfsmäßig verbun-

den. 

ein Mitklirren nach Möglichkeit 
vermieden werden. Unter Um
ständen empfiehlt sich das Da
zwischenlegen eines Stückes 
Löschpapier, eines Taschen
tuches oder dgl. 

Wohl zuerst ausgehend' von 
der französischen Radioindustrie 
sind aber noch andere behelfs
mäßige Einrichtungen geschaf
fen worden, welche es ermög
lichen, rasch den Hörer eines 
Doppelkopf telephons in einen 
Lautsprecher zu verwandeln. 

Ab. 508. Radiohorn 
verbunden mit ei
nem Doppelkopf. 

telephon. 

Eine solche Einrichtung ist beispielsweise in Abb. 507 wiederge-
geben. 

Hierbei ist der normale Muschelabstand eines gewöhnlichen Doppel
kopftelephons a zugrunde gelegt. Für diesen Abstand ist im wesent
lichen ein Metallrohr-T-Stück b vorgesehen, das durch übergezogene 
Muffen c aus Weichgummi mit den Muscheln des Doppelkopf telephons 
verbunden wird. Die aus beiden Telephonen herrührende gemeinsame 
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Schallenergie kann aus dem Rührstück d entnommen und z. B. für einen 
Trichter oder dergleichen nutzbar gemacht werden. 

:gine etwas andere Anordnung, die aber etwa auf denselben Effekt 
hinausläuft, zeigt Abb. 508. Hierbei ist ein aus Holz oder Metall her
gestelltes Radiohorn benutzt worden. 

Eine sehr leicht montierbare und recht gute Schallwiedergabe er
möglichende Anordnung von Melnish in Lündon zeigt Abb. 509. 

Abb. 509. Trompetenartige 
Trichteranordnung von L. 

Melnish Ltd., London. 

a 
Abb. 510. Provisorisch zusammen
gestellter Lautsprecher für kleinere 

Räume. 

Hierbei ist das Doppelrohr b an einen besonderen trompetenartig gestal
teten Trichter e geführt, welcher die Schallwiedergabe vermittelt. Durch 
entsprechend gestaltete Federn und Gummipuffer ist ein festes An
drücken der Hörmuscheln an die Lautsprecherapparatur ermöglicht. 

Um einen vorhandenen Kopfhörer rasch als Lautsprecher verwenden 
zu können, kann man sich auch einer Einrichtung gemäß Abb. 510 be
dienen, unter der Voraussetzung, daß die Empfangslautstärke genügend 
groß ist, was z. B. schon mit einem Einrohrempfänger in der betr. R.-T.
Stadt wohl stets der Fall sein wird. 

Man legt zu diesem Zweck das Doppelkopf telephon a auf die Tisch
fläche und drückt mittels eines U-förmig gebogenen Federbleches b den 
einen Hörer an einen Gummiring c, welch letzterer mit einem aus Sperr
holz, Pappe oder dergleichen Trichter d verbunden ist. Auf diese Weise 
ist eine genügend feste Kupplung zwischen dem Hörer b und dem Trich
ter d hergestellt. Der unterklemmbare Fuß e dient dazu, um dem 
Trichter eine vorteilhafte Neigung gegen die Tischfläche zu geben. 

Es wird empfohlen, um eine weiche Tonwirkung des Lautsprechers zu 
erzielen, auf die Membran des Hörers etwas Wachs zu tropfen. (Siehe 
oben.) 

Es sind aber noch andere Gegenstände herangezogen worden, um be
helfsmäßig rasch einen Lautsprecher zusammenzubauen. Da bekanntlicl). 
in Amerika in jeder Familie ein Grammophon vorhanden ist, hat man 
den Schalltrichter desselben, welcher im übrigen meist recht gut die 
akustischen Erfordernisse berücksichtigt, für den Lautsprecherbetrieb 
benutzt. Abb. 511 zeigt eine derartige Anordnung; auf den akustischen 



518 Lautsprecher. 

Übertragungsmechanismus, welcher zu dem unten im Grammophon
schrank eingebauten Holztrichter führt, wird das Telephon, welches mit 

dem Empfangsverstärkerverbun
den ist, aufgeschoben. In der Ab
bildung sind rechts die Zulei
tungslitzen erkennbar. Die mit 
einer derartigen Apparatur er
zielbaren Resultate können recht 
befriedigend sein. 

Ab. 511. Benutzung des Grammophonschall
trichters zu Lautsprecherzwecken. 

Abb.512. 
Aufsteckbares Telephon. 

Ein derartiges aufsteckbares Lautsprochertelephan mit Kupplungs
ansatz, wie es z. B. von A. F . Wolff geliefert wIrd, zeigt Abb. 512. 
Das Telephon ist auf größte Lautstärke einstellbar. 

4. Telephon-Lautsprecher. 
Der größte Teil aller bisher auf dem Markte befindlichen Laut

sprecher benutzt ein Telephon als Schallerzeugungsapparat, welches im 
allgemeinen nach Möglichkeit den Erfordernissen des Lautsprecher
betriebes angepaßt ist. Zu dieser Kategorie gehören die nachstehenden 
Ausführungen. 

Entsprechend Abb. 513 hat die ÖsterreichischeTelephonfa brik 
A.-G., vormals J. Berliner, ihr Telephon in einen besonders schweren 
Fuß eingebaut, auf welchen der nach oben offene schräg abgeschnittene 
Trichter, dessen Wandstärke gleichfalls verhältnismäßig groß bemessen 
ist, leicht lösbar aufgesetzt ist. Die schwere Ausbildung hat erhebliche 
Vorteile, da ein Mitschwirren von Blechteilen hierbei ausgeschlossen ist. 
Die Schallwiedergabe ist selbst bei erheblicher Verstärkung für einen 
größeren Raum eine recht befriedigende. Die Einregulierung findet 
mittels einl'ls Hebels statt, welcher unten am Fuß erkennbar ist. 

Der Tefag-Lautsprecher der Telephonfabrik A. G. vonJ. Berliner in 
Berlin zeigt gemäß Abb. 514 eine etwas andere Ausbildung und Form
gebung. Es sollte hierbei in der Hauptsache darauf ankommen, eine 
gute Konstruktion zu schaffen, welche preiswert auf den Markt gebracht 
werden konnte. 

Die äußere Formgebung mit Horn zeigt nichts besonders Bemerkens
wertes. Hingegen ist auf die Ausbildung des Gesamtsystems und der 
Membran, welche aus Abb. 514 ersichtlich sind, besonderer Wert ge-
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legt worden. Es wurde zu diesem Zweck der Membran eine besondere 
Vorspannung gegeben und ihre Lagerung so bewirkt, daß sie im 
gesamten musikalischen Frequenz
bereich tunlichst ohne Verzerrungen 
arbeiten konnte . Dabei wurde ent
sprechend der Benutzung auch 
durch weniger vorgebildete R.-T.
Interessenten dafür Sorge getragen, 
daß eine Verspannung bei der Ein
regulierung mittels des aus der Ab
bildung erkennbaren Hebels nicht 
eintreten kann. 

Ein dem gewöhnlichen Telephon 
ähnlichesPrinzipistz.B.auch bei dem 
in Frankreich beliebten Lautsprecher 
Pi val angewendet, dessen teilweiser 
Schnitt in Abb. 515 wiedergegeben 
ist. Auch hierbei ist das aus Bronze 
hergestellte Gehäuse c verhältnis
mäßig schwer ausgeführt. Alle Ver
bindungsstücke, Gewindeteile, Stut
zen usw. sind in dasselbe eingespritzt. 
Das von unten bequem einstellbare 
Magnetsystem a besitzt aus ge
blättertem Eisen hergestellte Kerne, 
welche an der Grundplatte e aufge
schraubt sind. Auf die Formgebung 
des Abschlußtrichters g soll hierbei 
besonderer Wert gelegt sein, da es 
auf die LuftkupplungzwischenMem
bran und Schalltrichter besonders 
ankommt. 

5. Indirekt wirkende 
Lautsprecher. 

Es war schon oben gelegentlich 
der theoretischen Betrachtungen a us
einandergesetzt, daß eine besonders 
gute Wirkung unter Umständen da
durch erreicht werden kann, daß die 
Öffnung des Lautsprechertrichters 
gegen die Wand zugerichtet wird. 

Abb.513. Lautsprecher der öster
reichischen Tel ephonfa brik 

A.-G., Berlin. 

Dieser Gesichtspunkt ist bei verschiedenartigsten Konstruktionen prak
tisch zur Ausführung gelangt. 

Eine sehr gute Klangwirkung kann dadurch erzielt werden, daß man 
in dem den akustischen Anforderungen entsprechend gebauten Horn 
den Lautsprechermechanismus so anordnet, daß eine Reflexion der 
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Wellen im Innern des Hornes stattfindet. Derartige Konstruktionen 
sind verschiedentlich mit Erfolg angewendet worden. Abb. 516 zeigt 

Abb. 514. Der Tefag-Lautsprecher. Links: Einstellbares Magnetsystem. 
Rechts: Membrane mit Kupplungsteil des Lautsprechers. 

eine recht gute Wirkung ergebende Einrichtung. Im Innern des Hornes a 
ist der Lautsprechermechanismus b montiert, der mit einem Vorhorn c 

Abb. 515. Teilweiser Schnitt durch den Fuß und das Magnetsystem des Laut
sprechers von Pival, Paris. 

verbunden ist, welches die Schallwellen gegen die rückwärtige Wand des 
Haupthornes a sendet. Aus der Öffnung des letzteren dringen alsdann 
die reflektierten Schallwellen heraus. 

Eine andere etwa auf dasselbe Prinzip hinauslaufende Konstruktion 
von Neufeld & Kuhnke geben die Abb. 517 und 518 wieder. Vorteil-
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hafterweise ist sowohl der Refle
xionstrichter als auch der Haupt
trichter aus besonders starkwandi
gem Holz ausgedreht. Beide Teile 
sind ineinander angeordnet, wie 
dies die Abbildungen zeigen. Das 
geht insbesondere aus Abb. 518 
hervor. Bei c wird das eine beson
ders gute Klangreinheit gewähr-

Abb.516. Lautsprecher mit~Reflexions
wirkung von Holtzer-Cabot, Boston. 

Abb.517. Außenansicht des Reflexions
Lautsprechers mit Verstärker von Neu

feld & Kuhnke. 

leistende, mit Einstellvorrichtung versehene Te
lephon der Firma eingesetzt. Die Schallwellen 
gehen durch den Holztrichter d und an dem 
Gegentrichter b erstmalig reflektiert, um eine 
zweite Reflexion an dem Außen-Holztrichter a 
zu erfahren. Es wird somit die Wirkung eines 
zusammengefalteten Hornes erzielt, wobei ein 
Mitschwingen der Wände infolge der erheblichen 
Wandstärken sicher vermieden wird. 

Wie Abb. 517 zeigt, ist unterhalb des Laut
sprechers der Niederfrequenzverstärker einge
baut. Dieser Zusammenbau hat selbstverständ
lich den besonderen Vorteil, daß die Apparatur auf 
das elektrische Optimum eingestellt werden kann. 

Abb. 518. Ineinander
steckung der Hörner 
beim Lautsprecher von 
Neufeld & Kuhnke. 

6. Lautsprecher mit Membranen aus Aluminium, 
Glimmer, Holz usw. 

Die Nachteile, welche die straffgespannte Eisenmembran besitzt, 
haben schon frühzeitig dazu geführt, zu versuchen, dieselbe durch andere 
Anordnungen zu ersetzen. Die bisher wohl günstigsten Ausführungs
formen sind mittels Aluminiummembranen zuerst von Brown, später 
von Sei bt und darauf von anderen erzielt worden. 
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a) Der Brownsche Lautsprecher. 
Ein im wesentlichen perspektivisches, jedoch keineswegs vollkommen 

maßstäbliches Anschauungsbild eines Brownschen Lautsprechers 
schräg von unten gesehen, gibt Abb. 519 wieder. An diesem ist wieder 
das Magnetspulensystem a zu erkennen, welches auf die Polschuhe b 
aufgeschoben ist. Die Magnete c sind hier natürlich viel größer und kräf
tiger ausgebildet. Die Zunge d, welche gleichfalls größere Dimensionen 
besitzt, ist mittels eines Haltebockes e am Gehäuse des Lautsprechers 
befestigt, dessen obere Grundplatte i in der Abbildung teilweise wieder
gegeben ist. Die eigentümlich kegelförmige Gestaltung der die oben er-

C 

Abb. 519. Perspektivische Ansicht des Lautsprechers von Brown. 

wähnten charakteristischen Einkerbungen am Rande besitzenden 
Aluminiummembran, welche in einer Stärke von etwa 0,01 mm aus
geführt ist, geht aus der Abbildung hervor. Die Schallabgabe der Mem
bran erfolgt an den in der Abbildung nur an seinem untersten Teil dar
gestellten Schalltrichter l. 

Die Einstellung der Zunge spielt beim Lautsprecher vielleicht eine 
noch größere Rolle als beim Brownschen Zungentelephon (siehe S. 505). 
Dieselbe hat infolgedessen eine besondere konstruktive Ausgestaltung 
erfahren. Die Einstellschraube g, außerhalb des Lautsprechergehäuses 
sitzend, reguliert ein mit einer Gegenfeder m versehenes Schrauben
gewinde n, wodurch unter Vermittlung einer Schneide 0 das Magnet
system c sehr fein einregulierbar ist. 

Tatsächlich hat sich gezeigt, daß die Schallwiedergabe eines derartigen 
Brownschen Lautsprechers bisher kaum von dem eines anderen Systems 
großer erzielbarer Lautstärke erreicht wird. Der Lautsprecher scheint 
insbesondere für mittelgroße Räume geeignet zu sein, wo er ganz aus
gezeichnet arbeitet, während die mit einer derartigen Anordnung er-
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ziel bare Schallintensität naturgemäß für sehr große Räume kaum aus
reichen wird. 

b) Der trichterlose Lautsprecher von Dr. G. Seibt. 
Während der vorbeschriebene Lautsprecher von Brown noch einen 

Trichter besitzt, welcher selbstverständlich stets immerhin Schallwieder
gabe beeinflussen kann, ist dieser 
bei dem kleinen, trichterlosen 
Lautsprecher von Seibt, ,dessen 
Außenansicht Abb. 520 wieder
gibt, vollkommen vermieden. 
Über die Ausführung ist etwa 
folgendes zu sagen: 

Mehrere übereinanderliegende 
magnetische Magazine laufen in 
zwei geschlitzte Polschuhe aus, 
auf welche die Telephonspulen 
aufgeschoben sind. Das gesamte 
System ist auf einer Metallplatte 
aufgebaut, welche durch ein fei
nes Gewinde von sehr großem 
Durchmesser vollkommen gleich-

Abb. 520. Der trichterlose 
Lautsprecher von Dr. G. Sei bt. 

Abb. 521. Ortophonlautsprecher mit 
Verstärker zusammengebaut. 

mäßig gehoben und gesenkt werden kann. Die hierdurch bewirkte 
Feineinstellung ist nahezu vollkommen. Das Magnetsystem arbeitet 
auf einen kleinen Anker aus Eisen, welcher in besonders sinnreicher 
Weise mit der Aluminiummembrane verbunden ist, deren Durchmesser 
100 mm beträgt. Diese Aluminiummembrane von 0,03 mm Stärke ist 
unter Benutzung besonderer Vorsichtsmaßregeln absolut homogen, 
teils kugelkalottförmig, teils konisch gedrückt, so daß ein durchaus gleich
mäßig schwingendes Gebilde mit kolben artiger Wirkung erzielt ist. 
Die Verbindung des Ankers mit den Membranen ist gleichfalls auf be-
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sonders sinnreiche Weise gelöst . Um evtl. schädliche akustische Schwin
gungen der Membran auszuschließen, ist auch hier eine besondere 
Dämpfungsvorrichtung angewendet . 

Bei Vorführungen zeigt es sich, daß die Wiedergabe von Sprache und 
Musik mit einem derartigen Lautsprecher recht naturgetreu sein kann, 

Abb. 522. Schnitt und Ansicht durch den Ortophon
lautsprecher der Radiofrequenz-G. m. b. H., Berlin

Friedenau. 

so daß der Laut
sprecher geeignet 
erscheint, in her
vorragender Weise 
den R.-T.-Gedan
ken zu verwirk
lichen und wirk
lichen Kunstgenuß 
dem Zuhörer zu 
übermitteln. 

c) Der Ortophon
lautsprecher der 

Radiofrequenz
G.m. b.R. 

Weitergehenden 
Anforderungen soll 

auch der Ortophonlautsprecher der "Radiofrequenz", G. m. b. H., nach 
kommen. Die Außenansicht dieses Lautsprechers zeigt Abb. 520, wäh
rend einen teilweisen Schnitt durch den Lautsprechermechanismus 
Abb.521 wiedergibt. 

An Stelle der Eisenmembrane ist ähnlich wie bei den Lautsprechern 
von Brown und Seibt eine Aluminiumhaut-Membran c gewählt. Der 

Abb. 523. Schaltungsschema des Ortophonverstärker-Lautsprechers. 

Einbau derselben ist in einem schweren Bronzegußstück a bewirkt. An 
demselben ist eine Schwingfeder dangeschraubt, welche durch ein Magnet
system e erregt wird. Die Feder d läuft spitz zu und ist aus einem feder
harten, nicht magnetischen Material hergestellt. Die Erregung findet 
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durch das Elektromagnetsystem e statt, welches durch einen sehr kräf
tigen Hufeisenmagneten b eine starke Vormagnetisierung erhält. Die 
Einstellung wird durch eine Feder t bewirkt. 

Dieser Lautsprecher wird mit der Verstärkung zusammen in einen 
Kasten eingebaut geliefert, welcher aus Abb. 521 ersichtlich ist. Das 
Schaltungsschema dieses Zweirohrverstärkers ist aus Abb. 523 zu er
kennen. Auf richtigen Betrieb der Röhren kommt es natürlich an, wenn 
das Optimum der Wirkung erreicht werden soll. 

d) Diaphragma-Lautsprecher von LumHll'e. 
Es ist auch mit großem Erfolge versuchtworden, Membranen aus anderen 
Stoffen zu verwenden. In akustischer Beziehung hat sich sehr gut Papier 
besonderer Beschaffenheit bewährt. Dieses ist von Lumiere bei dem 
Lautsprecher entsprechend Abb. 524 ausge
führt worden. Eine aus besonderem Perga
mentpapier fächerartig hergestellte Membran 
ist mit einem Telephon besonderer Bauart me
chanischgekuppeltund gibt ohne Schalltrichter 
die Membranschwingungen wieder. 

Der Nachteil dieser Anordnung beruht in 
einer gewissen Feuchtigkeitsempfindlichkeit 
der Papiermembran, sowie darin, daß die 
Lautstärke, welche auf diese Weise bisher er
zielt werden konnte, keine allzu große ist. 
Immerhin reicht dieselbe auch für mittlere 
Räume aus. Der Vorteil besteht in der außer
ordentlich klangreinen Schallwiedergabe, 
welche kaum durch einen Lautsprecher an
deren Systems bisher übertroffen worden ist. 

Abb. 524. Diaphragma
Lautsprecher von 

Lumiere. 

Übrigens läßt sich dieser Lautsprecher mit sehr geringen Kosten 
leicht selbst herstellen (siehe Kap. XVI, S.736). 

e) Der Lautsprecher "Tonspiegel" von Ibach. 
Die Konstrukteure des Ibach-"Tonspiegel", F. Wilhelm, K. J. 

Müller und K. W. Ibach haben Papier oder dergleichen als Wieder
gabemembran vermieden und an dessen Stelle hochwertiges Klavier
resonanzholz genommen. Die sehr einfache Konstruktion des Laut-
sprechers ist aus der im wesentlichen schema- t: e 

ti'eh g,hai"'",n Abb. 525 zu ,,,,li'n. Bb ~ 
An dem aus Holz hergestellten Boden eines 

auf 3 Füßen ruhenden runden Holzkästchens a, 
wobei es übrigens ohne weiteres möglich ist, 
infolge der Formgebung der Füße den Kasten 
schräg aufwärts gerichtet zu stellen, ist ein 
gutes, mit entsprechenden Dämpfungen ver

Abb. 525. Teilweiser 
Schnitt durch den Ibach

Tonspiegel. 

sehenes Telephon b mit einer Einstellvorrichtung G angebracht. Der 
Kasten a ist oben durch die schon erwähnte, mit entsprechenden Aus
schnitten versehene Ibach-Holzresonanz d abgeschlossen. In der Mitte 
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derselben ist ein kreisförmiges Loch e angebracht, welches durch ein 
kleines prismatisches Stäbchen t teilweise überbrückt wird. An diesem 
Stäbchen ist die mechanische Kupplung g des Holzresonanzbodens mit 
der Eisenmembran des Telephons vorgesehen. Durch Betätigung des 
Einstellgriffes c kann die günstigste Membraneinstellung bewirkt werden. 

Die Draufsicht auf den Lautsprecher gibt Abb.526 wieder. 

Abb. 526. Draufsicht auf den Ibach-Tonspiegel. 

Die Lautwirkung des "Tonspiegel" ist meist eine gute. Schwirrende 
Nebengeräusche tret~n kaum auf; selbst Klavier wird, soweit nicht 
Sendereigentümlichkeiten in Betracht kommen, einwandfrei übertragen. 
Das Anhören von Musik mit diesem Apparat ist im allgemeinen recht 
genußreich. 

Der Apparat scheint trotz der Holzmembran praktisch kaum hygro
skopisch zu sein. 

7. lUotor-Lautsprecher. 
Hierunter sollen Einrichtungen verstanden werden, bei welchen 

kleinste mechanische Bewegungen ausgenu tzt werden. Dieses ist beispiels
weise möglich in der Form, daß die Reibung zwischen einer sich drehen
den Glasscheibe und einem kleinen Stahlstift oder einer Platte, welche 
unten eine dünne Korkschicht trägt, benutzt wird. Diese Anordnung soll 
von einem gewöhnlichen, hochempfindlichen Telephon gesteuert werden. 

Es ergibt sich demgemäß eine Anordnung, welche von S. E. Brown 
gefunden wurde und unter dem Namen "Frenophon" in die Praxis Ein
gang fand. Gemäß Abb. 527 a und wird ein Telephon a mit einstellbarem 
Magnetsystem benutzt, welches an einen Metallarm b montiert ist. 
Dieser ist um eine Achse drehbar angeordnet und wird durch ein Gegen
gewicht c ausbalanciert. Die Zunge dieses Browntelephons ist mit einer 
Hebelübertragung und Stahlnadel d e versehen, an deren unterem Ende 
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eine kleine Scheibe f (siehe auch Abb. 527 b) montiert ist, auf welche 
eine dünne Korkschicht aufgeklebt wurde . Letztere schleift leicht auf 
einer vollkommen ebenen Glasscheibe g, welche mit der Achse eines Phono
graphenmotors verbunden ist und von diesem in Rotation 
versetzt wird. Andererseits ist die Scheibe f durch zwei 
Seiten h mit der Spitze einer Membran l des Lautspre
chers verbunden, andererseits kann diese durch eine 
Feder k entsprechend nachgespannt werden. 

Diese Anordnung arbeitet wie folgt; Das Gewicht 
des Telephons a drückt das Plättchen mit der Kork
scheibe gegen die 
Glasscheibe g. Bei 
Empfang wird das 
Telephon erregt 
und es werden ent· 

sprechende 
Schwingungen, d. 
h. Auf- und Ab-

9 

wärtsbewegungen Abb. 527 a. Schema des Motor - Laut· 
auf die Kork- sprechers "Frenophon" von Brown, 

scheibe übertra- London. 
gen. Diese wird 
also mehr oder 

h 

Abb.527b. Steue
rung der Kork
scheibe beim Fre· 

nophon. 

weniger fest gegen die Glasscheibe gedrückt, wobei eine entsprechende 
Einregulierung durch das Gegengewicht c bewirkt werden muß. 
Hierdurch wird eine entsprechende 
Übertragung und Erregung der Mem
bran des Lautsprechers verursacht, 
welche ziemlich · kräftig sein kann, da 
sie von den Reibungswirkungen der 
Korkscheibe gegen die Glasplatte ab
hängt. Durch Einreiben der Glasplatte 
mit Terpentinöl kann die Reibung noch 
vergrößert werden. . Angeblich sind 
Nachregulierungen bei dieser Anord
nung nicht erforderlich. 

Einen anderen Lautsprecher für 
größere Senderenergien zeigt Abb . 528 . 
Demgemäß ist zwischen zwei Magnet
polen eine Armatur angebracht, die 
in der Mitte zentrisch montiert ist. 
Infolgedessen kann sie beiderseitig von 
den Polen angezogen werden. Um die 

Abb.528. Motor·Lautsprecher für 
größere Energien. 

Armatur ist eine Spule gelegt, welche das magnetische Feld erzeugt und 
entsprechende Polarität besitzt. Die Spule steht fest, während der Motor 
rotiert. Die infolgedessen in der Armatur ausgelöste mechanische Energie 
wird mittels eines kurzen Stäbchens auf die gewellt ausgeführte Membran 
übertragen. 
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8. Lautsprecher nach dem elektro-dynamischen System. 
Die größten Chancen, verzerrungsfrei zu arbeiten und die Schall

übertragung am günstigsten zu bewirken, besitzen naturgemäß diejenigen 
Anordnungen, bei denen die mechanische Masse des wirksamen Schall
körpers ein Mindestmaß ist. Auch in dieser Beziehung stellt die ein
gespannte Eisenmembran durchaus noch nicht das Optimum dar. 

Erheblich günstigere Resultate sind schon auf Grund theoretischer 
Erwägungen mit Membranen zu erzielen, deren Masse geringer ist. 
Nun kann a~s mechanischen Gründen die Stärke der Eisenmembran 
kaum noch wesentlich herabgesetzt werden. Es bleibt daher nur übrig, 
zu andern Mitteln zu greifen. Man hat infolgedessen, wie oben gezeigt 
wurde, Membranen aus Aluminiumhaut usw. ausgeführt. Das Optimum 
ist wahrscheinlich dadurch zu erzielen, daß man für die Membran einen 
Stoff wählt, bei welchem es auf die Ausnutzung der mechanischen Eigen
schaften nicht ankommt und welche etwa elektrodynamisch bewegt 
wird. Dies geschieht bei dem Magnavox-Apparat einerseits durch eine 
kleine mit der Membran verbundene Spule, welche in einem Magnetfeld 
arbeitet, andererseits durch eine Spulenanordnung wie beim Pathe
Lautsprecher, wodurch Luftverdickungen und Verdünnungen hervor
gerufen werden. Wahrscheinlich sind sehr günstige Resultate durch 
dynamometrische Anordnungen zu erzielen, wobei ein feststehendes 
und ein bewegliches System, die aufeinander einwirken, benutzt werden. 

a) Der Magnavoxapparat. 

Die Anordnung in einer Schnittzeichnung, etwa den maßstäblichen 
Verhältnissen entsprechend, stellt Abb. 529 dar. Mit einem äußeren, 
bei den meisten Ausführungen zylindrisch geformten Gehäuse a ist 

ein Eisenkern b verbunden. Über letzte
ren ist koaxial zum Teil eine Magnetspule 
c gesteckt. In dem oberen nicht von der 
Magnetspule überdeckten Teil ist in der 
Achse des Magnetkernes ein ganz besonders 
leicht ausgeführter Spulenkörper d an der 
Membran e des Magnavoxapparates befe
stigt. Häufig besteht der Spulenkörper d 
aus ganz dünnem Aluminiumblech. Ein
zelne Konstrukteure und Firmen geben 
jedoch an, daß eine aus Zigarettenpapier 
bestehende Spule wesentlich günstigere Re
sultate ergibt, da alsdann die Massenträg
heit bedeutend geringer sein kann. Auf 

Abb. 529. Schnittzeichnung den unteren Teil dieses Spulenkörpers 
durch einen Magnavoxapparat. und meist nur so weit, als er über den 

Magnetkern reicht, ist eine ein- oder 
mehrlagige Zylinderspule t aus sehr dünnem Emailledraht gewickelt. 
Die entsprechend geformten und gebogenen Zu- und Ableitungen sind 
durch Löcher aus dem Fuß des Schalltrichters g herausgeführt. Der 
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Schalltrichter ist meist horn- oder trom
petenartig geformt, tunlichst unter Ver
meidung einer bestimmten Resonanzlage. 

Die Außenansicht eines solchen Magna
vox-Lautsprechers zeigt Abb. 531. Auch 
die charakteristische Formgebung des Trich
ters ist bemerkenswert. 

Es kommt hierbei sehr wesentlich dar
auf an, eine möglichst große Bewegung der 
Spule f zu erzielen. Es ist naturgemäß nicht 
möglich, die Spule direkt in den Anoden
stromkreis der letzten Röhre einzuschalten. 
Um die genügende Stromstärke zu erzeugen, 
muß man einen Ab-Transformator dazwi-

Abb. 530. Schema der Anschaltung der Dynamo
meterspule des Magnavox-Lautsprechers mittels 
eines Ab-Transformators an den Anodenkreis des 

Verstär kers. 
Abb. 531. Außenansicht des 

Magnavox-Lautsprechers. 

schenschalten, wie dies Abb. 530 zeigt. Die Bezeich
nungen dieser Abbildung entsprechen denjenigen 
von Abb. 529. c ist der Ab-Transfotmator, an wel
chen die aktive Lautsprecherspule fangeschlossen 
ist. Es handelt sich hierbei nur um die letzte Ver
stärkerröhre, während evtl. weitere vorgeschaltete 
Röhren in der Abbildung nicht wiedergegeben sind. 

Den Zusammenbau eines Magnavox-Lautspre
chers mit geradem Trichter, Verstärker und Ab
Transformator in der Ausführung der British Wire
less Co., London, zeigt Abb. 532. 

b) Der Pathe-Lautsprecher. 

Von der Sound Wave Corporation in Brooklyn 
wird ein Lautsprecher in den Handel gebracht, den 
Abb. 533 in einem ungefähren Schnitt wiedergibt. 
Der Elektromagnet ist hierbei etwas anders gestaltet 
als bei dem obigen Lautsprecher, und zwar gehen die 
von der Spule a erzeugten Kraftlinien zwischen dem 
mit Bohrungen versehenen kegelförmig gestalteten 

Ne B per, Radio-Telephonie. 6. Auf!. 

Abb. 532. Kombi
nation eines Ma
gnavox-Lautspre
chers mit einem 

Verstärker. 
34 
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Abb.533. Schnitt durch denPathe
Lautsprecher. 

Lautsprecher. 

Eisenkörper nach dem Kern c über. In 
diesem Raum ist eine entsprechend 
konisch gestaltete Spule d auf einem 
dünnen und leichten Seidengeflecht e 
angeordnet. Beide zusammen wiegen 
nur ca. 1 g. Die Stromzu- und -ab
leitung zur Spule ist in Abb. 533 nicht 
angegeben. Durch die Spule geht 
der Strom für den Lautsprecher. 
Der Apparat arbeitet in der Weise, 
daß bei Erregung die Spule d samt 
ihrem Geflecht gegen den Eisenkegel b 
zu bewegt wird. Der erzeugte Ton 
wird durch die im Eisenkegel ange
brachten Löcher nach dem kurzen 
Schalltrichter t hin abgeleitet. 

9. Lautsprecher nach dem J ohnseu
Rahbek -Prinzip. 

Das J ohnsen - Rah bek- Prinzip 
beruht bekanntlich darauf, daß ein 

Halbleiter, wie insbesondere Achat, lithographischer Stein oder der
gleichen, der einerseits gegen eine Metallfolie leicht gedrückt wird 
und andererseits mit einer Metallplatte fest berührt wird, eine An
ziehungskraft ausübt, wenn an die Folie der Pluspol einer Spannungs
quelle (ca. 220 Volt), an die Metallplatte deren Minuspol gelegt wird. 
Diese Einrichtung erfordert, obwohl sehr erhebliche Anziehungskräfte 
mit ihr ausgeübt werden, nur äußerst geringe Leistungen, etwa in der 
Größenordnung von 3.10 4 Watt. Man hat dies Prinzip mit beson· 
derem Erfolg, insbesondere was die Lautstärke anbelangt, zum Bau 
von Laut.sprechern benutzt. 

Eine derartige Anordnung, die sich der Amateur bei genügender 
Geschicklichkeit, und sofern er über die entsprechenden Werkzeuge und 
Hilfseinrichtungen verfügt, selbst bauen kann, ist in ihren wesent· 
lichsten Teilen in den Abb. 534 bis 537 wiedergegeben 1). 

Auf der Grundplatte a eines pultförmig gebauten Holzkastens ist 
die Johnsen-Rahbek-Relaisanordnung aufgebaut. Sie wird gebil
det aus einer vollkommen zylindrisch gedrehten, hochglanzpolierten 
Walze b, die z. B. aus Achat besteht. Diese wird mittels eines 
kleinen Elektromotors c in Umdrehungen versetzt. Besondere Rück
sicht ist zu nehmen auf die sorgfältige Lagerung der Anordnung 
und auf die Isolation zwischen Walze und Antriebsmotor. Die er
stere geht aus Abb.534 hervor; sie ist besonders genau einstellbar 
ausgeführt mittels der Schraube d, die einen Hartgummiknopf e trägt. 

1) Siehe z. B.: S. G. Crowder, The Johnsen-Rahbek Loud Speaking Am
plifier. The Wireless World and Radio Review. Vol. XI. S. 292. 1922. 
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Die Isolation zwischen den Kupplungshälften I soll durch Glimmer be
wirkt werden; die Verbindungsschrauben der Kupplungshälften sollen 
durch Hartgummibuchsen isoliert sein. Der Maßstab ist etwa 1: 3. 

Mit der Walze b macht ein Filmstreifen g innigen Kontakt. Diese ist 
gemäßAbb.534 und 536 einer
seits mit einem außerordent
lich dünnen Metall band durch 
Amylazetat verbunden, das 
unter Zwischenschaltung von 
kleinen Spiralfedern h an 
zwei auf einem Hartgummi
klötzchen angebrachten Kon
taktschrauben i befestigt ist. 
Andererseits ist sie durch 
eine Seidenkordel an der 
Glimmermembran k des 
Lautsprechers unter Zwi
schenschaltung einer N adel
anordnung 1 befestigt, wie 
dies die Abbildung veran
schaulicht. Auf dem Halter 
der Mem bran k ist ein 
Schalltrichter 0 aufgesetzt, 
dessen Fuß zweckmäßig aus 
gezogenem Kupferblech in 

der abgebildeten Form hergestellt sein soll. Die Walze ist auf einer 
Metallachse montiert. Mit dieser macht eine aus Bronzeblech her
gestellte Feder guten Kontakt, welch letztere an eine zweite Kon
taktschraube n geführt ist. Durch eine Bürsteinrichtung 0 wird die 
Oberfläche der Walze dauernd sauber gehalten. 

34* 
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Das Ausführungsmodell eines derartigen Lautsprechers der Huth. 
Gesellschaft, Berlin, ist in Abb. 537 links im geschlossenen gebrauchs

l ~~. 
I 
I _.+ 

fertigen Zustand, rechts zur 
besseren Übersichtlichkeit 
der Antriebsorgane im ge
öffneten Zustand darge
stellt. Die Abbildungen 
zeigen aUe wesentlichen 
Teile der Abb. 534 bis 536. 
Insbesondere ist auch die 

Abb. 536. Filmstreifen und Befestigung des- Antriebsvorrichtung mit
selben beim Johnsen-Rahbek-Lautsprecher. tels eines kleinen 110-Volt-

Motors, der unter Zwischen
schaltung von Gummipuffern am Kastendeckel befestigt ist, sichtbar. 
An Stelle der Membran nebst Schalltrichter ist hier der Resonanz. 
boden einer Mandoline benutzt, die eine außerordentliche Lautverstär
kung nutzbar zu machen gestattet. Für das Anstöpseln des Antriebs-

Abb.537. Lautsprecher nach dem Johnsen-Rahbekprinzip der Huth-Gesell
schaft. 

motors dienen die rückwärtigen zwei Kontakte des 110-Volt-Motors, 
für die Anschaltung des Hilfsfeldes an die J ohnsen· Rah bek-Walze 
die drei weiteren Kontakte, und für die Verbindung des Apparates 
mit dem Empfänger, bzw. dem Verstärker die beiden vorderen Kon
takte, an denen das Schild: Mikrophon angebracht ist. 

10. Saal-Lautsprecht'r, Lautsprecher für sehr große Räume, 
bzw. für das Freie. 

Wenn man die Wiedergabe sehr großer Schallintensitäten bewirken 
will, muß man naturgemäß zu ganz besonderen Mitteln greifen, und mehr 
als bisher wird die Lautsprecherfrag e eire Frage der Kraftverstärkung 
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Es gelten alsdann die diesbezüglich für die Kraftverstärkung entwickelten 
Gesichtspunkte. 

Eine recht befriedigende Lösung für große Räume stellt der nach
stehende Lautsprecher von Hausdorff dar (Abb. 538 und 539.) 

a) Der Lautsprecher von M. M. Hausdorff. 

Ein möglichst allen Ansprüchen genügender Lautsprecher muß in 
der Weise zusammengesetzt sein, daß vom Primärkreis des Empfängers 
an bis zur Wiedergabeeinrichtung des Lautsprechers selbst sämtliche 
Teile zueinander passend dimensioniert sein müssen. Es ist daher auch 
nicht angängig, irgendeinen Teil willkürlich auszuwechseln und durch 
einen beliebigen andern zu ersetzen, da im allgemeinen hierdurch 
ein befriedigender Effekt ausgeschlossen wird. 

Eine Lautsprecheranlage, welche trotz ihrer verhältnismäßigen Ein
fachheit schon sehr hohen Ansprüchen sowohl mit Bezug auf Laut
stärke als auch auf Reinheit der Klangwiedergabe entspricht, ist der 
Lautsprecher vonDr. M. M. Hausdorff (1923). Um die genügende Laut
stärke zu erreichen, wird hierbei naturgemäß Kraftverstärkung ver
wendet. Das sich auf diese Weise ergebende Schaltungsbild ist in 
Abb. 538 zum Ausdruck gebracht. In dem als offene Antenne ge-

Abb.538. Schaltungsschema des Lautsprechers von Dr. M. M. Hausdorff. 

zeichneten Kreis, welcher selbstverständlich im entsprechenden Bereich 
des betreffenden Rundfunksenders durch Innenantenne oder Rahmen
antenne ersetzt werden kann, ist als Abstimmittel z. B. ein Drehkonden
sator e eingeschaltet. Im Sekundärkreis sind drei Röhren vorgesehen, 
welche teils als Detektor, teils als Verstärker wirken. Vom Anodenkreis 
der ersten Röhre ist auf die Sekundärempfangsspule zurückgekoppelt. 
Im Anodenkreis der letzten Röhre ist der Lautsprecher 0 eingeschaltet. 
Die Zusatzbatterie soll etwa 80 Volt Spannung haben und an der ge-
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zeichneten Stelle liegen, wie denn überhaupt bei derartigen Schaltungen 
die Lage der einzelnen Elemente nicht unwesentlich ist. Parallel zum 
Lautsprecher liegt ein Kondensator 1 von 9000 cm. 

Die Anordnung ist so getroffen, daß die Heizung der Röhre sowohl 
entweder von einer Batterie p aus bewirkt wird, oder daß Umschaltung 
auf das Netz r erfolgen kann. Im letzteren Fall muß ein 500 Watt ver
nichtender Widerstand vorgesehen sein. Bei derartigen Anordnungen 
ist der Stromverbrauch in den Anodenkreisen nicht gering. Infolgedessen 
kann es zweckmäßig sein, an Stelle der gewöhnlichen Anoden-Trocken
element batterien Anoden-Akkumulatoren zu verwenden. 

Ma~erialbedarf : 

e und t = Drehkondensatoren von je 
1000 cmMaximalkapazität; 

g = Röhren RE 16; 
h = Röhre BE; 
i = Widerstände je 0,5 Ohm; 

k = Widerstand 2 Ohm; 
l = Kondensator 9000 cm; 

m = 2 MF; 
n = 2 MF. 

Die Gesamtanordnung der Apparatur ist in Abb. 539 wiedergegeben 
und zwar sind im unteren Teil des Lautsprecherkastens an der Schalt
platte die durch das Schaltungsschema zum Ausdrucl~ gebrachten Ele
mente anmontiert. Um richtige Verhältnisse zu erhalten, müssen Strom 

und Spannung an den vor
gesehenen Meßinstrumenten 
kontrolliert werden. Über 
der Apparatur, bzw. hinter 
derselben sind das den 
Lautsprecher betätigende 
Nebenschluß-Telephon und 
der Schalltrichter ange
ordnet. Um eine klang
reiche Wirkung zu erzie
len, kommt es naturgemäß 
sehr auf Material und Aus
führung des Nebenschluß
telephons an. 

Ganz besonderer Wert 
ist bei diesem Lautsprecher 
auf die akustische Tonfüh
rung gelegt. Diese ist vom 
Voxhaus aus Geigenholz ge
baut, besitzt eine Länge von 
ca. 2 m und hat die Form
gebung eines Saxophons. 

Abb. 539. Lautsprecher mit Kraftverstärker Hierdurch wird eine recht 
von Dr. M. M. Hausdorff. gute Wiedergabe von Musik 

und Sprache erzielt, wenn
gleich letzterer naturgemäß ein dem Holz charakteristischer Ton an
haften kann. 
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b) Eingebaute Lautsprecheranlage von L. de Forest. 
Eine andere rechts geschickte Lösung des Saal-Lautsprechers stellt 

die Anordnung in der Halle im Hause von de Forest in Newyork ge
mäß Abb. 540 dar. 
An der rückwärtigen 
Wand ist ist in einem 
vollkommen a bschließ
baren Schrank bequem 
bedienbar ein Vier-

Röhren -Reflexemp
fänger angeordnet_ 

Über demselben sind 
3 Trichteranordnun

gen unter Berücksich
tigung der akustischen 
Anforderungen senk
recht nach obenste
hend eingebaut, deren 
Öffnungen oben über 
dem Schrank sichtbar 
sind. Die Schallwieder
gabe findet also von 
der rückwärtigen Wand 
aus in den Raum hin
ein statt, wobei ge
gebenenfalls, wenn von 
besonders weit abge
legenen Stationen emp
fangenwerdensoll,noch 
ein besonderer Kraft
verstärker zwischenge
schaltet werden kann. 

Es ist anzuneh men, 
daß mehr und mehr 
mit der Einführung der 
R.-T. derartige hoch
wertige Ausführungen 
Eingangfinden werden. 

Abb. 540. Eingebaute Hallenlautsprecheranlage 
im Hause von L. de Forest. 

c) Lautsprecher für sehr große Räume bzw_ für das Freie_ 

Zuweilen liegt die Aufgabe vor, für sehr große Hallen, Theater, bzw. 
auch für das Freie, z. B. bei Wählerversammlungen, insbesondere 
Sprache laut wiederzugeben. Es ist hierzu natürlich erforderlich eine 
sehr große Energie und Klangfülle zur Verfügung zu haben. Die große 
Klangfülle muß durch eine entsprechend große Luftmenge erzeugt wer
den, und hierzu sind ungewöhnlich große Trichterabmessungen not
wendig. 

An und für sich sind die meisten der vorstehend beschriebenen Systeme 
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geeignet, die erforderliche Schallenergie hervorzurufen. Es kommt ja im 
großen ganzen nur darauf an, eine entsprechend größere und auch stärkere 
Membran als für die gewöhnlichen Lautsprecher zu verwenden. 

Aber einerseits ist der Wirkungsgrad dieser Anordnungen noch schlech
ter als bisher, andererseits neigt die Membrananordnung, wenn man sie 
in ungewöhnlich großen Dimensionen herstellt, besonders zu Verzerrun
gen, so daß man wohl bei genügender Kraftverstärkung die Schallinten
sität erhält, daß jedoch der Charakter der Sprache mehr und mehr ver
loren geht. 

Man hat sich infolgedessen anderen für diese Spezialzwecke geeig
neteren Systemen zugewendet. So ist z. B. der Johnsen-Rahbek-Laut
sprecher mit Erfolg in der Motorform verwendet worden, um Wahl
resultate, neueste Nachrichten usw. dem Publikum zu vermitteln. Die 
Anschaltung ist hierbei naturgemäß eine andere als bei Verwendung in 
kleineren Räumen. Die Gesamtanordnung, die sich dann ergibt, ist in 
dem Schema gemäß Abb. 541 zum Ausdruck gebracht. Mit der Antenne 
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Abb. 541. Johnsen-Rahbek-Lautsprecherschaltung für sehr große Energien. 

a ist ein Abstimmapparat b verbunden; c ist ein Verstärker, an den ein 
Mikrophonrelais d oder ein mit einem Mikrophon verbundener Empfänger 
angeschlossen ist. e ist ein regulierbarer Widerstand, t und b sind 
Spannungsquellen, g ein Transformator, i der oben beschriebene Laut
sprecher mit dem Schalltrichter k. Die Anordnung kann so getroffen 
werden, daß die Batterie h gleichzeitig auch für das Anodenfeld der Ver
stärkerröhren dient. 

Recht geeignet k~nn auch der Bandlautsprecher von Siemens & 
Halske für diesen Zweck sein, dessen Prinzip im wesentlichen dem 
Bandmikrophon (siehe Abb. 130, S. 210) entspricht. 

Auch die Verwendung elektrostatischer Telephone, wie sie zuerst von 
G. Seibt angegeben worden sind, kommt hierfür in Betracht. 

Die erforderliche große Klangfülle wird, wie schon bemerkt, durch 
Trichter besonders großer Abmessungen erzielt. Derartige Trichter 
werden meist viereckig zusammengebaut, wie dies die Abb. 542 und 543 
zeigen. Die Länge beträgt beispielsweise 4 m, und das Gewicht eines 
solchen Trichters ist recht erheblich. Die Montage eines derartigen 
Trichters für einen Riesenlautsprecher ist in Abb. 543 wiedergegeben. 

Meist wird die Anordnung einer solchen Megaphon-Anlage entspre
chend Abb. 543 bewirkt. Auf der oberen Bühne des hohen eisernen 
Gerüstes sind die Lautsprecher mit ihren Trichtern aufgebaut 
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Abb. 542. Montage eines amerikanischen Riesenlautsprechers. 

und an die Empfangsapparatur 
angeschlossen. Der Schall be
streicht alsdann den darunter 
liegenden Platz und ist unter 
Umständen auf mehrere Kilo
meter weit hörbar. 

Insbesondere in Amerika er
freuen sich diese Lautsprecher 
besonderer Beliebtheit, nicht 
nur um politische Botschaften des 
Präsidenten der Bevölkerung zu 
übermitteln, Wahlresultate usw. 
bekannt zu geben, sondern sie 
sind auch seit Jahren an den be
lebtesten Punkten der Straßen 
nordamerikanischer Städte auf
gestellt, um über alle aktuellen 
Nachrichten, insbesondere über 
Boxmatches, Faustkämpfe usw. 
der Bevölkerung ständig Mit- Abb. 543. Behelfsmäßige Megaphonanlage 
teilungen zukommen zu lassen. in einer amerikanischen Stadt. 

C. Zubehörteile ZU Hörern und Lautsprechern 
sowie zu deren Anschlußl). 

1. Mehrfachanschlußstecker für mehrere Doppelkopfhörer. 
Die Anschlußsteckvorrichtungen sind nicht nur in Form von Brettern 

und ähnlichen Vorrichtungen hergestellt worden, um mehrere Doppel
kopfhörer, bzw. auch einen Lautsprecher anzuschalten, sondern man hat 

1) Anschlußklemmen, Kontakte, Klinken usw. sind an dieser Stelle nicht be. 
handelt, sondern vielmehr im Zusammenhang im Kap. XIV, S. 683 besprochen. 
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auch besondere Klemmen konstruiert, an welche die Doppelkopfhörer 
in einfacher Weise angeschaltet werden. 

Einen derartigen zweipoligen Mehrfachanschlußstecker, welcher mit 
Bananenkontaken versehen ist, in der Ausführung der D. T. W. gibt 
Abb.544 wieder. Die Anschlußkontakte jedes der 
anzuschaltenden Doppelkopfhörer werden mittels der 
einander gegenüberstehenden Schrauben der Gruppe a 6 
und bangeschlossen. 

b 

Abb. 544. Zweipoliger 
1Iehrfachanschlußstek
ker für 4 Doppelkopf-

hörer der D. T. W. 

Ein anderer Gedanke ist bei 
der Ausführung gemäß Abb. 545 
von J. J essel zugrunde gelegt. 
Hierbei wird eine Anzahl von 
Einzelsteckern a verwendet, wel
che so ausgeführt sind, daß in 
dem oberen" Buchsenteil bei b 
weitere Stecker eingesteckt wer
den können. Auf diese Weise ist 
es möglich, eine beliebige Anzahl 
von Steckern ineinander zu 
stecken und eine Reihe von hin
tereinander geschalteten Kon-
taktstellen zu schaffen. Selbst-

Abb. 545. Über
setzungsstecker 
von J. J esse!. 

verständliche Voraussetzung dieser Anordnung ist eine ausreichende Kon
taktgüte, aber selbst dann ist die Gefahr nicht ausgeschlossen, daß, 
wenn z. B. bei a ein Übergangswiderstand vorhanden ist, auch alle andern 
Kontakte b wesentlich hierunter leiden können. Es ist daher stets darauf 
zu achten, daß insbesondere der Mutterstecker ohne jeden Übergangs
widerstand arbeitet. 

2. Telephon- (Lautsprecher-) Anschlußbrett. 
In den meisten Fällen wünscht der Radio-Amateur bzw. der Rund

funkabonnent nicht nur mit einem Telephon zu empfangen, sondern 
es sollen entweder mehrere Telephone gleichzeitig benutzt werden oder 
eine Kombination von Telephon und Lautsprecher; letztere beispiels
weise für die Einstellung und Kontrolle des Apparates. 

Es besteht die Möglichkeit, diese Apparate parallel zum Empfangs
kreis oder in Serie geschaltet zu verwenden. Beide Schaltungsarten be
sitzen Vorteile und Nachteile, wobei besonders der durch die Anschaltung 
resultierende Ohmsehe Widerstand zu berücksichtigen ist. Bisher wird 
meistens die Parallelschaltung von z. B. drei bis vier Telephonen 
bevorzugt. Die naturgemäße Folge ist eine entsprechende Verminderung 
der Lautstärke, da die Empfangsenergie sich gabelt und jedes Telephon 
nur den dritten Teil der Gesamtenergie erhält. In vielen Fällen wird 
es daher günstiger sein, die drei Telephone in Serie zu schalten, wobei zu 
beachten ist, daß sich der Widerstand der drei Telephone addiert. 

Da die Zahl der Varianten, sowohl der benutzten Empfangsschal
tungen, der zur Verfügung stehenden Empfangsenergie als auch der 
Telephone bzw. Lautsprecher eine überaus große ist, lassen sich kaum 
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allgemein gültige Gesichtspunkte aufstellen; es kommt vielmehr auf eine 
Ausprobierung von Fall zu Fall an_ Hierzu ist es aber notwendig, daß 
das Übergehen von der einen auf die andere Schaltung rasch und ohne 
Schwierigkeiten vonstatten geht, da sonst ein Vergleich der Güte, wel
cher, da es sich um einen akustischen Vergleich handelt, ohnehin nicht 
ganz leicht ist, nur sehr schwer zu erzielen ist_ In den meisten Fällen ge
nügen die bisher im Handel befindlichen Schaltorgane nicht. Entweder 
sind sie so ausgeführt, daß wohl eine große Anzahl von Telephonen 
parallel geschaltet wreden kann, wobei aber das Übergehen auf Serien
schaltung gar nicht möglich ist, oder es sind hierzu verhältnismäßig zeit
raubende Handgriffe erforderlich. 

Bei dem in den Abb. 546 und 547 wiedergegebenen Anschlußbrett 
sind einerseits diese Nachteile vermieden, andererseits ist die Möglich-

Abb. 546. Schema des Anschluß
brettes und der Verbindungen. 

Abb. 547. Ausführung des An
schlußbrettes von E. Nesper. 

keit gegeben, wahlweise bis zu drei Telephonen oder auch Lautsprechern 
parallel oder in Serie zu schalten. Ebensogut können hiermit auch bis 
zu sechs Apparate sowohl in Serie als auch parallel geschaltet benutzt 
werden. Die Anordnung ist alsdann so getroffen, daß die Umschaltung 
ohne Zeitverlust sofort erfolgt, einfach durch Einstecken bzw. Heraus
ziehen eines Telephonsteckers. 

Gemäß den Abb_ 546 und 547 bezeichnet a ein kleines, aus Isolier
material hergestelltes Anschlußbrettehen, auf welchem die Kontakt
buchsenpaare b und c montiert sind. Die Normalabstände von 20 bzw. 
19 mm sind aus der Abbildung zu ersehen. Je drei der sechs unteren 
Kontaktbuchsen c sind miteinander gut leitend verbunden, während 
die beiden oberen Kontaktbuchsenpaare b ohne Verbindung imAnschluß
brettehen angebracht sind. Die unteren Kontaktbuchsen c sind mit der 
Empfangsapparatur d, welche, um ein einfaches Beispiel zu geben, als 
Kristalldetektorkreis gezeichnet ist, verbunden. 

Entweder können in die unteren Kontaktbuchsen c bis zu drei Tele
phone e eingestöpselt werden, welche alsdann parallel zueinander liegen, 
oder die oben punktiert eingezeichneten drei Telephone t können in die 
Buchsenpaare b und die oberen Buchsen von c eingestöpselt werden, wo
durch eine Serienschaltung der drei Telephone bewirkt wird. Außer dieser 
kann aber gleichzeitig auch noch eine Parallelschaltung bewirkt werden. 
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Bei der Ausführung des Brettchens ist natürlich besonders darauf 
zu achten, daß die eingetragenen Normalabstände der Buchsen genau 
eingehalten werden, da sonst entweder ein Klemmen beim Einstecken 
der Buchsen eintreten könnte oder unter Umständen kein zuverlässiger 
Kontakt erzielt würde. 

3. Tischklammer für Hörer. 
Ähnlich wie bei den Drahttelephon-Apparaten ist es bei Radio

empfängern erwünscht, eine Einrichtung zu besitzen, welche automa
tisch den Empfänger sowie seine Strom- und Spannungsquellen ab

Abb. 548. Tischklemme mit 
automatisch wirkenden 

Schaltkontakten. 

schalten, sobald der Hörer nicht benutzt 
wird, der zu diesem Zweck auf eine Gabel, 
Klammer oder dergleichen gelegt wird. 

Solche Apparate sind z. B. in Ständer
form hergestellt worden. 

Ein ähnliches Prinzip wird bei der Tisch
klammer gemäß Abb.548 erreicht, welche 
den Vorteil besitzen soll, für die Aufstellung 
und Anbringung weniger Platz zu bean
spruchen. 

Gemäß Abb. 548 wird mittels einer Klemm
vorrichtung a die Klammeranordnung b an 
den Tisch geklemmt. Bei c wird der Bügel 
des Kopfhörers nach erfolgter Benutzung 
angehängt. Die Zuführungslitzen zum Tele

phon sind an die Kontaktschrauben d und e angeschlossen, wobei 
selbstverständlich unter Benutzung entsprechender Verbindungslei
tungen, von denen in der Abbildung nur eine, t, angedeutet ist, auch 
mehrere Hörer, in Serie oder parallel geschaltet, benutzt werden könnten. 

Sobald nun bei c der Hörer angehängt wird, wird durch das Gewicht 
des Hörers, die Kontaktfeder c nach unten gedrückt, wodurch sie sich 
auf ein Kontaktblech g auflegt und einen Kurzschluß zwischen den 
Schrauben d und e herbeiführt. Der betreffende Hörer ist somit aus
geschaltet. 

Durch diese oder eine ähnliche Einrichtung könnte auch eine Ab
schaltung der Stromkreise der Antenne usw. bewirkt werden. 

4. Anschluß des Lautsprechers an den Verstärker. 
Reinigungskreise. 

Aus den angegebenen Gründen wird häufig der Wunsch vorhanden 
sein, die Darbietungen des Lautsprechers zu verbessern, insbesondere 
Störschwingungen, Klirren usw. zu beseitigen. 

Im allgemeinen kann man die Schallwiedergabe schon dadurch 
wesentlich verbessern, daß man einen hinreichend großen Kondensator 
parallel zum Lautsprecher schaltet, wodurch gewisse Oberschwingungen 
und Spitzenwirkungen ziemlich unschädlich gemacht werden können. 

Indessen sind zuweilen die Störschwingungen so erheblich, daß man 
sich zu ihrer Beseitigung noch anderer Mittel bedienen muß. Vor allem 
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machen sie sich dadurch in dem Lautsprecher bemerkbar, daß der 
Anodengleichstrom in unzulässigem Maße durch die Lautsprecherappa
ratur hindurchgeht, was infolgedessen verhindert werden muß. 

Eine recht brauchbare Methode besteht, gemäß Abb. 549 darin, daß 
parallel zum Lautsprecher ein Shunt in der Größenordnung von mehreren 
100000 Ohm parallel geschaltet wird, an dessen Enden der Lautsprecher 

Abb. 549. Doppelspul-Filterkreis für 
Lautsprecher. 

Abb. 550. Filterwirkung durch den 
Shunt. 

unter Zwischenschaltung von Festkondensatoren t von je etwa 1 MF an
geschaltet wird (0_ Kappelmayer). 

Recht gute Resultate hat man auch durch Verwendung einer Drossel
spule genügender Induktanz erzielt. Abb. 550 stellt eine derartige 
Schaltung dar, wodurch ebenfalls eine Filterwirkung zustande kommt. 
Hierfür genügt ein kleiner Parallelkondensator h zum Lautsprecher von 
etwa 5000 bis 10000 cm. 

Vielfach ist der Lautsprecher ortfest aufgestellt, was besonders bei 
Reflexschaltungen vorteilhaft ist. Wenn man jedoch die Darbietungen 

Abb. 551. Transformatoranschluß des Lautsprechers z. B. bei langer Leitungs-
zuführung. 

in verschiedenen Räumen vornehmen will, so besteht der Wunsch, den 
Lautsprecher beweglich anzuschließen, wofür eine mehr oder weniger 
lange Zuleitung in Betracht kommt. Muß diese nicht allzu lang sein, so 
kann man beispielsweise eine Lichtlitze ohne besondere Vorsichtsmaß
regeln verwenden, da es sich je um Niederfrequenz handelt. 

Bei größerer Länge und um das Optimum herauszuholen, empfiehlt 
es sich jedoch, einen Transformator für den Anschluß zu benutzen. 

Abb.551 zeigt diese Anordnung. h ist ein gewöhnlicher Ab-Trans
formator, t ein Kondensator von etwa 1000 cm, g von 0,1 MF. 
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D. Räumlicher Sprach- und Musikempfang. 
Die für das Ohr fremde Lautwirkung, insbesondere durch den Laut

sprecher, rührt nicht nur von einer selbstverständlich kaum zu ver
meidenden Verzerrung der Sprache durch das Aufnahmemikrophon und 
Umformung im Empfänger-Verstärker her, wodurch einerseits gewisse 
Verzerrungen selbst bei der besten Apparatur hineinkommen, anderer
seits gewisse Resonanzlagen des akustischen Bereiches besonders her
vorgehoben werden, während andere zu sehr zurücktreten, sondern es 
kommt von der gleichsam flächenhaften Lautwiedergabe des Laut
sprechers. Dem Ohr geht gleichsam die Lautperspektive verloren, 
welche ein körperliches Sprach- oder Musikorgan in jedem Raume hervor
bringt, und welche auf das innigste durch die Tonbrechung an den Wän
den durch Interferenz-Erscheinungen im Raume und dergleichen unter
stützt wird. Jeder Konzert- oder Opern-Besucher kennt diese Erschei
nung mindestens gewohnheitsmäßig ganz genau, und es ist ja auch be
kannt, daß gewisse Konzerträume insbesondere für symphonische Dar
bietungen geeigneter sind als andere, deren Formgebung ur:d Aus
stattung eine andere ist. 

Die Tatsache, daß von einer mehr oder weniger kleinen Membran aus, 
namentlich beim Saal-Lautsprecher, ein immerhin größerer Raum rr it 
Musik oder Sprache gefüllt wird, läßt diese Erscheinung der flächen
haften Lautübertragung und Lautwiedergabe besonders unangenehm 
in die Erscheinung treten. Die häufig grammophonartige Wirkung der 
R.-T.-Darbietungen im Empfang rührt bei guten, sorgfältig abgegliche
nen Apparaten viel weniger von diesen oder vom Sender her, als vielmehr 
von der flächenhaften Schallabgabe. 

Es gibt ein verhältnismäßig einfaches Mittel, um die Schallabgabe 
natürlicher zu gestalten und sie mehr den sonst üblichen Sprach- und 
Musikdarbietungen anzupassen. Dies geschieht dadurch, daß an Stelle 
eines Lautsprechers deren mehrere verwendet werden, wobei deren Ab
stand keineswegs allzu groß gewählt zu werden braucht. Es genügt 
schon, daß die Lautsprecher in einem Abstand von etwa 2 bis 3 m von
einander aufgestellt werden. 

Recht gute Resultate können z. B. dadurch erreicht werden, daß 
man einen trichterlosen Lautsprecher etwa von der Brown- oder Seibt
Type mit einem Trichterlautsprecher kombiniert, wobei allerdings darauf 
Rücksicht zu nehmen ist, daß die elektrische Ausführung der Apparate 
keine allzu verschiedene sein darf. 

Wahrscheinlich gibt es noch andere Wege, auf denen man zu besseren 
Resultaten gelangen kann, und welche insbesondere die Benutzung 
eines zweiten Lautsprechers unnötig machen. Die auch vorgeschlagene 
Kombination eines Lautsprechers mit Doppelkopfhörern erscheint nicht 
sehr günstig, da die physiologischen Wirkungen, die beim gleichzeitigen 
Anhören dieser beiden völlig verschiedenen Wiedergabe-Apparate in 
Betracht kommen, einen Erfolg nicht gewährleisten. Auch ist die gün
stige Einstellung mit dem hierbei notwendigen Parallelwiderstand am 
Telephon nicht ganz einfach. 
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XII. Die Antenne. 
A. Entwurf und Bau von Antennen. 

1. Allgemeine Gesichtspunkte. Soll man Hochantenne, 
Rahmenantenne oder Ersatzantenne wählen 1 
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Die Antenne ist für das gute Funktionieren der Empfangsanlage von 
weittragendster Bedeutung. Der beste Empfänger und der hochwertigste 
Verstärker können entweder nicht genügend zur Geltung kommen oder 
ihren Dienst sogar völlig versagen, wenn die Antenne ungenügend pro
jektiert und ausgeführt ist. Es ist aber nicht nur erforderlich, dis An
tenne von vornherein richtig zu gestalten, sondern sie muß auch so be
schaffen sein, daß sie möglichst unter allen Umständen ihre richtige 
Arbeitsweise verbürgt. Hierzu gehört in erster Linie eine tadellose Iso
lation. Ist z. B. eine Antenne von einem Baum nach einem Hause hin 
abgespannt, und berühren Zweige und Blätter die Antennendrähte, so 
kann z. B. bei Regenwetter der Empfangseffekt vollkommen null werden. 

Man kann alle Antennenformen in vier verschiedene Grundtypen 
einteilen. Erstens in Hochantennen (Außenantennen), zweitens in Innen
antennen, drittens in Rahmenantennen und viertens in Ersatzanord
nungen, wofür schließlich jeder in einem Hause eingebaute größere 
Metalldraht- oder Röhrenkomplex, wie z. B. Klingelleitungen, Gas- oder 
Wasserröhren benutzt werden kann. 

Auf die Vorteile und Nachteile der einzelnen Anordnungen wird 
weiter unten in den betreffenden Abschnitten eingegangen. An dieser 
Stelle sei jedoch schon vorausgeschickt, daß die größte Empfangslaut
stärke ohne weiteres mit einer Hochantenne erzielt wird. Die hierbei 
in den Sommermonaten zuweilen vorhandenen mehr oder weniger star
ken atmosphärischen Störungen spielen für den R-T.-Empfänger keine 
allzu wesentliche Rolle, da der R.-T.-Empfang normalerweise nicht 
auf große Entfernungen, sondern in der Hauptsache auf einem Radio
Telephonieempfang bis zu ca. 100 km entfernten Sendern bewirkt wird. 

Aber trotz dieser zweifelsohne außerordentlich großen Vorteile, ist 
die Hochantenne im allgemeinen für die Großstadt ziemlich ungeeignet. 
Schon ihre Anbringung ist häufig mit Schwierigkeiten verbunden und 
es kommt hinzu, was sich bei der künftigen Entwicklung in noch stär
kerem Maße zeigen wird, daß vielfach an einem Hause mehrere An
tennen anzubringen sein werden, was in elektrischer Beziehung nach
teilig sein würde. Infolge der gerade durch die Amateurtätigkeit erzielten 
enormen Entwicklung der Empfänger- und Verstärkertechnik sind daher 
für die Großstadt die Innenantenne und der Rahmen das Gegebene. 
Evtl. kann auch, wenn die Leistungen keine besonders hohen sein sollen, 
auf Ersatzantennen zurückgegriffen werden. 

Die rapide Entwicklung des Radiosports, welche im Frühjahr 1924 einsetzte, 
hatte eine ganze Reihe von Auswüchsen gezeitigt. Dies bezieht sich auch auf die 
Anlage von Hochantennen, welche stellenweise in recht wenig überlegter Weise aus
gespannt worden sind. Ein besonders krasses Beispiel konnte in Berlin-Friedenau 
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beobachtet werden. Auf einem Grundstück waren nicht weniger als 7 Hoch
antennen wirr durcheinanderlaufend ausgespannt. Abb. 552 zeigt das so ent
standene Antennenchaos. Es ist ganz selbstverständlich, daß durch diese An
ordnung die Empfangenden sich nicht nur gegenseitig Energie wegnehmen, sondern 
daß sie sich auch ganz erheblich stören können, sobald ein nicht ganz strahlungs. 
freier Empfänger benutzt sein sollte. Wozu im übrigen diese Masse von Antennen 

Abb. 552. Gewirr von 7 Hochantennen auf einem Grundstück. 

ausgespannt ist, ist um so weniger begreiflich, als man in Friedenau sehr gut mit 
einem gewöhnlichen Kristalldetektorempfänger und mit einer Innenantenne von 
wenigen Metern Länge die Berliner Rundfunksender mit mehreren Telephonen ab· 
hören kann. Lautsprecherempfang ist mit Röhrenempfänger ohne weiteres möglich. 

Wenn tatsächlich mehrere Empfänger eines Hauses Empfang aus größeren Ent
fernungen zu erhalten wünschen, so würde es sich vielmehr empfehlen, entweder 
auf hochwertige Schaltungen überzugehen oder aber, wenn durchaus mit Hoch· 
antennen empfangen werden soll, höchstens zwei Hochantennen auszuspannen, die 
tunlichst entkoppelt angelegt werden. 

2. Die Hochantenne (Außenantenne). 
A. Montage der Hochantenne. 

Eine Hochantenne besteht aus einem Metalldraht, welcher außerhalb 
des Hauses zwischen zwei möglichst hochgelegenen Punkten isoliert 
ausgespannt ist, und von welchem eine Ableitung nach dem Empfänger 
hin geführt ist. Als Drahtmaterial für den Bau einer R-T.-Antenne 
kann fast jeder Metalldraht, Litze oder dgl.benutzt werden. Es kann 
z. B. auch Eisendraht, normaler Telephonie- oder Telegraphendraht ver-



Die Hochantenne (Außenantenne). 545 

wendet werden. Um jedoch den Ohmschen Widerstand möglichst klein 
zu halten und somit die Empfangslautstärke zu steigern, ist es ratsam, 
ein Material guter Leitfähigkeit, wie Kupferdraht, oder aus mecha
nischen Gründen noch besser Phosphorbronzelitze zu benutzen. 

Man kann schon mit einer eindrähtigen Antenne empfangen, eine 
Anordnung, die aus baulichen und geldlichen Gründen häufig erforderlich 
sein wird. Jedoch ist aus elektrischen Gründen eine zwei- oder mehr
drähtigeAntenne im allgemeinen vorzuziehen, da eine solche ein erheblich 
größeres Aufsaugevermögen besitzt. Abb.553 gibt eine typische zwei
drähtige Antenne wieder. Der Einfachheit halber sind 2 Masten a vorge
sehen, zwischen denen die Antenne ausgespannt wird. Selbstverständlich 
brauchen dies keineswegs be
sondere Masten zu sein, man 
kann ebenso gut bereits vor
handene Haltepunkte an Ge
bäuden, Bäumen, Schornstei
nen oder dgl., wie dies die 
nachstehenden Ab bildungen 
zeigen, .benutzen. Zwischen 
2 aus leichten Holzstäben 
oder Bambusrohren herge
stellten Rahen b, welche, um 
vonWitterungseinflüssen mög
lichst unabhängig zu sein, 
mittels geteerter Hanf taue c 

b ,d 

a 
a. 

r 
Abb. 553. Schema einer doppeldrähtigen An
tenne. Die Ableitung bei f ergibt die T-An

tenne, bei g die L-Antenne. 

an den Haltepunkten a befestigt sind, sind die eigentlichen Anten
nendrähte d ausgespannt. Sie sind jedoch nicht direkt an den Rahen b 
befestigt, sondern es sind aus Isoliermaterial, in den meisten Fällen 
aus Porzellan hergestellte Isolatoren dazwischen geschaltet. Meist ge
nügen 1-2 derartige Isolatoren, meist in Eierform, welche miteinander 
verspleist sind, wie die unten stehende Abbildung 570 zeigt. 

Durch diese Isolatoren wird die genügende Isolierung der Drähte 
gegen die Halteteile erreicht, deren Wichtigkeit gar nicht hoch genug 
veranschlagt werden kann. 

Es sei erwähnt, daß man die Isolatoren auch in die Abspannseile c 
einschalten kann. Abb. 570 zeigt ein Beispiel dieser Art. Im Effekt sind 
beide Ausführungsarten ziemlich gleich. Selbstverständliche Bedingung 
für die Dimensionierung und Ausführung der Antenne ist die genügende 
Festigkeit derselben. Die Antenne soll ja nicht nur an schönen Sommer
tagen in der Luft hängen, sondern sie muß auch allen atmosphärischen 
Unbilden Trotz bieten können. Sie hat Regen, Rauhreif, Schnee und 
starken Stürmen standzuhalten, ohne daß sie herunter kommen darf. Es 
ist auch zu beachten, daß die Antenne und deren Halteteile durch die 
namentlich in Großstädten vorhandenen Rauchgase, insbesondere in der 
Nähe von Schornsteinen stark angegriffen werden können. Diesem Um
stand ist bei der Dimensionierung nach Möglichkeit Rechnung zu tragen. 

Für die Güte des Empfangs, insbesondere für die Empfangslautstärke 
ist es sehr wesentlich, daß die wirksame Höhe der Antenne, welche in 

Nesper, Radio-TeJephonie. 6. Auf). 35 
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Abb.553 durch hw gekennzeichnet ist, einen möglichst großen Wert be
sitzt. Die Innehaltung dieser Forderung muß sich der R-T.-Teilnehmer 
bei der Projektierung seiner Antenne unbedingt vor Augen halten, und 
allen anders lautenden Versicherungen, welche von uninformierten 
oder nach besonderer Richtung hin interessierten Firmen vertreten wer
den, ist unbedingt zu mißtrauen. 

Es entsteht nun die Frage, was bedeutet die wirksame Antennen
höhe hw? Es bedeutet nicht, daß die Punkte, von denen die Antenne 
ausgespannt ist, an sich möglichst hoch gelegen sind, sondern es kommt 
darauf an, wie groß die Höhe des Luftraumes unterhalb der Antenne 
ist. Nimmt man z. B. an, daß die Abspannpunkte der Antenne ziemlich 
hoch über der Erdoberfläche liegen, daß aber dieser Luftraum im wesent
lichen durch ein Gebäude ausgefüllt ist, so wird in den weitaus meisten 
Fällen die Antenne ziemlich ungünstig sein, und es kann sich dicht da
neben eine viel bessere Stelle ergeben, bei welcher die Stützpunkte zwar 
niedriger liegen, die Höhe des Luftraumes unter der Antenne jedoch 
eine günstigere ist. Für diesen außerordentlich wichtigen Punkt bei der 
Projektierung der Antenne muß der R.-T.-Interessent sich selbst eine 
gewisse Anschauung bilden. Es wird unten nochmals auf diesen Punkt 
zurückgekommen werden. 

Auf dem Lande und in Kleinstädten ist der Bau einer Hochantenne 
unendlich viel einfacher als in Großstädten. Daher soll dies zuerst be
sprochen werden. 

Abb. 554 zeigt die einfachste Hochantennenform, bestehend aus einem 
Draht, welcher zwischen der Giebelwand eines Landhauses nach einem 

..... - - - - .. - ----.. - ~--
Abb. 554. Ausspannen einer Eindrahtantenne von einem Landhause nach einem 

Baum hin. 

Baum hin ausgespannt ist. Bei dem nach dem Baum hin verlaufenden 
Ende ist darauf Rücksicht zu nehmen, daß die Isolation nicht durch 
Zweige und Blätter in Frage gestellt wird. Von dem nach dem Hause 
hin verlaufenden Ende des Antennendrahtes a ist beim Punkt beine 
Abzweigleitung c angeschlossen (am besten verlötet), welche nach dem 
im Innern des Hauses befindlichen Empfänger führt. 

Ein derartiger einfacher Antennendraht ist zwar leicht und billig 
anzubringen, er besitzt aber den dauernden Nachteil für den Empfang, 
daß sein Auffangevermögen (Kapazität) nur verhältnismäßig gering 
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ist. Weit bessere Resultate wird man erhalten, wenn man eine zwei
drähtige Antenne, Abb.555 oder Abb. 556 entsprechend, ausspannt . 

. -
Abb. 555. V-förmige Antenne von einem Landhaus nach zwei Bäumen hin aus

gespannt. 

Auch mit einer V-förmigen Antennengestaltung, wie sie Abb. 555 zeigt, 
erzielt man einen ähnlich günstigen Effekt. Als Abspannpunkt ist hier-

Abb.556. Richtige Anordnung und Ableitung einer T·Antenne. 

bei wiederum der Giebel eines Hauses benutzt, von welchem nach 
2 Bäumen hin Antennendrähte entsprechend isoliert ausgespannt 

Abb. 557. Unzweckmäßige Anordnung einer L·Antenne. 

sind. Selbstverständlich kann man noch mehr derartige Drähte ziehen, 
doch bringt dies in den weitaus meisten Fällen keinen wesentlichen Vor
teil mit sich, wenngleich die Kapazität wächst. 

Nun entsteht die Frage, wie weit sollen die beiden Abspannpunkte 
35* 



548 Die Antenne. 

voneinander entfernt sein, wie groß soll also die Antennenlänge zweck
mäßig gewählt werden? Genaue Angaben lassen sich hierüber nicht 
machen, da die jeweiligen örtlichen Verhältnisse maßgebend sind. Im 
großen ganzen ist jedoch zu berücksichtigen, daß die elektrische Grund
schwingung der Antenne etwa dem 4-5fachen Betrag ihrer geometri
schen Länge entspricht. Wenn man also jeden Antennendraht etwa 
20 m lang macht, was für viele Fälle das Optimum darstellt, so ist die 
Grundschwingung der Antenne ca. 100 m und man kann mit einer der
artigen Antenne sehr gut die kleinen R.-T.-Wellenlängen von einigen 
100 m empfangen. 

Will man große Wellen empfangen, in der Größenordnung von 
2000-3000 m, so würde naturgemäß eine größere Länge der Antennen
drähte, etwa von 50 m und darüber zweckmäßiger sein. 

Für die Verhältnisse in Großstädten kommen im Durchschnitt 
Antennendrahtlängen von ca. 15--40 m in Betracht. 

In baulicher Hinsicht sei noch auf einen anderen Punkt hingewiesen, 
nämlich auf die Ableitung der Antenne zum Empfänger. Diese soll so 
gestaltet sein, daß sie eine günstigste Ausnutzung der einfallenden 
Empfangswelle gestattet. Die möglichst kurze direkte Zuleitung von 
der Antenne nach dem Empfänger hin wird fast stets das Zweckmäßigste 
sein. Unter Berücksichtigung dieses Umstandes ist die inAbb. 556 wieder
gegebene Anordnung, welche eine T-förmige Antenne darstellt, erheblich 
günstiger als die sog. L-Form gemäß Abb. 557, da durch die letztere ein 
Teil der aufgefangenen Energie paralysiert wird. 

Die oben gekennzeichnete Forderung einer möglichst großen wirk
samen Antennenhöhe hw ist bei Installationen in der Großstadt meist 
nicht ganz einfach zu erreichen, denn, um gute Empfangsresultate zu 
erzielen, muß die Antenne mindestens 3 m über den Metallteilen eines 
Daches geführt sein. Wählt man hierzu Schornsteine, so ist Vorsicht ge

boten, da aus mechanischen Grün
den die Schornsteine nicht allzu 
stark belastet werden dürfen. In 
Abb. 558 ist eine zwar praktisch 
brauchbare, jedoch nicht allzu 
günstige Antennenform in Gestalt 
einer Einfachantenne wiederge
geben, wobei 2 Schornsteine als 

Abb. 558. Eine häufig angewandte, Abspannpunkte gewählt sind. 
nicht allzu günstige Form einer einfachen Unter denselben Verhältnissen 

Dachantenne. würde man eine elektrisch weit-
. aus bessere Antenne bekommen, 

wenn man eine Doppeldrahtantenne gemäß Abb. 559 ausspannen würde, 
bei welcher kaum größere Installationskosten aufzuwenden wären. 
Allerdings besteht bei der letzteren Form der Nachteil, daß 2 Haus
besitzer ihre Zustimmung zum Bau der Antenne erteilen müssen. 

Eine unter den gegebenen Verhältnissen zweckmäßige Antennen
anordnung bei einem kleinen eingebauten, durch höhere Nachbarhäuser 
überragten Haus zeigt Abb. 560. 
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Auch die Möglichkeit, daß in einem Hause 2 voneinander unabhängige 
Empfangsanlagen und somit 2 miteinander nichtgekoppelte Antennen 
aufgestellt werden sollen, ist hier zu erwähnen. Abb . 561 stellt dies an 

Abb. 559. Elektrisch günstigere Antennenanordnung. 

einem Schulbeispiel dar . Auf dem Hause sind nur 2 verhältnismäßig 
niedrige Antennenträger aufgestellt . Von dem vorderen nach dem hin
teren ist eine Zweidraht
antenne a in Form einer 
L-Antenne ausgespannt, 
welche bei b zwischen 
dem einen Empfänger 
hin abgeleitet ist . In 
diesem Fall müssen ge
nügend lange, am besten 
geteerte Hanf taue c vor
gesehen sein, welche ver
hindern, daß diese erste 
Antenne a mit der zwei
ten Antenne b allzu stark 
elektrisch gekoppelt 
wird . Die zweite An
tenne d benutzt den 
rückwärtigen Antennen
träger gleichfalls zu einer 
L-Antenne, welche bei e 
nach dem zweiten Emp
fänger hin abgeleitet ist. 
Um eine tunlichste Ent
kopplung der Antennen 
zu erreichen, würde es 
elektrisch günstiger sein, 
wenn man die Antennen
ebenen senkrecht zuein
ander stellen könnte. 

Abb. 560. Antenne bei einem eingebauten Haus. 

Eine hingegen äußerst unzweckmäßige Antennenanordnung, welche natur
gemäß nur sehr schlechte Empfangsresultate zeitigen konnte, ist durch das Beispiel 
gemäß Abb. 562 gegeben. Die oben im Bilde sichtbare, nach einem Mast kaum 
unter Zwischenschaltung je eines kleinen Porzellanisolators ausgespannten Drähte, 
gehören je einer Empfangsanlage an. Die ungenügende Isolation, insbesondere bei 
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Regenwetter, verstärkt natürlich die ohnehin schon vorhandene Kopplung der 
beiden Antennen miteinander. Als wenig günstig kommt ferner noch hinzu, daß 
direkt unter den Antennen starke Bündel von Telephondrähten ausgespannt sind. 
Ohne besondere Schwierigkeit hätten sich auf diesem Gebäude wesentlich bessere 
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Abb.561. Anlage von zwei voneinander getrennten 
Antennen für zwei voneinander unabhängige Emp

fänger in einem Hause. 

Abspannpunkte finden las· 
sen, um einwandfrei arbei
tende, kaum miteinander 
gekoppelte Antennen zu er
halten. 

Es ist auch versucht 
worden, die gegenseitige 
Störung von Hochanten
nen, sofern mehrere auf 
demselben Dach ange
bracht waren, dadurch 
zu verringern, daß man 
eine andere Formgebung 
anwandte. Sehr große Er
folge werden hierdurch 
naturgemäß nicht zu er
zielen sein; immerhin 
scheint eine reusenför

mige Anordnung, welche hauptsächlich als verstärkte Endkapazität 
wirkt, gemäß den Abb. 563 und 564 nicht ungünstig zu sein. 

Wie Abb. 563 zeigt, sind zwei kreisförmige Drähte, die durch ein 
Achsenkreuz verspannt sind, ringförmig angeordnet, wobei die Ring
fläche aus zickzackförmig verspannten 
Drähten besteht. Die Höhe des so ge
bildeten Zylinders soll etwa 2 m betra-

Abb. 562. Ungünstige Antennenanord
nung zweier ungenügend isolierter fest 

miteinander gekoppelten Antennen. 

Abb. 563. Reusenförmige 
Endka pazi tätsantenne. 

gen, der Durchmesser etwa 1,50 m. Eine sehr große Aufnahmefähigkeit 
kann mithin einem derartigen Gebilde nicht zugeschrieben werden. 
Wesentlicher scheint die Ableitung von der so gebildeten Endkapazi
tät zu sein, welche ebenso wie die Errichtung auf einem Dach in 
Abb. 564 wiedergegeben ist. 
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Unter den Begriff der Hochantennen fallen auch die Außenantennnen, 
deren räumliche Abmessungen verhältnismäßig gering sein können. 
So haben z. B. geschickte Radioamateure, sogar auf recht große 
Distanzen hin, gute Resultate mit einer Antenne erzielt, welche aus 
2 Drähten bestand, die von einem im zweiten oder dritten Stock eines 
großen Stadthauses befindlichen 
Balkon heruntergelassen wurden. 
Abb. 565 zeigt eine ähnliche An
tennenanordnung, welche auf ei
nem langgestreckten Balkon im
merhin in Betracht kommen kann. 
Es sind hierbei 2 kleine Stangen 
vorgesehen, zwischen denen unter 
Zwischenschaltung von Isolatoren 
3 Antennendrähte bausgespannt 
sind, von welchen je eine Zuleitung 
c in das Innere des Empfangs
raumes führt. Naturgemäß is.t die 
Empfangslautstärke , welche mit 
solchen mehr oder weniger provi
sorischen Anordnungen erreicht 
werden kann, nur eine verhältnis
mäßig geringfügige gegenüber einer 
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wirklichen Hochantenne. Abb. 564. Montage und Anordnung der 
Gewissen Bestrebungen, auch reusenförmigen En:lkapazitätsantenne. 

in der Großstadt eine Außenantenne 
anzubringen, kommt ferner die Fensterantenne gemäß Abb. 566 nach. 
Selbstverständlich wird die Kapazität nicht allzu groß sein, die man 

w LU LU 

AbI:- 565. Benutzung des Balkons zum Ausspan- Abb. 566. Fensterantenne der 
nen einer dreidrähtigen Antenne. Nescinit-Gesellschaft für 

Technik mit b. H., Berlin. 

auf diese Weise erreichen kann. Immerhin ist der Aufnahmeeffekt häufig 
verhältnismäßig günstig. 

Um die Antenne zu montieren, ist gemäßAbb.566 die Anbringung von 
4 Steinschrauben ab an der äußeren Fensterwand erforderlich. In diese 
werden die gebogenen Metallhalteröhren c eingesteckt, in welche ihrer
seits die aus Holz hergestellten Antennenstäbe d eingesteckt werden. 
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Zwischen den letzteren wird die Antenne e beispielsweise zweidrähtig 
ausgespannt, welche eine Ableitung f zum Empfangsraum erhält. Die 
letzt,ere wird am besten durch ein biegsames isoliertes Kupferband, 
welches zwischen die Fensterrahmen geklemmt wird, eingefügt. 

Da bei dieser Antenne immerhin eine bauliche Maßnahme an der 
äußeren Fensterwand vorzunehmen ist, ist es fraglich, ob hierzu nicht 
die besondere Genehmigung des Hauswirtes erforderlich ist. 

Es soll nun noch der Fall besprochen werden, daß sich der R.-T.
Teilnehmer in der Großstadt eine besonders hochwertige Antenne er
richten will, allerdings mit nicht unerheblichen baulichen Aufwendungen. 

Sind Stützpunkte nicht vorhanden, so muß man, wie schon erwähnt, 
besondere Antennenträger errichten. Aus Zweckmäßigkeits- und ästhe
tischen Gründen haben sich hierfür nahtlose Mannesmannrohre mit ent
sprechenden Verjüngungen im Postbetriebe gut bewährt. Die Einzel
teile für den einen Antennenmast nebst den wichtigsten Einzelteilen, 
wie sie bei der deutschen Reichspost üblich sind, sind in Abb. 567 
wiedergegeben!). An dem Stahlrohrmast a, der durch entsprechende 
Verspannungen b gegen das Dach hin abgefangen ist, ist am oberen 
Ende ein Rollenkopf c befestigt, derart, daß das Halteseil d im Inneren 
des Rohres nach dem Dachboden des betreffenden Hauses durchläuft 
und entsprechend abgefangen werden kann. Die Montage und ein 
eventuelles Herablassen der Antenne sind auf diese Weise verhältnis
mäßig einfach. Unter Zwischenschaltung eines Seilschlosses e und eines 
Isolators f ist die eine Rahe g an dem Halteseil befestigt. Meist besteht 
der Isolator f aus einer Porzellannußkette, etwa gemäß Abb.570. 
Um ein Schlingern der Antenne zu verhindern, können die Endpunkte 
der Rahe g durch Abspannseile h abgefangen werden, in die naturgemäß 
wiederum Isolatorketten einzuspleißen sind. Im allgemeinen wird jedoch 

90 

............ 
Abb. 567. Postmäßige Hochantenne zwischen 2 Masten ausgespannt. 

1) P. Münch: "Die Einrichtung von Verkehrsfunkenanlagen". Verlag für 
Politik und Wirtschaft, 1921. 
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ein derartiges Abfangen nicht notwendig sein. An der Rahe g sind die 
Antennendrähte oder Litzen i-im vorliegenden Fall zwei - befestigt. 
Von einem bei der T-Antenne etwa in der Mitte liegenden Punkt findet 
die Zuleitung k nach dem Empfangsraum hin statt. Um eine mecha
nische Beanspruchung des Durchführungsisolators l auszuschließen, ist 
ein Abspannisolator m vorgesehen. Die Leitung führt zum Empfänger, 
zweckmäßig unter Zwischenschaltung einer Blitzschutzsicherung, be
stehend z. B. in einer kleinen geerdeten Pilzfunkenstrecke. 

Der Bau der Antenne findet in der Weise statt, daß die für den 
Luftleiter benutzte Phosphorbronzelitze auf dem Erdboden ausgelegt, 
zugeschnitten und mit den Rahen verbunden wird. Kinke sind hierbei 
möglichst zu vermeiden, da hierdurch die Festigkeit der Drähte, bzw. 
Litzen erheblich leidet. Mit Rücksicht auf die bessere Beweglichkeit 
wird im allgemeinen Phosphorbronzelitze (siehe die Listen S. 159) statt 
Runddraht benutzt. Lötungen, wie z. B. das Anlöten der Zuleitungs
drähte k an die eigentlichen Antennendrähte i müssen vorsichtig be
wirkt werden, um das Material nicht zu schwächen. Nachdem die 
Antenne auf dem Boden so zusammengebaut und ausgelegt ist, wird sie 
durch Anziehen der Rahen unter Zuschaltung der Isolatoren an dem 
Halteseil d befestigt, dieses wird über den Rollenkopf d gelegt und die 
Antenne wird hochgebracht. Um eine unnötige Belastung, insbesondere 
auch durch atmosphärische Beanspruchungen, möglichst gering zu 
halten, darf die Antenne nicht stramm angezogen werden, sondern muß 
bei etwa 100 m Länge mit einem Durchhang von etwa 4 m1 ) hängen. 

B. Wird durch eine Hochantenne die Blitzgetahr erhöht? 
Soweit bisher Resultate vorliegen, hat sich wohl in keinem Falle die 

Annahme bewahrheitet, daß richtig angelegte Antennen die Blitzgefahr 
erhöhen. Vielmehr kann die entgegengesetzte Meinung als richtig gelten, 
daß eine derartige Hochantenne als eine gewisse Sicherung gegen Blitz
gefahr anzusehen ist. Naturgemäß muß einerseits die Erdung einen hin
reichenden Querschnitt haben, und es müssen auch die Schaltungen zur 
Erde, insbesondere der Antennenschalter, den Anforderungen ent
sprechen. Vor allem kommt es also auf genügenden Querschnitt an. 

Die englischen Versicherungsgesellschaften haben diesem Umstande 
bereits Rechnung getragen und ausdrücklich festgestellt, daß eine Ab
änderung der Policen nicht erforderlich wäre, da eine richtig angelegte 
Antenne eine Erhöhung der Blitzgefahr nicht bedeute. 

C. Leitsätze für den Bau von Hochantennen zum Rundfunk 
herausgegeben von dem 

Verband Deutscher Elektrotechniker.2) 

1. Diese Leitsätze gelten für Hochantennen, die im Freien angelegt sind, bezüglich des Vber
spannungsschutzes (s. Abschnitt 17) auch für solcbe, die innerhalb eines Dachstuhles liegen. 

Man unterscheidet der Art nach: Einleiter- und Mehrleiterantennen, der Form nach: Linear-, 

1) Dieser Durchhang mag vielleicht etwas groß erscheinen. Häufig rechnet 
man mit etwa folgenden Zahlen: 

Antennenlänge Durchhang Antennenlänge Durchhang 
30m 10cm 60m 35cm 
40m 15cm SOm 60cm 
50m 25cm 100m 90cm. 

2) Diese Leitsätze sollen spUer durch die "Vorschriften für Außenantennen" ersetzt werden. 
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L·, T-, V-, Schirm-Antennen usw. Je nach der Möglichkeit der Anordnung von Abspannpunkten 
ergibt sich die Art und Fonn der Antenne. Im allgemeinen sind Einleiter-, T- oder L-Antennen am 
zweckmäßigsten. 

2. Dem öffentlichen Verkehr dienende Plätze und Straßen sowie Bahnkörper dürfen nur mit 
Genehmigung der zuständigen Stellen überspannt werden. Bei elektrischen Bahnen ist auch das Ein
verständnis des Bahnunternehmers erforderlich. 

3. Kreuzungen von Hochspannungsleitungen (Spannungen über 250 V) mit Ausnahme von 
elektrischen Straßenbahnen sind verboten. Bei Annäherung an Hochspannungsleitungen soll die 
Antenne in einem solchen Abstand verlegt werden, daß eine Berührung auch bei Drahtbruch unter 
allen Umständen ausgeschlossen ist. Auf weniger als 10 m Horizontalabstand ist keineswegs herab
zugehen. Bei Kreuzungen mit elektrischen Bahnlinien sind erhöhte Sicherheitsrnaßnahmen zu treffen. 

4. Die Nähe von Starkstrom-Niederspannungsleitungen (Spannungen bis 250 V) verlangt fol
gende Sicherheitsrnaßnahmen, sofern nicht eine metallische Berührung beim Reißen der Antenne 
praktisch ausgeSChlossen ist: 

a) Die Starkstromleitung muß mit geerdeten Schutzdrähten oder einem geerdeten Schutznetz 
versehen sein, oder 

b) die spannungführenden Drähte der Starkstromleitung sind als "wetterfest umhüllte Lei
tungen" nach den "Nonnen für umhüllte Leitungen in Starkstromanlagen" auszuführen. 

Diese Sicherheitsmaßnahmen sind im Einvernehmen mit dem zuständigen Elektrizitätswerk von 
Fachleuten auszuführen. Erst nach ihrerFertigstellung darf mit dem Bau der Antenne begonuen wer
den, der in diesem Falle auch von Fachleuten vorzunehmen ist. Zulässig sind nur Einleiter-Antennen. 

5. Auf Fernmeldeleitungen ist in folgender Weise Rücksicht zu nehmen: 
Parallelführung im Abstande von weniger als 5 m ist verboten; Kreuzungen sollen möglichst 

rechtwinklig, jedenfalls nicht unter 60· und in einem Abstande von wenigstens 1 mausgeführtwerden. 
Wenn bei Drahtbruch der Antenne eine Berührung mit der Fernmeldeleitung möglich ist, muß 

die Antennenleitung mit wetterfester Umhüllung versehen sein, sofern nicht die Fernmeldeleitung 
selbst isoliert ist. 

6. Die Antennen einseh!. ihrer Träger sollen das Straßen-, Stadt- und Landschaftsbild nicht 
stören. Sie sind nach Möglichkeit so anzniegen, daß sie von den Straßen aus nicht sichtbar sind; 
sie sollen also möglichst auf den von der Straßenseite abgele!(enen Dachflächen liegen. Dieses gilt 
besonders für Mehrleiter-Antennen mit Rahen (s. Abschnitt 15). Einleiter-Antennen lassen sich so 
ausführen, daß sie kaum sichtbar sind. 

7. Beim Antennenbau auf einem Hause soll von dem Erbauer darauf geachtet werden, daß auch 
weitere Bewohner des Hauses Antennenanlagen herstellen können. Auf vorhandene Antennen
anlagen ist Rücksicht zu nehmen. 

8 .. Parallele oder nahezu parallele Führung zweier Antennen bewirkt starke Kopplung. Daher 
ist bei T- und L-Antennen ein Mindestabstand der parallel geführten Teile von 5 m vorzusehen. 
Stehen die Drähte zweier Antennen senkrecht oder im Winkel zueinander oder kreuzen sie sich, so 
soll ihr Abstand an der größten Näherung nicht unter 2 m sein. 

9. Für den Luftleiter ist Draht aus hartgezogenem Kupfer oder Bronze von mindestens 40 kg 
Zugfestigkeit je qmm zu verwenden. Feindrähtige Litzenleiter (Einzeldrähte unter 0,25 mm Durch
messer) sind wegen der Zerstörung durch Rauchgase in Städten zu venneiden. Die auftretende 
Höchstspannung im Antennenleiter soll bei der vorher angegebenen Zugfestigkeit 10 kg je qmm nicht 
übersteigen. Bei Verwendung von Baustoffen mithöhererFestigkeitsollim ungünstigsten Belastungs
fall mindestens e ne vierfache Sicherheit vorhanden sein. Der Querschnitt des Antennenleiters (nicht 
unter 1,5 qmm bei 40 kg Zugfestigkeit) ist unter Berücksichtigung eines möglichst geringen Durch
hanges entsprechend der Länge und Schwere der Antenne zu wählen. Gespannte Drähte sollen nicht 
aus zusammengesetzten Stücken bestehen. 

10. Als Abspannpunkte dürfen Schornsteine und turmartige Aufbauten sowie Hausgiebel nur 
dann Verwendung finden, wenn diese Teile den zu erwartenden Beanspruchungen gewachsen sind 
und wenn durch die Führung der Antennenleiter und etwa angeordneten Abspannungen und Ver
ankerungen der freie ungehinderte Zugang zu den Schornsteinen und etwa vorzunehmende Dach
arbeiten nicht beeinträchtigt werden. Bei der Befestigung von Rohrständern u. dg!. an Schorn
steinen ist darauf zu achten, daß die ordnungsgemäße Reinigung der Schornsteine, das Stehen sowie 
Seitwärtsbewegen der Arme auf diesen nicht behindert wird. 

Sind Antennen gegen einen Baum abgespannt, so ist den Schwankungen durch den Wind Rech
nung zu tragen. 

Gestänge der Deutschen Reichspost dürfen nur mit deren Genehmigung benutzt werden. Alle 
Stützpunkte von Antennen müssen bei der auftretenden Höchstbeanspruchung mindestens eine vier
fache Sicherheit aufweisen. 

11. Mit Rücksicht auf die dämpfende Wirkung der Gebäudeteile und auf die Begehbarkeit der 
Dächer soll ein Luftraum von wenigstens 2 m zwischen der Antenne und dem betreffenden Gebäude
teil vorhanden sein. Bei Dächern mit vielen Metallteilen oder mit Metallabdeckungen empfiehlt 
es sich, eine größere Entfernung des Antennenleiters von diesen anzustreben. 

DiewagerechteAusdehnung der Antennenleiter zu übertreiben, ist für die Empfangsstärkezweck
los; 30-50 m genügen vollauf. Stützpunktabstände über 50m sind möglichst zu vermeiden. Mehrleiter
Antennen kommen nur in Frage, wenn die örtlichen Verhältnisse ganz kurze Spannweiten bedingen. 

12. Die Verbindung des Antennenleiters mit der Abteilung wird zweckmäßig durch fabrikmäßig 
hergestellte Klemmen, Kerbverbindungen, Quetsch- oder Würgehülsen vorgenommen. Klemmen, 
bei denen eine Schraube auf den Draht drückt, sind verboten. 

Lötungen sind nur an von Zug entlasteten Stellen zulässig und mit Lötkolben auszuführen. 
13. Die Isolierung der Antennendrähte gegen die Stützpunkte sowie die der Abspannung der 

Ableitung an der Einführungsstelle ist zweckmäßig durch untereinander verbundene Isolatoren (Ei
oder Sattelisolatoren) oder einen gleichwertigen Isolator vorzunehmen, die bei der höchstmöglichen 
Belastung eine vierfache Sicherheit aufweisen. 

14. Die Ösen der Antennenlitzen und die Abspannseile sind mit gut verzinkten Kauschen zu 
versehen, sofern sie nicht unmittelbar an den Isolatoren befestigt werden. Die Verbindung der Iso
latoren untereinander und mit den Kauschen darf nur durch Volldrallt (bei Eisen nicht unter 3,5 mlU 
Durchmesser) oder durch Antennenlitze, die den Bedingungen unter Ziffer 9 entspricht, erfolgen. 
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15. Die Rahen für mehrdrä.htige Antennen sind aus dünnwandigem Stahlrohr nicht unter 1 mm 
Wandstärke und nicht über 20 mm Außendurchmesser oder aus zähem imprägnierten Holz oder aus 
Bambusstäben herzustellen. Bei Rahen ist besonders auf gute Befestigung zu achten. 

16. Zum Abspannen der Antennen nach den Befestigungspunkten ist Volldraht (bei Eisen nicht 
unter 4 mm Durchmesser) oder Antennenlitze zu verwenden. 

17. Außenantennen sollen durch überspannungsschutzfür etwa 500 V, der außerhalb, oderinner
halb des Gebäudes angebracht werden kann, gesichert sein. Ein im Gebäude befindlicher über
spannungsschutz soll nahe der Einführung mit dem nötigen Abstand von leicht entzündbaren Teilen 
liegen. Diesen Zweck erfüllen überschlagstrecken von etwa 0,5 mm Funkenlänge oder die bei Fern
meldeanlagen üblichen Luftleerblitzableiter m,t Grobschutzfunkenstrecke sowie Glimmlampen. 
Das gleiche gilt für Antennen, die innerhalb der Dachkonstruktion eines Hauses angelegt werden. 
(Zimmer- und Rahmenantennen bedürfen keines übLrspannungsschutzes .) 

Eiserne Stangen oder Rohrständer, die als Antennenstützpunkte dienen, sind zu erden. Dieses 
kann, wenn in oder am Gebäude geerdete oder leicht zu erdendeMetallteile vorhanden sind, über diese 
erfolgen. Vorhandene Blitzschutzanlagen sind mit dem Rohrständer zu verbinden. (Leitsätze für 
Gebäudeblitzableiter.) 

IS. Bei Antennen, die durch Starkstrom-Freileitungen gefährdet sind, ist ferner stets eine 
Stromsicherung in die Antennenleitung einzuschalten, und zwar hinter dem überspannungsschutz 
(von außen gesehen). Hierzu können die bei Fernmeldeanlagen gebräuchlichen Sicherungen mit 
Patronen für etwa 2A Abschmelzstromstärke Verwendung finden. 

19. Die Antennen sollen außerdem durch einen nahe der Einführung innen oder außen angeord
neten' leicht zugänglichen Erdungsschalter unter Abschaltung des Empfangsapparates unmittelbar 
geerdet werden, wenn die Anlage nicht gebraucht wird. Die Kontaktteile des Erdungsschalters sollen 
einen Starkstromschalter für mindestens 6A enbprechen. Der Griff des Erdungsschalters soll isoliert 
oder dauernd mit Erde verbunden sein . 

Der Querschnitt der Zuleitung zur Schutzerdung soll mindestens den doppelten Querschnitt der 
Antennenzuführungs!eitung bei Verwendung von Kupfer erhalten. 

Die Zuleitung zur Schutzerdung ist an eine vorschriftsmäßige Blitzableitererdung anzuschließen. 
Als solche gelten auch die Wasserleitung, Gasleitung oder Heizungsrohre, wenn diese an die Wasser
ieitung angeschlossen sind. 

Erdzuleitungen außerhalb von Gebäuden sollen in Reichhöhe durch Schutzleisten gegen Beschä
digung geschützt werden , sofern sie nicht. an sich fest genug oder mechanisch geschützt sind. Inner
halb von Gebäuden sollen diese Leitungen möglichst kurz gehalten und unter Vermeidung von 
scharfen Biegungen verlegt werden. Die Führung durch Räume mit leicht entzündbarem Inhalt ist 
zu vermeiden. Bei Verlegung auf entflammbaren Unterlagen sind Isolierrollen zu verwenden. 

Die Apparaterdung darf als Schutzerdung nur mitbenutzt werden, wenn sie den vorstehenden 
Bedingungen entspricht. 

20. Antennenanlagen sind d en vorstehenden Leitsätzen entsprechend in ordnungsgemäßem 
Zustand zu erhalten. Der Besitzer hat sich hiervon in angemessenen Zei ta bschni tt en zu über
zeugen. Mängel sind sofort nach Bekanntwerrlen zu beReitigen. 

Zum Bau der Hochantenne einer normalen R.-T.-Empfangs
station gehören folgende Bestandteile unter der Voraussetzung, daß 
Abspannpunkte, wie z. B. Fahnenstangen, Masten, Schornsteine oder 
dergleichen vorhanden sind. 

1. Eine Rolle Kupferbronzelitze, eventuell auch einfacher Kupfer
draht, falls die Länge der An
tenne nicht groß ist. Dieser 
Draht wird für die Montage in 
Rollenform (siehe Abb. 568) ge
liefert in einer Länge, die bei 
einer Einfachdrahtantenne zu
züglich 10% , bei einer Doppel
T-Antenne der doppelten Draht
länge auch zuzüglich 10% für 
Verschlingungen, Verschnitt 
usw. beträgt. 

2. Bei einer Mehrdraht
antenne ein oder meistens zwei 
Rahen, am besten aus Bam
busrohr oder einem leichten, 

Abb_ 568. Kupfer
bronzelitze (7/22) für 
die Hochantenne auf 
eine Transportspule 

aufgewickelt. 

Abb. 569. Antennen
drahtisolator für 
Ern pfangszwecke 
(Bullers Ltd., 

London). 

genügend zähen Holz hergestellt. Die Länge der Rahe entspricht der 
zu bauenden Antenne. Für eine Zweidraht-T-Antenne beträgt die 
Rahenlänge meist 11/2 bis 2 m. 
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3. Porzellannußketten, die zwischen dem Antennendraht und die 
Abspannpunkte montiert werden. Von diesen Porzellannußketten zeigt 
Abb. 570 ein Ausführungsbeispiel. Es werden im allgemeinen ein bis 

c 
c 

IInlennen/ilzc 

d 

Abb. 570. Porzellannußkette mit Endkauschen und eingespleißter Antennenlitze. 

drei miteinander verspleißte Nußisolatoren benutzt, die in Endkauschen 
eingespleißt sind. 

Für einfachere und billige Installationen genügen auch schon Einzel-

(~( B» 

Abb. 571. Ab- Abb. 572. Porzellan-Durchführungs-

Abb. 573. Ein
facher Durchfüh

rungsisolator in 
holländischer Aus

führung. 
spann- und Stütz- isolator. 

isolator. 

isolatoren aus Porzellan, gemäß Abb. 569, die mit etwa 50000 Volt 
geprüft sind. (Siehe auch die Ei-Isolatoren S.646ff.) 

4. Eventuell aus Hanfseilen oder Drahtseilen hergestellte Abspan

Abb. 574. Abfangen der Antenne und Ein
führung in den Empfangsraum. 

nun gen für die Rahen, um eine 
seitliche Schlingerbewegung zu 
verhindern und zu bewirken, 
daß die Anteime auch bei 
starkem Wind verhältnismäßig 
ruhig hängt. 

5. Stützisolatoren gemäß 
Abb. 571, die jedoch nur zur 
Anwendung gelangen, sofern die 
Zuleitung von der Antenne nach 
dem Stationsraum aus irgend

welchen Gründen, z. B. wegen Wind, abgefangen werden soll. Die 
Zahl ist dementsprechend und nach den örtlichen Verhältnissen zu 
wählen. 

6. Ein Durchführungsisolator von der Antennenzuführung zum 
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Stationsraum. Bei besonders einfachen Installationen genügt eine durch 
einen Hartgummüsolator, eine Glasröhre oder dgl. ausgebuchste Holz. 
platte, die auf einen Fensterrahmen an Stelle des Glases oder auf eine 
Türfüllung aufgenagelt wird. Bei besserer Ausführung verwendet man 
einen Porzellandurchführungsisolator, etwa Abb. 572 oder Abb. 573 
(holländische Ausführung) entsprechend, der auf die Holzplatte auf. 
geschraubt wird, wie dies Abb. 572 schematisch zeigt. 

In welcher Weise man die Abfangung und Durchführung der Antenne 
in das Innere des Empfangsraumes bewirken kann, geht aus Abb. 574 
hervor. Der Antennenleiter a ist über die Porzellanrolle b durch den 
Haken c abgefangen. Die Zuführung t von der Antenne ist durch das 
Isolationsröhrchen e hindurchgeführt, das in die Mauer d eingesetzt ist. 

Die Herstellung dieser Einführung der Antenne in den Innenraum, 
selbst wenn man in einfachster Weise eine Durchführung durch den 
hölzernen Fensterrahmen vornimmt, stellt immerhin einen gewissen 
Zeitverlust dar. Außerdem ist man mehr oder weniger an diese Ein
führung gebunden. In Amerika ist man daher auf den Gedanken ge
kommen, speziell für die Einführung, aber auch als Antennenleiter, 
emailliertes Kupferband zu nehmen, welches infolgedessen verhältnis
mäßig wetterbeständig ist. 

Die mit einem derartigen Band bewirkte Einführung zeigt Abb. 575, 
a ist das Band, dessen eines Ende mit dem Antennendraht b und dessen 

Abb. 575. Bandförmige Antennen- Abb. 576. Nachstellvorrichtung der band-
einführung (Acron Radio Mfg. Co.). förmigen Antenneneinführung. 

anderes Ende mit der zum Empfänger führenden Zuführung leicht lösbar 
und dabei doch genügend fest verbunden ist. 

Übrigens zeigt diese Ausführung gemäß Abb. 576 noch eine beson
ders leichte Einstellbarkeit der Länge, indem ähnlich wie bei einem 
Hosenträger eine Schnalle d vorgesehen ist, mit deren Hilfe die Länge 
des Bandes innerhalb gewisser Grenzen einregulierbar ist. Auch die 
Einhängevorrichtung e in eine Öse oder einen Haken ist hierbei be
merkenswert. 

7. Einen Wickel mit Zuführungsleitungsdraht, um vom Porzellan
durchführungsisolator nach dem Empfänger hin und vom Empfänger 
nach Erde die Schaltung auszuführen. 

8. Einen Wickel mit Bindedraht für alle notwendigen Montage· 
arbeiten. 

9. Einen einfachen Hebelschalter, um bei Nichtbenutzung des 
Empfängers die Antenne zu erden, und bei Benutzung des Empfängers 
denselben an die Antenne anzuschalten. Hierfür genügt eine solide aus
geführte Konstruktion gemäß Abb. 577. 
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Es sind derartige Schalterkonstruktionen, insbesondere von deut
schen Firmen, häufig direkt mit Blitzschutzeinrichtungen kombiniert 
worden. Es ist natürlich darauf Rücksicht zu nehmen, daß die Schal
terausführung eine genügend stabile und den hohen Stromstärken und 
Spannungen entsprechend, wie sie bei Blitzeinschlägen vorkommen 

können, ausgeführt ist; um so 
mehr, als bei unzulänglicher Aus
führung und Dimensionierung des 
Schalters und des Blitzschutzes 
unter Umständen sogar eine di
rekte Gefahr entstehen könnte, da 
an dieser Stelle sich eine Brand

Abb. 577. Empfangs-Erdungsschalter. gefahr ergeben kann. 
Im übrigen hat sich bei Blitz

einschlägen häufig gezeigt, daß die Antenne, evtl. sogar auch die Zu
führungsleitung vollkommen verdampft wurde; allerdings waren in 
allen diesen Fällen sowohl der Erdungsschalter als auch die Blitz
schutzvorrichtung tadellos ausgeführt. 

Eventuell kann man noch parallel zum Empfänger, also zwischen den 
Einführungskontakt des Sendeempfangsschalters und seinen Drehpunkt 
einen Blitzableiter schalten. Es sind hierfür verschiedene, zum Teil 
recht einfache Konstruktionen vorgeschlagen worden. Die primitivste 
Einrichtung, welche zugleich den Vorteil besitzt, unter allen Umständen 
sicher zu funktionieren, kann sich der Bastler leicht selber herstellen. 
Sie besteht aus 2 z. B. aus Zink hergestellten, tellerförmigen, etwa 
daumennagelgroßen Elektroden, welche isoliert auf einer gleichfalls 

Abb. 578. Blitzschutzvorrichtung Abb. 579. Antennenschalter in Lichtschalter-
(Überspannungsschutz) von form von A. Kathrein. 

Schmidt & Co. 

aus Isolationsmaterial bestehenden Grundplatte angeordnet sind und 
wobei der Abstand der beiden Platten voneinander einreguliert werden 
kann, etwa auf 1/2-1 mm. Sollte die Antenne atmosphärisch zu stark 
aufgeladen sein, so geht in dieser Funkenstrecke ein Ausgleichsvorgang 
der statischen Elektrizität über. 

Eine im Radiohandel erhältliche Blitzschutzsicherung von Schmidt 
& Co. (Daimon) zeigt Abb. 578. 
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Eine recht handliche Form des Antennenschalters wird von 
A. Kathrein in Rosenheim auf dem Markt gebracht. Dieser ist gemäß 
Abb. 579 in Form eines Lichtschalters aufgebaut. Er ist räumlich so 
klein bemessen, daß er ohne weiteres auf jedem Empfänger angebracht 
werden kann. Die Anmontage sowie die einzelnen Umschaltstellungen, 
aus denen auch die zwangläufige automatische 
Abschaltung bei Nichtbenutzung des Empfän
gers hervorgeht, zeigt Abb. 580. 

10. Behelfsvorrichtungen, Winden, Seil
schlösser usw., um die Masten und Antennen 
hochzubringen und evtl. nachzuspannen. 

11. Mastiüße, welche sich in einfacher Weise 
rasch auf jedes Dach aufsetzen und anschrauben 
lassen, können recht zweckmäßig sein. Eine 
namentlich in England häufig benutzte Aus-

. E 
Abb. 580. Anschaltung des Antennenschalters von Abb. 581. Leicht aufmon-

A. Kathrein an den Empfänger. tier barer Mastfuß (eng-
lische Ausführung). 

führung zeigt Abb. 581, welche zum direkten Anschrauben eingerichtet 
ist und bei welcher eine gewisse Nachgiebigkeit des Mastfußendes, z. B. 
bei Sturm und Rauhreif berücksichtigt ist. Selbstverständlich hat auch 
dieser Gedanke bereits zahlreiche konstruktive Abänderungen erfahren. 

Abb. 582 gibt nochmals, nud zwar teils in schematischer, teils den 
wirklichen Verhältnissen entsprechender Form ein !Bild einer sorgfältig 

Abb. 582. Gesamtanordnung der Antenneneinführung, des Empfangs-Erdungs
schalters, des Empfängers und der Verbindung nach Erde. 
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ausgeführten Antenneneinführung, des Sende- und Empfangsschalters, 
des Empfängers und der Verbindung nach Erde. Es empfiehlt sich neben 
dem Antennenschalter ein Schild anzubringen mit dem Aufdruck: 

Antenne nach Empfang erden. 

Über die Erdung ist bisher nichts Besonderes gesagt worden. Auf dem 
Lande ist sie verhältnismäßig leicht dadurch zu erreichen, daß man ein 
unten angeschärftes zylindrisches Rohrstück möglichst tief in die Erde 
hineintreibt. Man kann statt dessen auch eine Metallplatte oder ein Blech 
verwenden, evtl. auch größere in die Erde eingegrabene Rohrstücke. Die 
Erdung wird um so besser, je größer man den Metallkörper wählt, und 
je näher sich derselbe der Grundwasserschicht befindet. Auf jeden Fall 
ist es wichtig, von diesem Körper aus die Zuleitung zum Empfänger so 
kurz wie möglich zu gestalten. Wenn man vollkommen einwandfreie 
Resultate erhalten will, muß man die Erdleitung ebenfalls isolieren, und 
es gelten alsdann die oben entwickelten Gesichtspunkte. 

In den Großstädten ist es meist ausgeschlossen, eine befriedigende 
Erdung zu erreichen. Der einfachste Behelf besteht darin, daß man den 
Empfänger an die Wasserleitung anschließt, indem man um den Wasser
hahn mehrere Male einen Metalldraht herumwickelt, das Ganze straff 
anzieht, verlötet, und den Metalldraht mit dem Empfänger verbindet. 
An Stelle der Wasserleitung hat man auch die Gasleitung oder das Röhren
system der Warmwasserheizung benutzt. Auch größere, außen am 
Hause angebrachte Metallflächen, wie z. B. Regenabflußflächen und 
dgl. sind für diesen Zweck in Vorschlag gebracht. 

Abb. 583. Erdan
schlußklemme (Rohr
schelle) der D. T. 

W. &K. 

können, daß der 
ganz fortläßt. 

Etwas konstruktiver und auch für die Dauer 
geeigneter sind im Handel erhältliche, meist recht 
billige Erdanschlußklemmen mit Kontaktschraube. 
Eine solche in der Ausführung gibt Abb. 583 wie
der. a ist der schellenförmige Teil, dessen eines 
Ende aus der Schraubvorrichtung b vor dem Um
legen herausgezogen und welches alsdann durch b 
festgeschraubt wird. Unter die Schraubvorrichtung 
c kann die Anschlußleitung an den Empfangsapparat 
untergeklemmt worden. 

Selbstverständlich sind aber alle diese Behelfe 
nur sehr schlechte Ersatzanordnungen einer wirk
lich guten Erdung. Zuweilen wird man feststellen 

Empfang kaum schlechter ist, wenn man die Erdung 

Außer den oben gena,nnten für die Antennen- und Erdungsanlage 
erforderlichen Teilen, welche bei sehr primitiven Installationen in dem 
einen oder anderen Punkte vielleicht noch etwas vereinfacht werden 
können, gehören zu einer ausgedehnteren und besser ausgeführten In
stallation natürlich noch gewisse Behelfsvorrichtungen. Insbesondere 
wenn Masten errichtet werden müssen. Außerdem kommen noch 
Winden, Seile, Schlösser usw. in Betracht, um Masten und Antennen 
hochzubringen und evtl. nachzuspannen. 
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3. Die Innenantenne. 
Ein großer Teil der R-T.-Interessenten besteht aus Rundfunk

abonnenten, die in der Großstadt wohnen. Für diese kommt im wesent
lichen die Innenantenne in Betracht. Aber auch die in der Stadt leben
den Radioamateure sollten sich erheblich mehr der Innenantenne be. 
dienen, als dies bisher der Fall ist. 

Ein Nachteil der Innenantenne ist zwar der, daß die zu erwartende 
Lautstärke erheblich geringer ist als bei einer Hochantenne. Es sind 
allerdings Fälle bekannt, wo der Unterschied nicht allzu groß ist, und 
außerdem spielt dieser Nachteil heute, wo hochwertige Röhren und 
sonstige Einzelteile zur Verfügung stehen, keine Rolle mehr, da er selbst 
bei einem guten richtig gebauten Einröhrenempfänger schon unschwer 
eliminiert werden kann. 

Im übrigen besitzt aber die Innenantenne gegenüber der Außen. 
antenne nur Vorteile : 

Die Anbringung und jeweilig gewünschte Veränderung ist überaus 
einfach. In den für die Ausspannung zur Verfügung stehenden Räumen 
brauchen lediglich einige Nägel, Haken oder dgl. eingeschlagen zu 
werden, zwischen denen die Innenantenne unter Zwischenschaltung von 
etwas Bindfaden ausgespannt wird. Nennenswerte mechanische Ein. 
flüsse werden auf die Innenantenne nicht ausgeübt. Witterungseinflüsse 
kommen gar nicht in Betracht. Infolgedessen ist es möglich, die Innen
antenne aus Wachsdraht herzustellen, wie er beispielsweise für Klingel. 
leitungen gebraucht wird. Da 100 m dieses Drahtes etwa 4 Mark be
tragen und für eine immerhin schon große Innenantenne nur 40-50 m 
erforderlich sind, so sind die Kosten für dieselbe nur äußerst gering. 

Ein weiterer Vorteil wurde schon angedeutet. Er besteht darin, 
daß infolge der sehr leichten Montage rasch Abänderungen möglich sind. 
Bei vielen Empfangsanordnungen hat es sich nämlich herausgestellt, 
daß es ein günstigstes Maß für die Abmessungen und Gestaltung der 
Innenantenne gibt, welche also ohne weiteres leicht hergestellt werden 
können. 

Ein gewisser weiterer Vorteil besteht darin, daß zur Anbringung der 
Innenantenne keine Erlaubnis des Hausbesitzers usw. erforderlich ist. Auch 
sind keine Gebühren für die Ausspannung einer Innenantenne zu zahlen, 
während bekanntlich manche Hausbesitzer die Anbringung einer Hoch
antenne dir2kt bewuchern. Auch sind freundliche Mitbewohner des 
Hauses nicht in der Lage, den Bau und den Betrieb der Innenantenne 
zu stören, während bei Hochantennen leider zuweilen die Erfahrung ge
macht wird, daß sie, bzw. ihre Zuleitungen zum Empfänger als Objekt 
für Zerstörungs absichten dienen. 

Ein weiterer Vorteil der Innenantenne besteht darin, daß es selbst
verständlich weder notwendig ist, eine Blitzschutzvorrichtung ~nzu. 
bringen, noch die Antenne nach Empfang zu erden. Dieses gilt jedoch 
nur, sofern die Antenne innerhalb der Wohnung ausgespannt ist. Spannt 
man sie im Dachstuhl eines Hauses aus, so gelten die für die Aus
spannung von Hochantennen (Außenantennen) erlassenen Verbands-

Nesper, Radio-TeJephonie. 6. Auf!. 36 
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Vorschriften (siehe S. 553), da hiernach eine Dachantenne als Außen
antenne anzusprechen ist. 

Ein weiterer Vorteil der Innenantenne besteht darin, daß selbst 
bei ziemlich fest gewählter Rückkopplung ein Ausstrahlen von Schwin
gungen für die Nachbarn nicht bemerkbar wird, da die umgrenzenden 
Wände verhältnismäßig stark dämpfen. 

Die Innenantenne hat aber auch noch, was schließlich das wichtigste 
ist, gewisse elektrische Vorteile. Benutzt man sie als in sich geschlossenen 
Rahmen, so können Störungen durch die schlimmsten R.-T.-Schädlinge, 
nämlich die Straßenbahnen, kaum hineinkommen. Benutzt man die 
Innenantenne als Kapazitätsfläche und geht man als Erdung an die 
Wasserleitung, an die Gasrohrleitung, Dampfheizung oder Klingel
leitung, so können natürlich Störungen in den Apparat hinein gelangen. 
Besonders unangenehm sind diese natürlich dann, wenn z. B. bei dem 
Bebauungsplan von Groß-Berlin weise vorgesehen wurde, daß die 
Wasserleitungsrohre im wesentlichen parallel zu den Straßenbahn
schienen verlaufen. Aber auch in solchen Fällen kann man sich erheblich 
helfen, indem man sich als Ersatz dieser "Erdung" einer längs des Fuß
bodens ausgespannten "Gegenantenne" bedient. 

Die Innenantenne kommt sowohl für Detektorempfang von dem 
in der betreffenden Stadt befindlichen Sender, als auch für Röhren
empfang, bei letzterem auch von auswärtigen Sendern, in Betracht. 

Für eine mittlere Innenantenne gilt, daß mit Einrohrempfänger, 
Ultraaudionschaltung und Niederfrequenzverstärkung der R.-T.-Sen
der der betreffenden Stadt für Zimmerlautsprecherbetrieb ausreicht, 
und daß dieselbe Anordnung für den Empfang mit Kopfhörer von aus
wärtigen Sendern genügt. Soll Lautsprecherbetrieb von auswärtigen 
Sendern vorgeführt werden, ist etwa 3--4-Rohrempfang notwendig. 

Die Möglichkeiten, Innenantennen anzuordnen, sind mannigfaltig. 
Es kommt eigentlich dabei nur darauf an, in wieviel Räumen der be
treffenden Wohnung oder des Büros die Antenne ausgespannt werden 
kann. Je weiter innerhalb gewisser Grenzen die Antenne ausgespannt 
werden kann, desto günstiger ist dies natürlich, da die Aufnahmefähig
keit sich entsprechend der Ausdehnung vergrößert. 

Die Dimensionen und auch im gewissen Sinne die Art der Aus
spannung der Innenantenne besitzen ein gewisses Optimum. Um dieses 
festzustellen, muß man die Antenne etwas verändern, bzw. die Anten
nendrähte verkürzen oder verlängern. Im allgemeinen wird eine 
Gesamtdrahtlänge der Innenantenne von 30--45 m das Optimum er
geben. 

Sofern nur ein Zimmer für die Ausspannung zur Verfügung steht, 
kann man eine Anordnung etwa gemäß Abb. 584 wählen. Es sind hierbei 
drei Drähte ausgespannt in einem Abstande von etwa 1 m voneinander. 
Von jedem Draht für eine Ableitung b zum Empfänger c, dessen ent
sprechend anderer Pol, z. B. durch Anschluß an die Wasserleitung d, 
geerdet ist. 

Die Anordnung kann aber auch gemäß dem Grundriß von Abb. 585 ge
troffen werden. Hierbei ist die Ableitung b zum Empfänger c von einer 



Die Innenantenne. 563 

Ecke aus angeordnet. Allzu große quantitative Unterschiede werden 
sich aber kaum bemerkbar machen. 

Sehr beliebt und oft angewendet, insbesondere, wenn nur ein Raum 
für die Ausspannung der Antenne zur Verfügung steht, ist die Zickzack
form gemäß den Abb. 586 und 587. Die Aufnahmefähigkeit derartiger 
Antennen ist vielleicht noch etwas größer. Die gleichen Buchstaben 
haben hierbei wieder dieselbe Bedeutung wie in Abb. 584 und 585. 

Abb. 584. In einemlWohnungs
korridor ausgespannte Parallel

drahtantenne. 

I 
lJ 

Abb. 585. Für die Ausspannung der An· 
tenne steht nur ein Zimmer zur Verfügung. 
Als Erdung soll die Wasserleitung (Dampf. 
heizung, Gasrohr, Klingelleitung usw.) be· 

nutzt werden. 

Die Anordnung von Abb. 586 findet man häufig dann angewendet, 
wenn nur 1 Korridor oder ein langgestrecktes Zimmer zur Verfügung 
steht. 

Sehr viel bessere Resultate, d. h. wesentlich günstigere Lautstärke 
erhält man, wenn mehrere Räume einer Wohnung für die Ausspannung 

Abb. 586. Zickzackantenne. 

- a., 

Abb. 587. Ausspannung einer Zickzack
antenne in einem Zimmer oder einer klei

nen Wohnung. 

der Antenne benutzt werden. Ein Beispiel ist in Abb. 588 wiedergegeben. 
Ein Teil der Antenne a ist auf dem Korridor ausgespannt. Abzweig
leitungen, welche naturgemäß mit dem Hauptteil a metallisch gut ver
bunden sein müssen, sind in einzelne Zimmer geführt und in gleicher 
Weise ausgespannt, wie dies oben besprochen war. Die vom Empfänger 
c fortführende Erdleitung d ist naturgemäß in der Nähe des Fußbodens 
oder längs demselben zu befestigen und soll im übrigen so kurz wie nur 
möglich gehalten werden. 

36* 
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Wollte man bei einem derartig verzweigten Innenantennen-System 
noch andere Leitungsführungen, z. B. zickzackförmig, anwenden, so 

e 
b 

e 

Abb.588. Zweckmäßige Ausnutzung einer 
kleinen Wohnung für das Ausspannen der 

Innenantenne. 

wäre dies natürlich ohne weiteres 
möglich, da hierdurch die Kapazi
tät vergrößert werden würde; in
dessen wird dies meist kaum not
wendig sein. 

Recht gute Resultate kann 
man erzielen, wenn man die In
nenantenne rahmenförmig, etwa 
gemäß Abb. 589 gestaltet. Der aus 
etwa drei großen Windungen be
stehende, rahmenförmig aufge
wickelte Antennendraht a wird 
durch Bindfäden f verspannt ge
halten, wobei ferner noch zweck
mäßig kleine Isolierrollen [I, aus 
Glas oder Porzellan bestehend, da
zwischen gespleißt sind. 

Dieselbe wird etwa 30 cm un
terhalb der Decke und nicht zu nahe an den Wänden entlang befestigt, 
wie es dieses Schema zeigt. Die Abstimmung auf die normalen R.-T.
Wellen erfolgt mittels eines 1000 cm-Parallellkondensators. Der Ab
stand der einzelnen Windungen soll etwa 5 cm betragen. Als Material 

~ r... 

l ni,:f---+c 
L ___ -.J 

CL 

V 

./ -
kann sehr gut Wachsdraht be
nutzt werden. 

Es ist auch möglich, diesen 
g Rahmen aperiodisch geschaltet 

zu verwenden, wobei alsdann 
die Selektionswirkung natur
gemäß teilweise vermindert ist. 

;~ 

\, 
,~ 

~ 
Abb. 589. Zimmer-Rahmenantenne, hori
zontal ausgespannt. Eine insbesondere für 
die Großstadt sehr geeignete Anordnung, 

Man kann im übrigen auch 
einen derartigen Rahmen selbst· 
verständlich noch als reine Ka
pazitätsfläche geschaltet ver
wenden, wobei also der Rahmen 
mit der Antennenklemme des 
Empfängers und die Erd
klemme des Empfängers mit 
der Wasserleitung usw. ver-die recht billig ist. 
bunden wird. 

Es sind auch noch andere Formen von Innenantennen angegeben 
und teilweise auch als besonders günstig angepriesen worden, so z. B. 
eine Antennenform, aus blankem, elastischem Material bestehend, und 
in Spiralform aufgewickelt. Den Aufriß dieser Anordnung gibt etwa 
Abb.590 wieder. Angeblich ist bei einer derartigen Antenne die zu er
zielende Lautstärke besonders günstig, und es wird sogar behauptet, 
daß bei Ausspannung in der Nord-Süd-Richtung ein Richtungseffekt 
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vorhanden wäre. Selbstverständlich kann letzterer nicht merklich sein, 
und auch die sonst behaupteten Vorteile sind nicht recht einzusehen. 

Wesentlicher als derartige Abarten und "Verbesserungen" der Innen
antenne ist es, auf die Art der Ausspannung und Ausführung der Erd
leitung Gewicht zu legen. Man soll mit der Innenantenne von der Wand 
mindestens 15-20 cm entfernt bleiben, und von der Decke einen Abstand 
von etwa 50 cm wahren. Die Zwischen
schaltung und Abfangung der Antennen
enden mittels trockenen Bindfadens ge-

~~--__________ ~-L~======d~ 

Abb. 590. Aus blankem Draht spiralförmig ge
wickelte Innenantenne. 

Abb.591. Antennenhalter 
mit Innenantenne. 

nügt in den weitaus meisten Fällen. Günstiger ist naturgemäß -die 
Zwischenschaltung eines kleinen Porzellanröllchens oder dergleichen. 

In England recht beliebt ist eine Anordnung gemäß Abb. 591, welche 
die Ecke einer leicht anzubringenden Innenantenne darstellt. Bei dieser 
ist der Bilderhaken a direkt für die Montage eines kleinen Isolierstäb
chens b benutzt, mn dessen äußeres Ende die Innenantenne c herum
gezogen ist. 

Nicht so großen Wert braucht man auf die Verbindung der einzelnen 
Antennenteile zu legen, welche sich zwischen den einzelnen Zimmern. 
befinden. Die Durchbohrung von Wänden ist vollkommen überflüssig 
Will man diese dennoch ausführen, so kann man eine Anordnung ge
mäß Abb. 592 wählen, wobei in die Mauer unter Benutzung eines Isolier-

Abb. 592. Durchführung durch die Mauer, um zwei in verschiedenen Räumen auf
gehängte Antennen miteinander zu verbinden (nach F. Dietsche). 

röhrchens ein kleines Metallrohr eingesetzt ist, an welches rechts und links 
von der Mauer je ein Bananenstecker eingestöpselt wird, der durch eine 
biegsame Litze mit je einem der Antennendrähte verbunden ist. 

Eine derartig komplizierte Anordnung ist, wie gesagt, kaum je er
forderlich. Man wird sich vielmehr in der Weise helfen, daß man durch 
die Tür hindurchgehende Drähte bzw. deren Zuführungen in die obere 
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Türkante einklemmt. Man hat hierbei nur darauf zu achten, daß durch 
das Einklemmen der Draht nicht beschädigt wird. Sehr zweckmäßig 
kann es hierzu sein, daß man sogenanntes Armeekabel benutzt, welches 
auch eine gute Isolation, auf die es im übrigen keineswegs besonders 
ankommt, gewährleistet. 

4. Ersatzinnenantenne. 
Bei verhältnismäßig geringer Entfernung vom R.-T.-Sender, wenn 

also die zu erwartende Empfangsenergie relativ sehr groß ist, kann man 
von dem direkten Ausspannen einer Innenantenne auch ganz absehen 
und Ersatzanordnungen heranziehen, wie sie in den Wohnungen bereits 
vorhanden sind. Zu diesem Zweck haben sich die verschiedenartigsten 
Gegenstände bewährt, mindestens soweit ein Empfang nur mit Kopf
hörer verlangt wird. 

Häufig empfohlen werden z. B. die Matratzen von eisernen Bett
stellen und auch die aus Metall hergestellten Bettstellen selbst. Selbst 
mit Detektor kann man unter Umständen recht gute Resultate erzielen. 

Ebenso sind metallene Hängelampen oft benutzte Ersatz-Innen
antennen. 

Selbstverständlich sind die Geländer von Treppen, Balkonen usw., 
sofern sie aus Eisen bestehen, häufig als Antenne, bzw. Gegengewicht 
zu benutzen. 

Falls einer der vorgenannten Gegenstände als "Auffangeorgan " be
nutzt wird, ist selbstverständlich der andere Pol des Empfängers zu 
erden, also mit einer der im Hause vorhandenen Leitungen, wie Wasser-, 
Gas- und Dampfrohr-Leitung usw. zu verbinden. 

5. Die Rahmenantenne (Spulenantenne). 
Wegen der großen Vorteile, die eine Rahmenantenne gerade für 

Amateurzwecke besitzt, insbesondere mit Bezug auf Befreiung von 
atmosphärischen Störungen und Vermeidung des Empfangs nicht 
gewünschter Sender, sollen im nachstehenden einige für die Herstellung 
derartiger Rahmenspulen wichtige Gesichtspunkte mitgeteilt werden. 
Für den Amateurbetrieb hat der Rahmenempfang noch den weiteren 
Vorteil, daß in einem und demselben Hause mehrere Empfangsstationen 
betrieben werden können, ohne sich gegenseitig irgendwie zu stören. 
Freilich ist bei Rahmenspulenempfang wohl stets eine gewisse Hoch
frequenzverstärkung erforderlich, um den Schwellwert der Empfangs
energie genügend hoch zu setzen. Hierdurch werden etwas teurere 
Apparaturen benötigt. 

Bei der Konstruktion der Rahmenspule muß man sich entscheiden, 
ob man die Spule fest oder beweglich anordnen will. Bei einer 
festen Spule gibt man den Vorteil auf, die Einfallsrichtung beliebig 
variieren zu können. Wünscht man nur von einer bestimmten Rich
tung her zu empfangen, so kann man eine oder auch mehrere Wände 
des Empfangsraums direkt für die Montage der Spule benutzen. Hier-
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durch erhält man einen viel größeren Rahmen, als er sich sonst dreh
bar herstellen lassen würde, und die notwendige Verstärkung kann 
daher geringer sein. Bei besonders geschickter Anordnung kann man 
sogar eine gewisse Veränderlichkeit der Einfallsrichtung mit zwei 
festen Wandspulen erzielen, indem man z. B. einmal mit der einen, 
darauf mit der zweiten Wandspule auf einer senkrecht stehenden Wand
spule empfängt und darauf beide Spulen zusammenschaltet und auf 
diese Weise die resultierende Richtung erhält. 

Für die Herstellung eines festen Wandrahmens genügt es, 4 bis 6 aus 
Isoliermaterial hergestellte Stäbchen an der 
Wand zu befestigen, die mit so vielen 
Rillen versehen sind, als die Rahmenspule 
Windungen erhalten soll. Die Stäbchen 
können aus Hartgummi oder aus paraffi
niertem Holz, Fiber oder dergleichen her
gestellt sein und etwa in der Art von 
Abb. 591 S.565 gestaltet und befestigt 
werden. 

Die Herstellung von drehbaren Rahmen
spulen erfordert mehr Kunstgriffe. Ein 
leicht auf dem Tisch aufstellbarer Rahmen 
ist in Abb. 593 wiedergegeben. Diese An
ordnung kann dadurch drehbar gemacht 
werden, daß man mit einer Doppelschnur 
den Rahmen an einem an der Decke be
festigten Haken aufhängt. Gut verwendbar 
hierfür sind auch die Gelenkstücke, die für 
manche Gaslampenkonstruktionen benutzt 
werden, da mittels derselben nicht nur eine 
leichte Drehbarkeit des Rahmens, sondern 
auch eine einfache Feststellung in der ge
wünschten Lage möglich ist. Eine derartige 
Konstruktion ist in Abb. 179 S. 259 wieder
gegeben. (Siehe auch die Sterling antenne 
Abb. 180 S.260.) 

Bei dem in Abb. 593 wiedergegebenen 
Rahmen sind, abgesehen von den Befesti
gungsschrauben und Winkelstückchen, nur 

Abb.593. Leicht beweglicher 
Zimmerrahmen mit Abstim
mungskondensator am Fuß-

ende. 

Holzteile verwendet. Der Rahmen besteht aus neun Windungen, die an 
den am Fuß des Rahmens angebauten Drehkondensator angeschlossen 
sind. Theoretisch ist es günstig, daß die gesamte Selbstinduktion der 
Empfangsspule im Rahmen selbst liegt, und daß der Abstimmkonden
sator möglichst nicht zu groß ist. Im übrigen gelten für die Konstruktion 
folgende Gesichtspunkte (A. S. Blatterman): 

1. Für jede Wellenlänge, mit der hauptsächlich empfangen werden 
soll, gibt es eine beste Rahmenform und eine günstigste Windungsanzahl. 
Infolgedessen sind für kurze Wellenlängen größere Rahmen von weni
gen Windungen günstiger und für längere Wellen kleinere Rahmen 
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mit einer größeren Windungszahl, während es für sehr lange Wellen 
wieder vorteilhafter ist, die Größe des Rahmens zu steigern und die 
Windungszahl herabzusetzen. 

2. Der Windungsabstand ist wesentlich. Wenn die Windungen zu 
nahe nebeneinander liegen, wird zwar die Induktanz vergrößert, aber 
zu gleicher Zeit wächst der Hochfrequenzwiderstand. Die günstigste 
Anordnung ist diejenige, bei der der Widerstand möglichst niedrig 
ist, ohne daß die Induktanz unter einen gewissen Wert sinkt. 

3. Durchmesser und Art des Rahmenleiters sollen so gewählt werden, 
daß die Spule einen möglichst niedrigen Widerstand besitzt. Zweck
mäßig ist normale Lichtleitungslitze , die leicht zu montieren ist und 
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Abb. 594. Empfangslautstärken und Windungs
daten usw. bei Rahmenantennen. 

genügende Isolation auf
weist. Für nicht zu hohe 
Anforderungen genügt 
auch schon sog. Wachs
draht. 

4. Im allgemeinen wird 
man isolierten Draht ver
wenden; wenn man je
doch den Windungsab
stand genügend groß 
machen kann, mag bei 
ausreichender Isolations
festigkeit der Stützen 
auch blanker Draht be
nutzt werden. 

5. Der mit dem Rahmen 
benutzte Abstimmungs
kondensator soll nicht 
über 1000 cm groß sein. 

6. Einen drehbaren 
Rahmen soll man nicht 
allzu nahe an den Zirn
merwänden anbringen, da 
hierdurch der Widerstand 
des Empfangskreises ver· 
mehrt wird. 

7. Nicht benutzte Windungen sind möglichst zu vermeiden. Um 
mit einem Rahmen sehr große Wellenbereiche bestreichen zu können, 
kann man die Anordnung so treffen, daß die Rahmenspulenwin
dungen an- und abgeschaltet werden können. Dies hat jedoch den 
Nachteil, daß die nicht benutzten Windungen stark energieverzehrend 
wirken. 

Man kann die Rahmenspule auch nach Art einer Flachspule in das 
Rahmenkreuz hineinwickeln. Besondere elektrische Vorteile werden 
hierdurch im allgemeinen wohl nicht erzielt. 

Da häufig mit Rückkopplungsschaltung gearbeitet wird, empfiehlt 
es sich, in die Empfangsrahmenspule eine zweite kleinere Spule hin-
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einzubringen, die die Energierückübertragung bewirkt. Diese zweite 
Spule kann zweckmäßig dreieckförmige Gestalt haben und zur be
quemeren Bedienbarkeit unten im Rahmen von Abb. 593 angeord
net sein. 

Die günstigsten Windungszahlen, Wicklungsabstände usw. sind aus 
dem Diagramm von Abb. 594 zu entnehmen. Im oberen Teil ist die 
Abhängigkeit des Empfangsfaktors (Lautstärke) von der Windungszahl, 
im unteren Teil die Funktion zwischen Wellenlänge und Windungszahl 
sowie der günstigste Windungsabatand (englische Zoll) aufgetragen, und 
zwar für einen Wellenbereich bis zu 10000 m. Wenn man z. B. mit 
einem Rahmen für 2500 m günstigst empfangen will, so kann 
man eine Rahmengröße von 4 Fußl), 50 Windungen bei einem 
Windungsabstand von 1/4 Zoll verwenden. Man findet hierfür einen 
Empfangsfaktor von 6400. Aus dem Diagramm ist jedoch erkenn
bar, daß man einen günstigeren Empfangsfaktor von 9300 erhalten 
würde bei einem Rahmen 
von 6 Fuß, 40 Windungen 
und einem Windungsabstand 
von 7/16 Zoll, um gleichfalls 
wieder 2500 m Welle zu emp
fangen. 

a) Die Rahmenantenne 
der Radiofrequenz G. m. 
b. H., Berlin - Friedenau, 
gemäß Abb. 595 zeichnet sich 
durch folgende charakteristi
sche Eigentümlichkeiten aus. 

Die gewählte kreisrunde 
Form bewirkt ein Optimum 
des Verhältnisses von Draht
a11fwand im Verhältnis zum 
Rahmenquerschnitt. Dabei 
liegen die Drahtwindungen 
vollständig verdeckt in einem 
felgenartigen Holzrahmen, 
der an verschiedenen Stellen 
durch Querrippen versteift 
ist. Die Felgen des Rah
mens schützen den Draht 
vor Beschädigungen. Im 
unteren Teil des Rahmens 

Abb.595. Felgen-Rahmenantenne der Radio
frequenz G. m. b. H. 

ist eine Hartgummiplatte angeLracht, die mit zwei Anschlußklemmen 
versehen ist und außerdem eine Reihe von Stöpsellwntakten aufweist. 
Letztere sind an Spulenunterteilungen geführt, so daß es möglich ist, 
verschiedene Spulenwindungszahlen für den Empfang für große und 

1) 1 eng\. Fuß = 0,3048 m. 1 eng!. Zoll = 25,40 mm. Bei den Angaben der 
Rahmengrößen in engl. Fuß ist die Seitenlänge des Quadrats zugrunde gelegt. 
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kleine Wellen einzuschalten. Um eine besonders leichte Drehbarkeit 
des Rahmens zu bewirken, ist derselbe auf einen säulenartigen Fuß 
aufgebaut. 

b) ZusammenJegbare Rahmenantenne. 
Wenngleich der Raumbedarf, den insbesondere eine kleine Rahmen

antenne beansprucht, verhältnismäßig nur gering ist, so ist doch häufig 
der Wunsch vorhanden, die Antenne bequem transportabel zu gestalten. 
Zu diesem Zweck hat man zusammenlegbare Rahmenantennen kon
struiert, welche im nicht gebrauchsfertigen Zustand außerordentlich 
wenig Platz einnehmen und sich bei kleinen Rahmenabmessungen direkt 
in die Tasche stecken lassen. 

Aus der großen Zahl der vorgeschlagenen Konstruktionen mögen 
nachstehend die drei besonders typischen Anordnungen erwähnt werden. 

c) Taschen-Rahmenantenne mit Spreizen. 
Von P. Floch und E. Nesper sind bereits 1919 zusammenlegbare 

Rahmenantennen angegeben worden, welche z. B . bei Reisen und 
Touren bequem in der Tasche mitgeführt werden können. Das Prinzip 
dieser Antenne besteht darin, daß der aus Litzendraht hergestellte 

e 
Abb. 596. Zusammenleg bare Rahmenantenne 

von P. Floch und E. Nesper. 

Rahmen auf drei oder mehr 
End-Halteklötzchen gewik· 
kelt ist, welche durch leicht 
biegsame, genügend feste 
Holzspreizen auf einem Mit
telstück verbunden werden. 
Die sich ergebende Kon
struktion geht aus Abb. 596 
hervor. a ist eines der vier 
vorgesehenen End -Halte
klötzchen, welches mit einer 
Anzahl von Einkerbungen 
versehen ist, in welche der 
Rahmenlitzendraht b ein
gelegt ist . Die Befestigung 
wurde durch eine entspre
chende, über das Endhalte
klötzchen gelegte Kappe g 
bewirkt, welche in der Ab
bildung oben wiedergege
ben ist. Das Endhalte
klötzchen a enthält ferner 
noch eine Einkerbung c, 
welche tief genug ist, um 
eine aus dünnem Maha
gonüurnier hergestellte 
Spreize d aufzunehmen, 
sobald die Antenne in Ar-
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beitsstellung gebracht werden soll. e ist das gleichfalls aus Holz her
gestellte Mittelstück, welches ebenfalls eine entsprechende Einkerbung f 
aufweist, in welche andererseits die Spreize d eingelegt wird. Die Mon
tage und Demontage der Anordnung sind verhältnismäßig einfach; 
jeder geschickte Bastler kann sich diese Konstruktion selbst herstellen. 

d) Der Radiopneu von A. Brasch und C. Urban. 
Durch den Radio-Pneu von A. Brasch und C. Urban (1923) soll 

der Vorteil eines besonders bequemen Transportes der Rahmenantenne 
erzielt sein und ferner der weitere 
Vorteil , daß die bei den sonstigen 
Konstruktionen einer zusammenleg
baren Rahmenantenne leicht mög
liche Verschiebung der Drähte bzw. 
Durchscheurung der Isolation ver
mieden wird. Zu diesem Zweck be
steht der Radiopneu aus einem ge
wöhnlichen Fahrradgummischlauch, 
wobei die erforderliche Druckfestig
keit durch eine geeignete Stoffum
hüllung erzielt wird, in welche die 
Antennenlitze so eingesteckt wird, 
daß sie von außen mechanisch nicht 
beschädigt werden kann. 

Abb. 597. Der Radiopneu im Transport
zustand. 

Abb. 598. Der Radiopneu wird für 
den Betriebszustand aufgepumpt. 

Daß man auf diese Weise tatsächlich zu äußerst geringen Dimensionen 
kommt, zeigt der Radiopneu im Transportzustand gemäß Abb. 597. 

Zum Gebrauch wird der Pneu, wie dies Abb. 598 zeigt, mittels einer 
kleinen gewöhnlichen, etwa 10 cm langen Luftpumpe innerhalb weniger 
Minuten prall aufgepumpt. Infolgedessen entsteht eine vollkommen 
kreisrunde Rahmenantenne, welche stehend oder hängend benutzt 
werden kann. Für den Transport läßt man nach Betätigung des Ventils 
die Luft entweichen. 

e) Die zusammenlegbare Rahmenantenne der lUetropolitan 
Radio Co. 

Das Prinzip einer Rahmenantenne nach Art eines Harmonikaaus
zuges herzustellen verlangt eine ganz besonders sorgfältige Werkstatt-
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ausführung und Durchkonstruktion. Dies scheint von der Metropolitan 
Radio Co., London erreicht worden zu sein. Abb. 599 zeigt die zusammen
legbare Rahmenantenne im Transportzustand. Der Raumbedarf ist 
nicht allzu groß. Abb. 600 gibt die 
Antenne im Arbeitszustand wieder. 
Die wesentlichen Konstruktionsteile 
sind ohne weiteres aus der Abbil
dung erkennbar. Durch die am 
Sockel vorgesehene Platte mit den 
Scharnieren ist ein selbsttätiges Zu
sammenklappen der Antenne im 
Arbeitszustand ausgeschlossen. Die 
Grundplatte ist mit einem Gewinde
zapfen versehen, so daß die Antenne 
ohne weiteres innerhalb weniger Se
kunden auf ein normales photogra-

Abb. 599. Die Rahmenantenne der Metro
politan Radio Co. für den Transport zu

sammengeklappt. 

Abb. 600. Die Rahmenantenne 
in Arbeitsstellung. 

phisches Stativ (Kodak) aufgegeschraubt und so benutzt werden kann. 
Diese Ausführung scheint im Gegensatz zu ähnlichen zusammenlegbaren 
Rahmenantennen den Vorzug zu haben, daß sich die Antennenlitzen bei 
der Montage bzw. Demontage nicht verheddern können. 

Das ungefähre Verhältnis der 
Wellenlängen zu den sonstigen Ab· 

Kleinste 
Wellenlänge Windungs- Drahtlänge messungen eines vierkantig gewik-

m zahl m kelten Rahmens,dessenSeitenlänge 
-----1----- je 60 cm beträgt, bewickelt mit iso-

~g~ 6 17 liertem Draht 22 oder 24 S. W_ G. 
500 1; ~~ wobei der Windungsabstand 5 mm 
600 15 41 beträgt und wobei parallel dem 
700 18 49 Rahmen ein 500 cm Drehkonden-
800 21 57 sator geschaltet ist, geht aus 

nebenstehender Tabelle hervor. 

6. Elektrische Leitungen als Antenne. 
Außer den vorstehend beschriebenen Innenantennen, Rahmen

antennen und Ersatzantennen sind noch weitere Möglichkeiten für den 
Empfang gegeben, und auf den weiteren Ausbau und die Benutzung der
selben wird es sogar in der Folgezeit nicht unwesentlich ankommen, 
denn wie jede technische Betätigung ist gerade die R.-T. besonders 
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darauf angewiesen, ihren infolge der außerordentlichen Streuung vor
handenen recht schlechten Wirkungsgrad tunliehst zu verbessern. 
Dieses kann aber in hervorragendem Maße dadurch bewirkt werden, 
daß aus der freistrahlenden eigentlichen R .-T. eine mehr leitungs
gerichtete R-T gemacht wird, 
indem die vorhandenen Draht
und evtl. auch Kabelleitungen 
hierzu ausgenutzt werden. Die 
alsdann mögliche Energie
ersparnis ist außerordentlich 
groß, und die weitere Ent
wicklung wird zu einem nicht 
unwesentlichen Teile aller 
Wahrscheinlichkeit nach da-
hingehen, die Leitungswirkung e 
auszunutzen. 

In besonderem Maße sind 
hierfür die in den Städten 
vorhandenen Lichtleitungen 
geeignet. Durch die mehr und 
mehr in Ausbildung begriffene 
Elektrifizierung der Häuser in Abb. 601. Benutzung der Lichtleitung (ein
Stadt und Land wird über kurz . polig!) als Antenne mit Festkondensator. 

oder lang die Lichtleitung in 
kaum einem Hause fehlen. Am Stecker der Lichtleitung, gleichgültig 
ob Null-Leiter, positiver oder negativer Pol, oder wie sonst immer die 
Anlage gestaltet sein möge, kann die R-T.-Energie für den R-T.-Emp
fänger, selbstverständlich unter Anwendung gewisser Vorsichtsmaß
regeln, entnommen werden. 

Es ist natürlich notwendig, betriebs sicher zu verhindern, daß Hoch
frequenzenergie aus der Leitung auf dem Empfänger oder gar auf den 
R-T.-Interessenten übergehen 
kann, da bei unzweckmäßiger 
Anordnung oder ungenügender 
Isolation nicht unerhebliche ---
~sundheitsnachteile der Be
nutzer bewirkt werden könnten. 

Die Befürchtung, daß etwa 
in den Leitungen vorhandene 
Nebengeräusche, Oberschwin- Abb. 602. Anschlußstöpfel mit Festkonden-
gungen von Wechselströmen sator. 
usw. in den Empfänger hinein-
kommen könnten, ist nur in den seltensten Fällen gerechtfertigt. Im 
allgemeinen ist es ohne weiteres gelungen, bei Benutzung eines gut iso
lierten Blockierungskondensators, welcher zwischen Lichtleitung (ein
polige) und den Empfänger geschaltet wird, Störungen vom Empfänger 
fernzuhalten, mindestens, soweit die Verstärkung nicht allzu hoch ge
trieben wird_ Bis zu zwei Röhren im Empfang werden sich in der Licht-
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leitung vorhandene Störungen wohl 
kaum im Empfänger bemerkbar machen 
können, aber auch bei Mehrröhrenemp
fang ist meist eine einwandfreie Wirkung 
erzielt worden. Treibt man allerdings die 
Verstärkung zu weit, so ist die Möglich
keit der Übertragung von Störungen von 
der Lichtleitung auf den Empfänger 
denkbar. 

Ein recht einfacher und mit äußerst 
geringen Mitteln erreichbarer Anschluß 
ist durch das Bild von Abb. 601 gekenn
zeichnet. a ist eine normale, an der Wand 
befestigte Steckdose. In den einen Pol der

Abb. 603. Lichtleitungsanschluß I 
mit Drehkondensator. se ben ist ein Bananenstecker b eingestöp-

selt, dessen Ableitung zu einem Fest
kondensator c von etwa 1000 cm 
führt. Die anderen Belege des
selben d sind mit dem Empfän
ger e verbunden. Der Empfänger 
ist andererseits, z. B. durch An
schluß an den Wasserhahn j, in 
bekannter Weise geerdet. 

Die Ausführung kann auch 
gemäß Abb. 602 getroffen sein . 
Hierbei ist in den Stöpsel der 
Festkondensator eingebaut und 
einpolig an einen der Stecker an-
geschlossen. 

Die Kapazität des Kondensa
tors c besitzt ein gewisses Optimum 

Abb. 604. Anschluß an die Lampe. 
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für die Lautstärke im Empfänger. Es kann daher zweckmäßig sein, an 
Stelle des Festkondensators c einen entsprechenden, gut isolierten Dreh
kondensator zu benutzen, dessen Einregulierung auf Maximallaut
stärke im Empfänger erfolgt. Die Anordnung entspricht alsdann etwa 
Abb.603. 

Bei diesen Anordnungen ist auf gute Isolation, insbesondere in dem 
Blockierungskondensator c peinlichst zu achten. Es ist daher die An
schaffung einer einwandfreien Ausführung ratsam. Sonst ist die Gefahr 
vorhanden, daß der Kondensator durchschlägt und eine Beschädigung, 
mindestens des Empfängers, bewirkt wird. 

Eine andere Art der Benutzung der Lichtleitung ist in Abb.604 
wiedergegeben. Hierbei ist in die Fassung der Beleuchtungslampe a 
ein in der Abbildung nicht erkennbarer Festkondensator eingeschraubt, 
dessen Ableitung b an den Empfänger c, wie vorstehend geschildert, 
angeschlossen ist. Auch hier ist die Zahl der möglichen Varianten eine 
außerordentlich große. 

B. Tragbare l\tlasten für den Radioamateurbetrieb. 
Im allgemeinen wird der R.-T.-Interessent versuchen, soweit er für 

Empfangszwecke nicht einen geschlossenen Rahmen verwendet, seine An-
tenne an irgendeinem vorhande- a. 
nen, höher gelegenen Punkt, wie 
z. B. einer genügend festen Fah
nenstange, einem Schornstein, 
eventuell an einem Baum auf
zuhängen. In manchen Fällen 
wird dies jedoch nicht möglich 
sein, insbesondere bei beweg
lichen Empfangsanlagen. Als
dann kommt die Benutzung 
eines transportablen Mastes in 
Betracht. Von diesem wird ge
wünscht, daß sein Gewicht und 
seine räumlichen Abmessungen 
im Transportzustand gering sind, 
daß er sich leicht unterbringen 
läßt, daß er rasch aufrichtbar 
und zusammenlegbar ist, daß er 
genügende Haltbarkeit, insbe
sondere auch gegen Stöße, star
ken Wind usw., eventuell auch 
Rauhreif aufweist, und daß even

b c 

d 

h 

A bb. 605. Einzelteile zum tragbaren Mast der 
Wireless Steel Mast Accessory Co. 

in London. 

tuell auszuführende Reparaturen möglichst ohne besonders kompli
zierte Spezialwerkzeuge ausführbar sind. Es ist naturgemäß nicht 
leicht, alle diese Bedingungen zu erfüllenund dabei den Preis für 
den Mast in erträglichen Grenzen zu halten. 
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Während früher häufig Bambus- und sog. Magnaliummasten benutzt 
wurden, ist nach dem heutigen Stande der Technik die Aufgabe 
wohl nur mittels entsprechend gut durchkonstruierten Stahlrohr
masten zu erreichen. Diese werden im allgemeinen nach dem Tele
skopprinzip hergestellt, ineinandergesteckt transportiert und für den 
Gebrauch an Ort und Stelle auseinandergezogen, wobei die genügende 
Festigkeit durch entsprechende Verspannung der Mastelemente unter 
sich und des gesamten Mastes gegen Erde bewirkt wird. 

Einige der wichtigeren, zu einem derartigen Stahlrohrteleskop ge
hörenden Einzelteile der Wireless Steel Mast Accessory Co. in London 
sind in Abb. 605 wiedergegeben, und zwar zeigt a das aus Bambusrohr 
hergestellte Verspreizungsstück, von denen für jede Antenne meist zwei 
an den Enden benutzt werden. Die Antennendrähte werden unter die 
aus der Abb.605 erkennbaren Messingmuttern untergeklemmt. Die 
Aufhängung geschieht mittels Zwischenringen gemäß den Abb. 605b 
und c. Das Nachspannen der Stahldrähte wird durch Spannvorrich
tungen mit doppeltem Gewinde gemäß Abb. 605d bewirkt. Für die 
Aufrichtung des Mastes und für Haltezwecke dienen Konstruktions
teile gemäß fund g. Als Werkzeug kommt ein Doppelschlüssel h in 
Betracht. 

Stahlrohrmasten für Amateurzwecke in Höhen von 8,5 m, von 
10, 13, 16 oder 20 m werden z. B. von der erwähnten Firma geliefert. 

XIII. Stromquellen. 

1. Anforderungen für das Heizen und die Anode. 

Für den Betrieb von R-T.-Empfängern werden zum Teil noch 
ältere Röhrenausführungen gebraucht, welche eine ziemlich große 
Heizstromstärke benötigen. Für diese gelten ungefähr folgende An
forderungen: 

Spannung: 

Heizdraht 6 Volt 

Anode .. 45-100 Volt 

Stromstärke: 
Der Strom wird am 
besten entnommen 

aus: 

0,5 bis 0,6 Ampere einer Akkumulator
batterie 

2 bis 3 MA einer Primärelement-
batterie 

Bei den modernenSparröhren, wie bei Oxydkathodenröhren, Thorium
röhren usw. haben sich die Verhältnisse wesentlich geändert, mindestens 
mit Bezug auf die Heizung. Hier genügt gewöhnlich eine Trockenbatterie 
aus zwei oder mehreren parallel bzw. in Serie geschalteten Elementen. 
Unter Umständen, bei besonderen Röhrenkonstruktionen, kommt man 
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sogar schon für die Heizung, selbst von mehreren Röhreri, mit einem 
Trockenelement aus. 

Allgemeine Angaben lassen sich hierüber nicht machen, sondern es 
sind die speziellen Anforderungen zu berücksichtigen, der jeweiligen 
Röhrentype entsprechend. Diese sowie die Daten der älteren Röhren 
sind für die meisten Ausführungen, die sich auf dem Markt befinden, zum 
größten Teil in Kap. IX, S. 430ff., tabellarisch zusammengestellt. (Siehe 
auch S. 172ff.) 

2. Heizstromquellen. 

a) Bleiakkumulatoren. 

Der Bleiakkumulator beruht auf dem Prinzip, 
Schwefelsäure (spezifisches Gewicht von 1,20 bis 
zubereitete Bleiplatten (Elektroden) die Eigen
schaft haben, elektrischen Gleichstrom aufzu
speichern und diesen aufgespeicherten Strom 
später nach Bedarf abzugeben. 

daß in verdünnter 
1,24) entsprechend 

Abb. 606 stellt ein solches Akkumulator
element der Akkumulatorenfabrik, System 
Pfal z graf, Berlin N 4, im Rippenglasgefäß dar. 
Das Element besitzt eine Spannung von 2 Volt. 
Um die erforderliche Heizspannung von 6 Volt 
zu erreichen, müssen also drei Elemente zu 
einer Batterie hintereinandergeschaltet werden. 
Die Spannung eines solchen Elementes während 
der Stromentnahme bleibt im Gegensatz zu der 
Spannung der Primärelemente fast konstant und 
sinkt erst am Schluß der Entladung um etwa 
10% bis auf 1,8 Volt. Bei dieser Spannung, 

Abb. 606. Akkumu
latorelement (System 

Pfalzgraf). 

unter Stromentnahme gemessen, ist das Element entladen und muß 
erneut aufgeladen werden. 

Mit Rücksicht auf die ätzende Eigenschaft der verdünnten Schwefel
säure kommen als Gefäßmaterial für das Element nur Glas, Zelluloid 
und Hartgummi in Frage. 

Den Glasgefäßen haftet die Bruchgefahr an, sonst sind sie dafür 
am geeignetsten, da die Elektroden von außen beobachtet werden 
können. 

Zelluloidgefäße gestatten die Beobachtung wohl anfangs, werden 
aber nach kurzer Zeit blind, besitzen auch nur beschränkte Lebens
dauer und sind feuergefährlich. Außerdem kriecht an den Wänden 
außen leicht die Schwefelsäure, wodurch die Isolation verschlechtert 
wird, was sich beim Verstärkerbetrieb als Rauschen akustisch unan
genehm bemerkbar macht. 

Bei Hartgummigefäßen besteht keine Bruchgefahr, sie sind auch 
nicht feuergefährlich. Da sie nicht durchsichtig sind, können die Elek
troden indessen nur durch die Füllöffnung beobachtet werden, was 
bei gutem Fabrikat für den praktischen Betrieb genügt. 

N es per, Radio-TeJephonie. 6. Aufl. 3i 



578 Stromquellen. 

Es werden geliefert: 
Masseplattenelemente (Typenbezeichnung M) und 
Großoberflächenplattenelemente (Typenbezeichnung R). 

Abb.607. Zwei zell i ge Heizbatterie von 
Liman & Oberländer, Berlin. 

Eine recht beliebte zweizellige Heiz
batterie von Liman & Oberländer 
G. m. b. H., Berlin, im nicht eingebauten 
Zustande zeigt Abb. 607. Es ist dies eine 
4Volt-Einheit von etwa 20 Amperestun
den Kapazität bei lOstündiger Entla
dung. Sie ist mit Flügelklemmen und 
Ölpolschuhen versehen und ist beson
ders billig, da ein den Preis erhöhender 
Holzkasten hierbei fortfallen kann. 

Der R.-T.-Interessent sollte seinen 
Heizakkumulator nicht allzu gering 
dimensioniert wählen, da sonst, insbe
sondere bei stärkerem Empfangsbetrieb, 
ein zu häufiges Aufladen des Akkumu
lators erforderlich wäre. So ist es 
zweckmäßig, bei Einröhrenapparaten 
und älteren Röhren den Akkumulator 
nicht unter 40 Amperestunden Kapa-
zität zu wählen. 

b) Batterie mit Masseplattenelementen. 
Diese (siehe z. B. Abb. 607) sollen Verwendung finden: 
1. Wo die 10stündige Entladung als Ausnahme gilt, allgemein aber 

geringere Strom mengen als die höchst zulässigen entnommen 
werden; 

2. wenn für die Aufladung mindestens 12 Stunden zur Verfügung 
stehen, da bei diesen Platten die in den abgedruckten Tabellen 
(S. 165ff.) angegebenen höchsten Ladestromstärken nicht über
schritten werden dürfen. Bei sehr langsamer und weitgehender 
Entladung der Elemente sollen zur Aufladung kleinere Strom
stärken als die in den Tabellen (siehe Kap. IV), angegebenen 
zur Anwendung kommen; 

3. wo die Zellen bei annähernd gleichbleibender, fortwährender 
oder unterbrochener Beanspruchung mit einer Aufladung bis zu 
sechs Monaten im Betrieb sein sollen. 

Ein besonderer Vorteil der Masseplattenelemente ist die Erhöhung 
ihrer Kapazität bei verminderter Stromentnahme. Das Element M II 
besitzt beispielsweise eine Kapazität von 40 Amperestunden, bei einer 
Stromentnahme von 4 Ampere. Wird nun ein Achtel dieser Strom
entnahme (0,5 Ampere) beansprucht, so erhöht sich die Kapazität des 
Elementes auf 70 bis 75 Amperestunden, das ist also eine Mehrleistung 
von 90 bis 950/0. 

Nach beendeter Aufladung beträgt bei Masseplattenelementen die 
richtige Säuredichte 1,24 bis 1,25 spez. Gewicht, gleich 28 bis 29° Be. 
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Aus vorstehendem ist zu ersehen, daß für den R.-T.-Interessenten
betrieb Elemente und Batterien mit Masseplattenelementen die ge
eignetsten sind; kommt dagegen Dauer
betrieb mit scharfer Beanspruchung 
der Akkumulatorenbatterien in Frage, 
so zieht man Batterien aus Elementen 
mit Rapidplatten (Großoberflächen) vor. 

Ähnliche Akkumulatorbatterien mit 
Masseplatten , welche in der Praxis 
weitgehendste Verwendung gefunden 
haben, werden z. B. von- der "Varta"
Akkumulatorenfabrik hergestellt. Eine 
dreizellige Heizbatterie von Varta ist 
in Abb. 608 wiedergegeben. Die Zellen 
sind in einen leicht transportablen 
Kasten eingebaut, wobei besondere 
Rücksicht auf gute Reinigungs- und 
Bedienungsmöglichkeit gelegt ist. 

Abb. 608. Dreizelliger Heizakku
mulator von Varta, Abtlg: der 

Akkumulatorenfabrik Berlin. 

c) Batterien mit Rapidplatten. 
Dieselben (siehe Abb. 609) unterscheiden sich gegenüber Masse

plattenelementen dadurch, daß sie 
1. die Entnahme höherer Stromstärken gestatten, 
2. in 3 bis 4 Stunden 

aufgeladen werden 
können, 

3. für Pufferschaltungen 
und Daueraufladung 
mit schwachen Strö
men geeignet sind_ 

Sie müssen aber minde
stens alle sechs Wochen auf
geladen werden, weil sonst 
eine Sulfatierung der Elek
troden eintritt_ 

Ferner haben sie im 
Verhältnis zur Kapazität 
höheres Gewicht als Masse
platten; bei Entladungen 
mit schwachen Strömen 

Abb_ 609. Vierzellenbatterie mit 
Rapidplatten von Pfalzgraf. 

steigt die Kapazität nur um etwa 40 bis 50%_ 
Die richtige Säuredichte nach beendeter Aufladung beträgt 1,22 bis 

1,23 spez. Gewicht, 26 bis 27° Be_ 

3. Edison-Akkumulatoren. 
Das Gehäuse des Edison-Akkumulators besteht aus vernickeltem 

Stahlblech. Es ist infolgedessen nicht zerbrechlich. Die Deckel der 
37* 
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Zellen sind in der Ausführung der Deutschen Edison-Akkumulator-Co. 
Berlin, aufgeschweißt. Die Plattensätze sind infolgedessen unsichtbar 
und nicht herausnehmbar angeordnet. Als wirksame Masse dient für 
die positive Platte Nickel-Hydroxydul und für die negative Platte eine 
Eisen-Sauerstoff -Ver bindung. 

Unangenehme Dämpfe werden vom Edison-Akkumulator nicht er
zeugt. Indessen ist doch gute Ventilation des Aufstellungsortes not
wendig. Auch sollen die Batteriekästen nicht direkt auf dem Erdboden, 
sondern im allgemeinen auf einem Zwischenrost stehen, um eine mög
lichst gute Isolierung gegen Erde zu erzielen. 

Die Edisonzellen werden mit reiner Kalilauge gefüllt, welche ein 
spezifisches Gewicht von 1,2 = 21 Koh besitzen soll, welches zwischen 
1,23 und 1,16 schwanken darf. 

Die Ladung der Zellen erfolgt mit Gleichstrom; ist solcher nicht vor
handen, muß er durch einen Umformer umgeformt werden. Die erste 
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Aufladung muß genügend lang 
sein. Auch nach tiefem Ent
ladungszustand muß eine lange 
Wiederaufladung bewirkt wer
den. Die Ladungs- und Ent
ladungskurve des Edison-Ak
kumulators verschiedener Ty
pen stellt Abb. 610 dar. Die 
Ladung muß bei 1,4 Volt pro 
Zelle einsetzen und bis 1,8 
Volt steigbar sein. 

Abb.61O. Ladespannungs- und Entladespan. 
nungskurve beim Edison-Akkumulator. 

Bei richtiger Aufladung, 
welche aus der Kurve zu ent
nehmen ist, beträgt die An

fangsentladespannung 1,4 Volt, geht jedoch rasch auf 1,25 Volt her
unter, auf welchem Wert sie sich verhältnismäßig lange hält. 

Ein Nachteil des Edison-Akkumulators ist die etwas geringere Span
nung, welche pro Zelle am Schluß der Ladung evtl. 1,6 Volt beträgt, 
gegenüber 2,6 Volt des Bleiplattenakkumulators. Man braucht also, 
um dieselbe Spannung zu erreichen, mehr Edisonakkumulatoren als man, 
Bleiplattenakkumulatoren benötigen würde. 

Die Gehäuse des Edisonakkumulators bestehen, wie schon bemerkt, 
aus vernickeltem Stahlblech. Infolgedessen müssen die Polklemmen 
auch gegen das Gehäuse isoliert werden, da dieses sich wie eine Elek
trode verhält. Man kann die," z. B. mittels einer 2 Volt-Glühlampe 
feststellen, welche zwischen einem isolierten Pol und dem Gehäuse 
Dunkelrotglut zeigt. Diese Tatsache ist beim Einbau und der Auf 
stellung von Edisonzellen durchaus zu beachten, da es u. a. auch 
zu einem Kurzschluß führen kann, wenn man die positiven und 
negativen Klemmen zweier Zellen verbunden hat und mit einem 
Draht beide Gehäuse gleichzeitig berührt. Manche nicht gewünschte 
Entladungserscheinung ist auf diesen Umstand zurückzuführen. Es 
empfiehlt sich, zwischen zwei Zellen bzw. gegen die Unterlage 
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einen Luftabstand von mindestens 8 mm zu lassen, 
oder aber einen guten Isolator dazwischen zu 
schalten. 

Der größte Vorteil der Edisonakkumulatoren 
besteht in der Unempfindlichkeit gegen Über
ladung sowie gegen zu weit getriebene Entladung, 
oder auch längeres Stehenlassen im schwach
geladenen oder ungeladenen Zustande. Es ist 
möglich, den Edisonakkumulator monatelang 
ohne Wartung aufgestellt zu lassen, wenn nur die 
vorerwähnte Isolation ausreichend und die Span
nung nicht unter 1,25 Volt gesunken ist. 

Die Ausführungsform eines englischen Akku
mulators der Chlorid-Electrical-Storage-Co. in 
Birmingham stellt Abb. 611 dar. 

4. Primärelernente. 
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Abb. 611. Oxyd-Akku
mulator der Chlorid
Electrical - Storage-

Co. Ltd., London. 

Für moderne Sparröhren können mit Vorteil Primärelemente ange
wendet werden, es sei in Form von Naßelementen oder in Form von 
Trockenzellen. 

Es ist in der Hauptsache an diese Ele
mente die Forderung zu stellen, daß sie 
eine ausreichende Depolarisationswirkung 
besitzen, so daß das Element nicht nur 
im Betrieb einen Strom konstanter Span
nung herzugeben in der Lage ist, son
dern daß es sich auch nach intensivster 
Benutzung rasch und ausgiebig wieder 
erholt. 

Im übrigen wird auf gute Ausführung, 
hohe Isolation usw. besonderer Wert ge

Abb.612. 
Leclanchetype
Naßelement. 

legt. Selbstverständlich 
muß die Konstruktion so 
sein, daß sich nicht etwa 
außen am Becher Nieder
schläge, Ausschwitzun
gen oder dgl. bilden, wo
durch die Isolation be
einflußt werden könnte . 

Unter den Naßelemen
ten ist die Leclanche
type sehr beliebt. Ein 
solches Element ist in 
Abb. 612 wiedergegeben. 

Eine besonders glück
liche Lösung der Element-

Abb. 613. Naßelement in 
nato Größe von W. Bauer 

in Jena. 
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frage ~ür kleine Stromentnahme ist durch H. Bauer in Jena in Gestalt 
seiner äußerst klein ausgeführten Naßelemente gege ben worden. Ab b. 613 
stellt dieses Element in natürlicher Größe dar. Es zeigt alle für ein der
artiges Salmiak-Element bzw. Leclanche-Element typischen Teile, näm
lieh: Glas mit Füllung, Zinkzylinder, Kohlestab mit Depolarisationsbeutel 
und die Strom-Zu- und Ableitungen. Diese Zu- und Ableitungen sind in 
dicht anliegende Vergußmasse eingeschmolzen, wodurch die Zerstörung 
durch chemische Einflüsse verhindert wird. Das Element regeneriert 
sich in bekannter Weise sehr rasch selbst und ist, falls ein Aus
kristallisieren stattgefunden haben sollte, in sehr einfacher Weise 
durch Abkratzen des Zinkzylinders und Erwärmen des Kohlestabes 
wieder völlig zu regenerieren 

Angewendet können natürlich auch andere hochwertige Elemente, 
wie z. B. das Hellessen-Trockenelement von Siemens & Halske ge-

Abb. 614. Hellesen
Trockenelement von 
Siemens & Halske. 

Abb. 615. Auffüllbatte
ne z. B. für Taschen

lampenzwecke. 

Abb. 616. Einzel
füllelement 

(Zink-Braunstein). 

mäß Abb. 614. Am zweckmäßigsten ist die Type, welche kurz vor dem 
Betriebe aufgefüllt wird. 

Häufig wird sich der Amateur aber auch mit einfacheren und billi
geren Mitteln behelfen können. Eine dieser einfachen, imHandel'üblichen 
Typen ist in Abb. 615 dargestellt. Die Batterie ist in Form einer sog. 
Auffüllbatterie hergestellt. Die Abbildung zeigt, wie vor Inbetrieb
setzung die untere Deckelplatte entfernt ist, und wie das erste der drei, 
eine Batterie bildenden Elemente a gefüllt wird (Pfeil). Nachdem 
alle drei Elemente gefüllt sind, wird die Batterie verschlossen und 
umgedreht. Die Stromableitungen b c können wie gewöhnlich band
förmig ausgeführt sein. 

Die ziemlich konstante Spannung einer derartigen Batterie be
trägt 4,5 Volt, die Größe ist nur 62 X 65 X 20 mm. 

Ein anderes für die Speisung des Anodenfeldes geeignetes Element, 
das zu Batterien zusammengesetzt werden kann, von der Firma Liman 
& Oberlaender, gibt Abb. 616 wieder. Dieses ist ein kleines Zink
Braunsteinbeutelelement, das von der genannten Firma besonders 
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für den Radioamateurbetrieb fabriziert wird und sich durch folgende 
Eigenschaften auszeichnet: Das Element ist als Füllelement ausgebildet 
und wird erst kurz vor Ingebrauchnahme durch Einfüllen einer geringen 
Wassermenge betriebsfertig gemacht. Es ist daher lange lagerfähig. 
Ferner sind die Pole des Elementes derartig an Messingstreifen ge
führt, daß durch einfaches, sinngemäßes Zusammenkneifen und even
tuelles Zusammenlöten der Messingstreifenbatterien Batterien beliebig 
hoher Spannungen hergestellt werden können. Auf diese Weise kann 
sich der Amateur nicht nur selbst seine B.atterien zusammenbauen, 
sondern er ist auch in der Lage, abgenutzte Elemente durch neue zu 
ersetzen, ohne daß er die gesamte Batterie fortzuwerfen braucht. Der 
Betrieb wird hierdurch recht rationell. 

Abb. 617. Grundriß einer par
allel geschalteten Trocken
elementbatterie von Daimon 

(1,5 Volt). 

Abb. 618. Grundriß einer 6-tei
ligen Trockenelementbatterie 

von Daimon (3 Volt). 

Heizelemente und Heizbatterien für Sparröhren brauchen zum Be
trieb eine Spannung, welche je nach der Röhrenart zwischen etwa 1,2 
und 4,5 Volt schwankt. Die höhervoltigen Röhren sind zur Zeit noch 
mehr im Handel zu haben. Indessen dürfte die Entwicklung wahrschein
lich in der Richtung gehen, daß mehr und mehr die Heizspannung herab
gedrückt wird, so daß die R-T.-Empfänger der näheren Zukunft nur 
mit je einem Heizelement von etwa 1,5 Volt Spannung ausgerüstet zu 
werden brauchen. 

Die Vorschaltwiderstände für derartige Sparröhren sind natürlich 
entsprechend höher und mit etwa 30-80 Ohm zu veranschlagen. 

Für die meisten Fälle wird es sich empfehlen, nicht ein einzelnes 
Trockenelement, sondern mindestens eine Batterie von 2 Elementen, 
die parallel geschaltet werden, zu gebrauchen, etwa dem Grundriß von 
Abb. 617 entsprechend. 

Man hat auch z. B. 6teilige Batterien, welche eine resultierende 
Spannung von 3 Volt abzugeben vermögen, gebaut (s. Abb. 618 Daimon, 
[Schmid t & Co.)]. Derartige Batterien sind sehr praktisch, sauber und 
zweckmäßig und zeichnen sich meistens durch eine verhältnismäßig 
lange Lebensdauer aus. 

5. Anodenfeldspanllungsquellen. 
a) Akkumulatorenbattel'ien. 

Für das Anodenfeld von Röhrenempfängern und Verstärkern sind 
Stromquellen erforderlich, deren Spannung je nach der in Betracht 
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Abb. 619. Anodenfeld·Akkumulatorbat
terie von Liman & Oberländer. 

Am geeignetsten hierfür sind 
natürlich kleine Hochspannungs
Akkumulatorbatterien , da diese, 
abgesehen von der Zeit kurz 
nach der Aufladung und kurz 
vor völliger Entladung, recht 
konstanten Strom und Span
nung abgeben. 

Eine aus dem Transport
kasten herausgenommene Bat
terie Abb. 619 zeigt eine An

oden - Akkumulatorbatterie 

kommenden Röhrenaus
führung zwischen etwa 
15 Volt und 100 Volt 
liegt. Sofern ein Gleich
stromlichtanschluß mit 
Netzanschlußgerät , was 
meist keineswegs emp
fehlenswert ist, nicht zur 
Verfügung steht, muß 
man eine besondere Span
nungsquelle vorsehen. 

Abb. 620. Eingebaute Anodenfeld-Akkuluma
tor batterie von Liman & Oberländer. 

von Liman und Oberländer G. m. b. H. 
Berlin, die für eine Entladestromstärke 
von maximal 0,1 Ampere gebaut ist. 

Dieselbe Batterie in den Kasten ein
gebaut zeigt Abb. 620. Hierbei werden 

Abb. 621. Schaltungen der Anoden-Akkumulatorbatterien von Liman & 0 ber
länder. 
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nicht nur die Endpole , sondern auch die Zwischenpole derart an
gebracht, daß die Spannung von der Höchstspannung bis auf 10 Volt 
herunter in Abständen von 2 Volt wahlweise abgenommen werden kann. 
Durch besondere Ausbildung der Pol ausführungen , die unter Verwen
dung von Porzellanisolatoren als 
Stöpselpole ausgebildet sind, soll 
das Oxydieren der Klemmen 
sicher vermieden werden. 

Die Schaltungen dieser Bat
terien in verschiedenen Ausfüh
rungen von Liman & Ober
länder ergeben sich aus Abb. 
621. Die oberste Schaltung stellt 
eine Batterie Type 2 YG 15 dar, 
welche für 30 Volt Anodenspan
nung bestimmt ist, die darunter 
befindliche links abgebildete ist Abb. 622. 
als die Batterie Type 2YG 25 von Varta. 
für eine Anodenspannung von 

Anodenakkumulator batterie 
Abtlg. der Akkumulatoren
fabrik Berlin. 

50 Volt und rechts die Type 2 YG 30 für eine Anodenspannung von 
60 Volt bestimmt. 

Etwas anders ist die konstruktive Lösung von "Varta" bewirkt 
worden. Eine diesbezügliche Batterie ohne Transportkasten mit Ele
menten aus Masseplatten in runden Glasgefäßen zeigt Abb. 622. 

Abb. 623. Anodenbatterie aus Doppelelementen von Pfalzgraf. 

Eine Anodenbatterie der Firma Pfalzgraf, die für einen schon recht 
hochwertigen Dauerbetrieb reichlich dimensioniert ist, gibt Abb. 623 
wieder. 

Der Nachteil dieser Akkumulatorenbatterien ist jedoch hauptsäch
lich ihre verhältnismäßige Kostspieligkeit und ferner, daß zur Aufladung 
eine passende Stromquelle vorhanden sein muß, oder daß man sie zu 
einer solchen hinschaffen muß, was recht lästig ist. 

6. Anodenbatterie aus Trockenelementen. 
Die aus Akkumulatoren hergestellten Batterien haben sich bisher 

aus Preisgründen leider nicht allzu sehr einbürgern können. Die meisten 
H.-T.-Interessenten benutzen Anodenbatterien, welche aus Trocken
elementen hergestellt sind. Bei der verhältnismäßigen Billigkeit, welche 
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heute im allgemeinen verlangt wird, ist natürlich von einer immerhin 
nicht ganz einf.achen Anordnung, zu deren Aufbau erhebliche Roh
materialien gehören, nicht zu erwarten, daß die Fabrikationsgüte und 
Lebensdauer nicht allzu günstig sein werden. 

Die Folge davon ist, daß eine im Verhältnis zur Benutzungsdauer 
zu häufige Neuanschaffung und Auswechselung der Anodenbatterie 
meist noch notwendig ist. 

Noch ungünstiger sind indessen die elektrischen Nachteile, welche 
durch zu billig verlangte und infolgedessen nicht sorgfältig genug her
gestellte Anodenbatterien bewirkt werden. 

Das Unbrauchbarwerden der Anodenbatterien ist nicht nur insofern 
für den R.-T.-Interessenten unangenehm, als sich hierdurch Reparaturen, 
insbesondere Herausnehmen der schadhaft gewordenen Einzelzellen not
wendig machen und schließlich die Neuanschaffung der Batterie zur 
Folge hat, sondern vor allem auch zeitigt es erhebliche elektrische Nach
teile, welche sich bei einer schadhaft werdenden Batterie herausstellen. 
Diese zeigen sich nicht nur in einer Erhöhung des inneren Widerstandes 
der Batterie, welcher selbstverständlich auf die gesamten Funktionen 
des Apparates von Einfluß ist, sondern auch vor allem in kratzenden 
Geräuschen, die sich im Telephon bzw. Lautsprecher höchst unange
nehm bemerkbar machen. Es ist dieses das Zeichen, daß sich die Zink
zylinder einer oder mehrerer Zellen im Zersetzungszustand befinden. 

Sobald sich dieser Zustand bemerkbar macht, ist es notwendig, 
Zelle für Zelle abzusuchen und nachzumessen und die schadhaft ge
wordenen Zellen festzustellen und durch neue zu ersetzen. Dieses ist 
bei vergossenen Anodenbatterien mit nicht unerheblichen Schwierig
keiten verbunden und kann nur von dem Mehrgeübten bewirkt werden. 

Um die Geräusche nach Möglichkeit unwirksam zu machen, ist es 
zweckmäßig, parallel zur Batterie einen Kondensator in der Größen
ordnung von 1-2 MF zu schalten. Bei vielen Anordnungen ist dieser 
Kondensator von vornherein parallel geschaltet. Übrigens ist er für 
das ordnungsgemäße Funktionieren mancher Anordnung überhaupt eine 
Notwendigkeit. 

Anodenbattel'ien von Daimon (Schmidt & Co., Bel'lin N 39). 

Es ist selbstverständlich von größter Wichtigkeit, daß nicht nur 
der Aufbau der einzelnen Elemente einer Anodenbatterie sorgfältig ge
schieht, sondern auch daß die hierzu benutzten Materialien überaus 
hochwertig sind. Es kommt hierbei nicht nur auf den verwendeten 
Braunstein, das Chlorzink usw., sondern auch sehr wesentlich auf den 
Graphit und die sonstigen Beimengungen an. 

In besonderem Maße drückt sich naturgemäß dieses bei größeren 
Anodenbatterien aus. 

In Abb. 624 ist die Entladungskurve einer normalen Anodenbatterie, 
wie sie im Handel meist zu haben ist, wiedergegeben, während Abb. 625 
die Entladungskurve einer Daimon-Anodenbatterie wiedergibt. Bei 
beiden Batterien waren dieselben Betriebsbedingungen vorhanden, näm-
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Abb. 624. Entladungskurve einer falsch dimen
sionierten bzw. schlecht aufgebauten (ev. auch 
minderwertige Bestandteile enthaltenden) Ano-

den batterie. 

Abb. 625. Entladungskurve der Daimonbatterie. 
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im Innern der Batterie her, welche durch schlechten Aufbau und 
minderwertige Materialien außerordentlich begünstigt werden. 

Auf Grund der gewonnenen Er- 6'J 
fahrungen sind von Spezialfirmen, 
z. B. Daimon, besondere Trocken
elementbatterien hergestellt worden, 
bei denen nicht die gewöhnlichen 

Taschenlampenbatterienelemente 
benutzt werden, sondern eine be
sondere Ausführung Anwendung 
findet. Eine derartige recht gute 
Batterie von Schmidt & Co., Berlin Abb 626 An d b tt . D . 

. . 0 en a erle von al -
(Daimon) ist in Abb. 626 wiederge- mon mit Wanderstecker. 
geben. Hierbei ist besondere Rück-
sicht darauf genommen, daß chemische Verbindungen zwischen dem De
polarisator und dem Zink im Ruhezustand vermieden werden. Auf die 
Isolation der einzelnen Zellen gegeneinander ist besonders geachtet, so daß 
auch bei hohen Verstärkungsgraden, beispielsweise auch beim Verstärker
betrieb keine störenden Geräusche auftreten können. Abgesehen von 
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der Wahl einer besonderen Vergußmasse, welche auch bei stärkerer Er
wärmung, z. B. durch Sonnenbestrahlung nicht unzulässig weich wird, 
ist auf die richtige Wahl und Ausführung der Abzweigkontakte Rück
sicht genommen. Eine zu oftmalige Unterteilung wäre schädlich, da 
hierdurch Kurzschlüsse auftreten könnten. Mittels der Daimonbatterie 
sind die Spannungen 54 Volt, 63 Volt, 72 Volt, 81 Volt, 90 Volt und 
99 Volt ohne weiteres abgreübar. 

7. Anodenbatterie mit Wahl-Schaltordnung. 
Obwohl das vorstehend abgebildete System mit Wanderstecker für 

eine Anodenbatterie für normalen R.-T.-Betrieb sicherlich noch die vor

Abb. 627. Anodenbatterie 
mit Wahlschalter zur Ein· 
schaltung der gewünschten 

Spannung. 

teilhafteste Anordnung darstellt, ist doch 
versucht worden, die Aufgabe einer wahl
weise innerhalb gewisser Sprünge zur Ver
fügung stehenden Anodenspannung noch auf 
andere Weise, beispielsweise mittels eines 
Schalters, zu lösen. 

Eine solche Anodenbatterie, wie sie von 
einigen Firmen hergestellt wird, zeigt Abb. 
627. Es ist hierbei ein verhältnismäßig 
primitiver Drehschalter vorgesehen, dessen 
Feder verschiedene Kontaktstellen betäti
gen kann, so daß beispielsweise die Span
nungsbeträge von 45, 48, 51, 54, 57 und 
60 Volt eingeschaltet werden können. 

Daß eine derartige Anordnung nicht unerhebliche Nachteile besitzen 
kann, liegt auf der Hand. 

Beliebig auswechselbare und znsammensteIlbare Anodenbatterie 
von Eltax. 

Eine für jeden Rundfunkinteressenten sehr günstige Lösung der 
Anodenbatterie ist von der Eltax-Elektro-A.-G., Berlin SW. 68, ge
schaffen worden. Zu diesem Zweck hat, wie aus Abb. 628 hervorgeht, 
Eltax die Anoden batterie in eine Anzahl von kleinen Einzel batteriekästen 

unterteilt, welche für sich 
geschaltet und zusammen -
gesetzt werden können. 
Jede dieser kleinen Batte
rien hat eine Spannung 
von 6 Volt. Diese Batte
rien können durch aus 
der Abbildung gleichfalls 
ersieh tliche normalisierte 
Kontaktbrücken mit ein
ander verbunden werden, 

Abb. 628. Beliebig ausschaltbare und zusammen- wobei die Formgebung 
stell bare Anodenbatterie von Eltax , Berlin SW. der Brücken bzw. der An-
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schlußpole der Einzelbatterien so gestaltet ist, daß nur eine richtig po
larisierte Verbindung hergestellt werden kann. An der entstehenden 
Anfangs- und Endklemme kann die resultierende Spannung, welche bei 
der abgebildeten Batterie 60 Volt beträgt, mittels normaler Wander
stecker abgenommen werden. 

Der Vorteil besteht nicht nur darin, daß wahlweise eine schlecht
gewordene Einzelbatterie a 6 Volt herausgenommen werden kann, und 
durch eine neue gute Batterie zu ersetzen ist, sondern auch in der gegen
über gewöhnlichen Anodenbatterien meist viel besseren Isolation der 
einzelnen Elementgruppen gegen einander, da bei dieser Anordnung 
die Isolation durch Luftabstände bewirkt wird. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daß auch eine beliebige negative 
Vorspannung ohne weiteres abgezweigt werden kann. Dieses wird da
durch unterstützt, daß die erste Einheit mit Anzapfungen in Abstufungen 
von),5 Volt hergestellt ist. 

8. Anodenbatterie aus Naßelementen, 
Meist ist der Platz nicht vorhanden, um eine immerhin etwas volu

minöse Anodenbatterie aus Naßelementen aufzustellen; vielfach will 
man sich auch nicht der Gefahr aussetzen, daß durch die herausfließende 
Füllflüssigkeit Schaden entsteht. 

Trotzdem würde aus ökonomischen Gründen die Aufstellung einer 
guten Naßbatterie durchaus in Erwägung zu ziehen sein. Eine solche 

Abb. 629. Anodenbatterie zusammengesetzt aus kleinen Naßelementen von 
H. Bauer, Jena. 

Batterie der Firma H. Bauer in Jena, welche aus den oben erwähnten 
kleinen Salmiakelementen besteht, die etwa nur Daumengröße besitzen, 
ist in Abb. 629 wiedergegeben. Bei dieser Anordnung ist es natürlich 
ohne weiteres möglich, wahlweise die Spannung einzuregulieren. 

9. Netzanschlußgerät. Speiseanordnung für Heizung des 
Heizdrahtes und Speisung des Anodenfeldes. 

Es hat sich bereits bei den sog. Rundsprucheinrichtungen als störend 
und unbequem herausgestellt, für das Heizen der Heizdrähte ständig 
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einen geladenen Akkumulator und die für die Erzeugung des Anoden
feldes notwendigen Hochspannungsbatterien bereit zu halten. In er
höhtem Maße treten naturgemäß diese Schwierigkeiten für den Amateur
betrieb auf, insbesondere, da häufig die aus Trockenelementen be
stehenden Hochspannungsbatterien den Dienst plötzlich versagen, 
wenn sie entladen, bzw. polarisiert sind. Aber auch das häufige Aufladen 
der Heizakkumulatoren ist sehr lästig, wenn keine passende Lade
möglichkeit in bequemer Nähe ist. 

Infolgedessen ist der Wunsch verständlich, mindestens überall dort, 
wo Gleichstromlichtleitungsanschluß zwischen 65 und 440 Volt vor
handen ist, eine Einrichtung zur Verfügung zu haben, die gleichzeitig 
und ständig das Heizen der Heizdrähte und die Speisung des Anoden
feldes gestattet. Bereits für die Installierung des Wirtschaftsrund
spruchdienstes sind derartige Zwischenanordnungen konstruiert wor
den in Form von sog. Netzanschlußgeräten. Die schematische Anord
nung eines derartigen Netzanschlußgerätes der deutschen Postver
waltung gibt Abb. 630 wieder. a und b sind die Lichtanschlußklemmen 
des Gleichstromnetzes, c sind zwei Sicherungen für je I Ampere, 
d ist ein doppelpoliger Ausschalter. Derselbe gestattet einerseits, über 
eine Eisendrosselspule l an den Minuspol des Gerätes zu führen, an-

dererseits zweigt er über einen Eisenwiderstand 
e einen Schiebewiderstand f und einen mit zwei 
einstellbaren Anschlüssen versehenen Wider
stand g sowohl nach der einen Plusklemme als 
auch über eine Selbstinduktionsspule k nach 
der anderen Plusklemme hin ab. Parallel zu 
dieser Anordnung ist, wie gezeichnet, einerseits 
der Kondensator m von 2 MF gelegt, anderer
seits die Parallelkondensatoranordnung i, von 
denen jeder Kondensator 8 MF Kapazität be
sitzt. Durch die Kombination der beiden 
Drosselspulen mit dem Kondensator soll be
wirkt werden, daß die Netzgeräusche (Funken 
von Kommutatoren usw.) vom Empfänger und 
Verstärker ferngehalten werden und durch den 
Kondensator m, der die Anodenspannung über
brückt, soll man erzielen, daß der Stromlauf 
für die durch den Anodenstrom bewirkte 

A, Wechselstromkomponente geschlossen wird. 

:+ -+ 
Abb. 630.Netzanschluß
gerät der deutschenPost
verwaltung für Rund

spruchempfänger. 

Durch den Eisenwiderstand e soll die Heiz
stromstärke konstant auf 0,58 Ampere gehal
ten werden und die im Netz auftretenden 
Spannungsschwankungen sollen automatisch 
beseitigt werden. Wird das Netzanschlußgerät 
bei Spannungen unter HO Volt benutzt, so 
wird der Widerstand f durch einen Draht-
bügel h geshuntet. 
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Bei nicht allzu großen Ansprüchen an di'e Fernhaltung von Netz
geräuschen und anderen Störungen können mit dieser Anordnung unter 
günstigen Umständen zufriedenstellende Resultate erzielt werden!). 

10. Ladevorrichtung für Akkumulatoren. 
Bei GIeichstromanschluß. 

Die in elektrischer Beziehung meist günstigste Heiz- und Anodenfeld
speisung ist die durch Akkumulatoren. Sofern Gleichstromlichtleitungs
anschluß vorhanden ist, ist die Ladung der Akkumulatoren sehr einfach. 
Trotzdem werden dieselben häufig nach einem entlegenen Ladeplatz 
geschafft, obwohl der Transport von Bleiakkumulatoren in Glasgefäßen, 
die in erster Linie für die Benutzung in Betracht kommen, aus mancherlei 
Gründen sehr mißlich ist. Tatsächlich kann man sich aber in sehr 
einfacher Weise Einrichtungen schaffen, um die Ladung dieser Akku
mulatoren für den R.-T.-Betrieb an Ort und Stelle vorzunehmen. 

a) Ladung <ler Heizbatterieakkumulatoren. 
Für etwa drei Röhren der älteren Txpe werden höchstens 2 bis 3 Am

pere, meist nur 1,5 Ampere Stromstärke gebraucht; es genügt also, wenn 
die Heizakkumulatorbatterien diese Entladestromstärke besitzen. Viel
fach weisen diese Batterien eine 
Amperestundenzahl von 40 auf. 
Unter Berücksichtigung einer Lade
stromstärke von 2 Ampere muß die 
Batterie etwa 13 bis 20 Stunden 
aufgeladen werden. Wenn der 
Lichtleitungsanschluß 220 Volt 
Spannung aufweist, muß bei 2 Am
pere Ladestromstärke der Lade
widerstand betragen 

V 220 
WL =J= 2= HO Ohm. 

Für diesen Betrag ist also der 
Widerstand zu dimensionieren. 

Ladevorrichtung mit Regulier
widerstand. Eine recht zweck
mäßige Form erhält man, wenn 
man einen Widerstands draht 
genügenden Querschnittes (siehe 
Tabelle f, S. 160) spiralförmig auf
wickelt, wobei der Durchmesser 
der Spiralen etwa 25 mm beträgt 
und die Spiralen an kleinen Por
zellanisolatorrollen befestigt sind, 
die ihrerseits auf einer aus nicht 
brennbarem Material bestehenden 
ebenen Platte nebeneinander mon-

Abb.631. 
Ladungsvorrichtung für eine Dreizellen

Akkumulatorbatterie (E. Nesper). 

1) Siehe auch das vereinfachte Netzanschlußgerät im Nachtrag, dessen 
Selbstherstellung nicht allzu schwierig ist. 
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tiert sind. Um eine Schornsteinwirkung zu erzielen, wird diese Platte 
für den Gebrauch senkrecht gestellt. In Abb. 631 sind diese Spi
ralen schematisch durch den Widerstand a angedeutet. Von gewissen 
Punkten aus, bei deren Wahl eine möglichst gleiche Teilung anzu
streben ist, sind Abzweigleitungen nach einer Kontaktbahn b hinge
führt, die von einem 'Stromabnehmer c bestrichen wird. Auf diese Weise 
ist es möglich, die der Ladestelle d (der zu ladende Akkumulator) zuzu
führende Stromstärke genau abzugleichen, was insofern von Wichtig
keit ist, da gegen Ende der Ladung entsprechend mehr Widerstand 
zugeschaltet werden kann. Der Widerstand von 0 bis 1 entspricht 
also etwa dem Betrage von llO Ohm. Der Widerstand von 1 bis 2 kann 
alsdann sukzessive noch gegen das Ende der Ladung hinzugeschaltet 
werden. e ist ein kleines Amperemeter, um die Ladestromstärke ab
lesen zu können und um festzustellen, wie weit die Ladung vorge
schritten ist. t sind Sicherungen, g ist ein Ausschalter und h sind 
die Anschlußklemmen, bzw. die Stöpselkontakte des Lichtnetzes. Der 
Widerstand mit Kontaktbahn, Sicherungselementen, Anschlußkontak
ten und Amperemeter wird zweckmäßig auf der gemeinsamen Platte 
aus unverbrennbarem Material montiert. Für die Ladung ist es gut, den 
bei d anzuschließenden Akkumulator isoliert aufzustellen. 

Man ladet, bis die Gasentwicklung einige Zeit im Gange ist und 
bis die positiven Akkumulatorplatten eine dunkelbraune Farbe an
genommen haben. 

Im übrigen gilt folgendes: 
Zur Aufladung kann nur Gleichstrom (mindestens 3 Volt für jedes 

aufzuladende Element) verwendet werden. Bei der Aufladung ist 
genau zu beachten: 

1. Der Pluspol der Ladeleitung muß stets mit dem Pluspol des 
aufzuladenden Elementes verbunden sein; 

2. dem aufzuladenden Element ist ein Widerstand (Glühbirne, 
am besten Kohlefadenlampe) vorzuschalten, damit durch die 
aufzuladende Zelle nur eine bestimmte Stromstärke geht. Diese 
Stromstärke kann indes nur so hoch gewählt werden, als die höchst 
zulässige Belastung der aufzuladenden Zelle beträgt, dagegen 
kann mit jeder geringeren Stromstärke aufgeladen werden; 

3. die Aufladung darf nur so lange stattfinden, als das Akkumulator
element aufnahmefähig ist, und es muß bei einer Elementspan
nung von 2,6 bis 2,7 Volt (unter Ladestrom gemessen) die Auf
ladung beendet werden (Überladen der Zelle ist schädlich); 

4. mehrere Zellen oder Batterien werden in Hintereinanderschaltung 
aufgeladen; der Ladestrom ist nach dem kleinsten Element zu 
wählen und dieses, da zuerst voll geladen, rechtzeitig auszu
schalten. 

Eine etwas andere Ausführung einer Ladeanordnung ist in Abb. 632 
wiedergegeben. Hierbei ist eine Schalttafel a benutzt, auf welcher die 
Anschlußklemmen bund c montiert sind. d sind die genügend dimen
sionierten Hauptsicherungen, e und f sind die Klemmen für den An
schluß des zu ladenden Akkumulators. g ist ein Schalter, h sind 
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Kohlefadenlampen, welche durch Ein- oder Ausschrauben wahlweise 
zu oder abgeschaltet werden können. i ist ein Amperemeter, um den 
Heizstrom kontrollieren zu können. 

Wenn man 16kerzige Kohlefadenlampen benutzt, so wird pro Lampe 
etwa 1/2 Ampere verzehrt. Im Maximalfall kann man also bei der
r - ----.--- - --I artigen Glühlampen mit der wie-
! '0 'C. dergegebenen Ladeanordnung 3 

I I Ampere an den Klemmen e, t ab-
• nehmen. Diese Anordnung ist ! ia verhältnismäßig billig und arbei· 

I . 
· I I . 
i I I . 
· I I . 
i ;1'9 ! · I 
L.~~_ f ' . ____ J 

Abb. 632. Ladeschalttafel mit Glüh
lampenbelastungswiderstand. 

Abb. 633 . Ladewiderstand von 
R. Abrahamsohn, Berlin NW. 

tet auch nicht allzu unökonomisch, insbesondere da bei der gezeich
neten Schaltungsanordnung die Lampen wahlweise zu- und abgeschal
ten werden können. 

Eine andere Anordnung, unter Benutzung von aufgewickeltem 
Widerstandsdraht, ist von R. Abrahamsohn, Berlin NW. 87 gemäß 
Abb. 633 auf den Markt gebracht worden. 

Die Ladeeinrichtung besteht aus einem auf Porzellanrohr gewickel
ten festen Widerstand, welcher mit Klemmen und Anschlußstecker ver
bunden ist. Im Stromkreise befindet sich noch ein polarisiertes Ampere
meter, welches außer der Ladestromstärke auch den richtigen Anschluß 
anzeigt. Der Ladewiderstand wird für Stromstärken von 2 und 2,4 Amp. 
zum Anschluß von llO bzw. 220 Volt hergestellt. Der Widerstand ist 
vollkommen feuerfest und durchschlagssicher . 

Ladevorrichtung für Kleinakkumulatoren bei GIeichstromlichtan. 
schluß. In sehr einfacher und verhältnismäßig billiger Weise kann sich 
der R.-T.-Interessent eine Ladevorrichtung für Kleinakkumulatoren 
selbst zusammenbauen, wozu er sich die einzelnen Bestandteile in jedem 
Installationsgeschäft kaufen kann. Diese Einrichtung hat den wei
teren Vorteil, daß die Aufladung nur wenig Strom kostet, bzw. kaum 
ins Gewicht fällt, da man gleichzeitig eine zu Beleuchtungszwecken 
dienende Glühlampe brennt, die für den Akkumulator als Vorschalt-

Nesper, Radio-Telephonie. 6. Auf!. 38 
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widerstand dient. Abb.634 zeigt die Anordnung. a ist der Steck
anschluß, z. B. für eine Stehlampe, b der zweipolige normale Stecker 

a 

~ 
--0 

h 

Abb. 634. Ladevorrichtung, um während des Brennens einer Lampe den Akku
mulator fast kostenlos aufzuladen. 

der auf einem Holzbrett c montierten Einzelteile, d ist ein dreifacher 
Wechselschalter, der folgende drei Schaltmöglichkeiten gestattet: 

1. die Einschaltung, 
2. Schaltung auf Licht allein (Schalterstellung n), 
3. Schaltung auf Licht und Aufladung gleichzeitig (SchaltersteI

lung m). 
e sind Steckbuchsen zum Anstöpseln einer normalen Stehlampe, 

f ist ein einfacher kleiner Stromrichtungszeiger (Magnetnadel) in einer 
Kupferbindung, um jederzeit feststellen zu können, daß der an die 
Federkontakte g angeschaltete Akkumulator h richtig angepolt ist. 

b) Ladeeinrichtung bei Vorhandensein von Gleichstromlichtanschluß 
mit kostenloser Aufladung. 

In kleinen und mittleren Wohnungen, welche mit Gleichstrom
anschluß ausgerüstet sind, ist es möglich, während des Brennens der 
Lampen den Akkumulator kostenlos aufzuladen, mindestens dann, 
wenn keine allzu große Lampenzahl in der Wohnung gebrannt oder 
nicht elektrisch geheizt, gekocht oder geplättet wird. Wenn nur etwa 
3-4 Lampen gebrannt werden, kann man annehmen, daß eine Strom
entnahme von etwa I Ampere stattfindet, was sich im allgemeinen noch 
unter der normalen Ladestromstärke eines Heizakkumulators hält. Sind 
andere Verhältnisse vorhanden, bzw. werden mehr Lampen gebrannt, 
so ist eine kurze Überschlagsrechnung anzustellen, unter Benutzung 
der auf S. 162 enthaltenen Tabelle über den Stromverbrauch von Glüh
lampen. Natürlich muß man sich auf jeden Fall hüten, eine zu hohe 
Ladestromstärke anzuwenden, da sonst der Akkumulator Schaden 
leiden könnte. Im übrigen gelten für die Aufladung des Akkumulators 
nur die allgemeinen Gesichtspunkte, insbesondere auch die, daß für 
einen genügenden Abzug der Säuredämpfe Sorge zu tragen ist. 

Der Akkumulator wird während der Ladung in die Lichtleitung ge
mäß dem Schema Abb. 635 eingeschaltet. a sind die normalen Klem-
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men hinter dem Elektrizitätszähler, b sind die Hauptsicherungen. Hinter 
der einen Sicherung wird nunmehr eine kleine Installation vorgenommen, 
welche in Abb. 635 stark ausgezogen ist; sie besteht aus Leitungsdrähten 
c, sowie einem Schalter d und 
einer normalen Steckdose e. + 
In letztere wird der Stecker j, /O---C:8::JT---+--C;:g---, 
welcher durch biegsame Lei- ~ 
tungen mit dem aufzuladenden o---C:8:J-., 
Akkumulator g verbunden ist, 
richtig gepolt eingestöpselt an
geschlossen. Wird der Akku
mulator falsch gepolt ange
schlossen, so tritt eine Zer
störung in demselben ein. Am 
besten stellt man die Polari-
tät durch Polreagenzpapier 
oder dadurch fest, daß man 

h 

die Klemmen in angesäuertes 
Wasser bringt, wobei am ne
gativen Pol die bekannte 
Wasserstoffentwicklung em
tritt. 

Der Schalter d ist für Lade-
Abb. 635. Ladung des Akkumulators vor der 

Wohnungs beleuchtung. 

stellung gezeichnet. Die La-
dung tritt dadurch ein, daß eine entsprechende Anzahl von den in der 
Wohnung installierten Lampen h gebrannt werden, entsprechend den 
obigen Gesichtspunkten. Ist die Aufladung beendet bzw. hat man kei
nen Akkumulator zur Ladung angeschlossen, so legt man den Schalter d 
in die punktiert gezeichnete Stellung, wodurch ein direktes Brennen der 
Wohnungsbeleuchtung stattfindet. 

Der in den meisten Fällen jedoch kaum in Betracht kommende 
Nachteil dieser Anordnung ist der, daß durch die Vorschaltung des 
Akkumulators vor das Lichtnetz ein geringer Spannungsabfall eintritt,. 
der sich durch ein meist kaum bemerkbares Dunklerbrennen der Lam
pen anzeigt. Dieser Nachteil wird aber gegenüber dem großen Vorteil 
der kostenlosen Aufladung des Akkumulators keine Rolle spielen. 

c) Ladung der Hochspannungsbatterie. 
Die Ladung der Anodenbatterie kann in einfachster Weise dadurch 

bewirkt werden, daß vor dieselbe je nach der Speisespannung eine 
oder zwei Glühlampen vorgeschaltet werden. 

Bei Wechselstromanschluß. 
Eine große Zahl aller Lichtleitungen, mindestens in Deutschland,. 

besitzt Wechselstromspeisung. Um diese für die Akkumulatorladung 
ausnutzen zu können, ist ein passender, nicht zu teurer Gleichrichter 
für den Amateurbetrieb notwendig. Die vor mehreren Jahren vielfach 
vorgeschlagene Verwendung eines kleinen Maschinenladeaggregates. 

38* 



596 Stromquellen. 

wird wegen des hohen Preises und des verhältnismäßig geringen Wir
kungsgrades bei der kleinen Leistung nur selten in Betracht kommen. 
Auch zur Benutzung mechanischer Gleichrichter kann nur geraten wer
den, sofern eine gute Ausführung einer renommierten Firma beschafft 
wird. 

a) Pendelgleichrichter von Phywe. 
Von den Physikalischen Werkst ä tten, A.-G., Göttingen, ist 

ein besonders billiger Gleichrichter für das Laden von Akkumulatoren 
konstruiert worden, welcher ohne weiteres dazu ausreicht, kleine Akku
mulatoren aus Wechselstromnetzen aufzuladen. Die von dem Gleich
richter umgeformten Spannungen bzw. Ströme gehen aus folgender 
Tabelle hervor: 

G egensp3>nnung d er 
}Uikumulatoren: 

4 6 13 Volt 

L:ldestrom: 1,5 1 1,0-1,2 1 0,5-0,6 Ampere 

Der Gleichrichter ohne Niederspannungstransformator, welcher be
sonders geliefert wird, ist in Abb. 636 abgebildet. Auf einer Grundplatte 

b a 
Abb. 636. Pendelgleichrichter der 
Phywe zum Aufladen von Klein
akkumulatoren aus Wechselstrom-

netzen. 

sind die Anschlußleitungen an das 
Wechselstromnetz a unten sowie da
neben die Ladeklemmen b für den Ak
kumulator montiert. Darüber ist der 
Unterbrecher c mit Schwingungsanker d 
angeordnet. Letzterer betätigt einen 
Kontakt e, wodurch der Wechselstrom 
gleichgerichtet wird. Es kommt selbst
verständlich auf richtige Einstellung des 
Kontaktteils an. Alsdann arbeitet der 
Unterbrecher ohne Wartung mit einem 
Wirkungsgrad von 60-80%. 

Außer den genannten Teilen ist noch 
ein Sicherungselement f von 12-18 Volt 
angeordnet, welches bei dchtigem Ar
beiten der Ladeeinrichtung ein schwach
rotes, nicht flackerndes Licht ergibt. 
Neuerdings ist beabsichtigt, dieses Ele
ment durch ein kleines Amperemeter zu 
ersetzen. 

Sofern der Gleichrichter in einem Netz verwendet werden soll, in 
welchem die Spannung häufig aussetzt, wird noch ein automatisch wir
kender Ladestromschalter vorgesehen, welcher verhindert, daß bei Aus
setzen des Wechselstroms eine Entladung der Batterie stattfindet. 

Zu diesem Pendelgleichrichter werden Transformatoren für ein 
Übersetzungsverhältnis von 220 auf 20 Volt bei einer Maximalstrom
stärke sekundär von 2 Ampere und von 120 Volt auf 20 Volt gleichfalls 
bei einer Entladestromstärke von 2 Ampere geliefert. 
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ß) Glimmlichtgleichrichter und Ladeaggregat vom Hydra
werk und A. F. Wolf. 

Eine im allgemeinen zweckmäßige Methode zur Ladung von 
kleinen Akkumulatoren bei Wechselstrom - oder Drehstromanschluß 
erfolgt mittels Glimmlichtgleichrichtern. Hierunter werden mit Edel
gas gefüllte Lampen, die sehr niedrigen Druck besitzen, verstanden 
(J. Pintsch, Berlin), und die eine große und eine kleine Elektrode 
aufweisen. Bei der Durchführung von Wechselstrom durch eine der
artige Edelgaslampe tritt eine Ventilwirkung ein, da der Strom von 
der kleinen nach der großen Elektrode verhältnismäßig leicht über
tritt, während er in entgegengesetzter Richtung einen sehr hohen 
Übergangswiderstand findet. In letzterem Falle wird die Stromstärke 
etwa Null, so daß resultierend gleichgerichtete Stromstöße erhalten 
werden, die zur Aufladung von Akkumulatoren benutzt werden können. 

Mit Bezug auf die zu wählende V orschaltlampenzahl kommt es auf 
die Stromstärke an, die man für die jeweilig zu ladende Zellenzahl 
aufwenden muß, denn jede Lampe darf nur mit einem Strom von 
0,2 Ampere belastet werden. Braucht man also für die Aufladung 
einen größeren Strom, so muß man eine entsprechende Zahl von 
Lampen parallel schalten. 

Diese Gleichrichter, welche von der Elektrizitäts-Gesellschaft 
Hydrawerk, Berlin-Charlottenburg, hergestellt und vertrieben werden, 
kommen als Einfach-Gleichrichter oder Doppel-Gleichrichter zur Aus
führung. Der Einfach-Gleichrichter mit einer Edelgasröhre liefert 
0,2 Amp. maximal, der Doppel-Gleichrichter mit 2 parallel geschalteten 

'V 

'f 

b 

e 
Abb. 637. Glimm· 
lichtgleichricht
anlage zur Akku
mulatorenaufla -

dung vom 
Hydrawerk. 

Abb.638. Doppelglimmlichtgleich
richter des Hydrawerkes. 
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Edelgasröhren 0,4 Amp. Größere Stromstärken können durch Parallel
schalten mehrerer solcher Glimmlichtgleichrichterröhren erzielt wer

den. Die Restspannung der Röhren beträgt ca. 
30 Volt und ermöglicht dementsprechend die 
Ladung von Batterien bis zu 12 Zellen (je nach 
Einstellung des Vorschaltwiderstandes). 

Abb. 637 zeigt die einfache Schaltung eines 
Apparates mit 2 Edelgaslampen : a sind die 
Sicherungen für je 0,5 Amp., b sind die Vor
schaltwiderstände, die so gewählt und ein
reguliert werden, daß durch jede der Edelgas
lampen c nur 0,2 Amp. Gleichstrom höchstens 
hindurchfließen. Die zu ladenden Akkumula
torenzellen e sind an die Klemmleisten d an
geschlossen. Der Starkstromanschluß wird mit 
den Klemmen f verbunden. Die Ansicht eines 
solchen Doppel-Glimmlicht-Gleichrichters (ohne 
Schutzkappe) gibt Abb. 638 wieder. 

Eine andere Ausführungsform von Ar no 
F. Wolf in Berlin-Charlottenburg, mit abge
nommenem Schutzgehäuse, zeigt Abb. 639. Es 
sind hierbei zwei Edelgaslampen verwendet, 
welche eine Stromentnahme von 0,4 Amp. geAbb.639. Edelgasgleich-

richter von A. F. Wolf. statten. Die Ausführung ist so getroffen, daß 
auch der nicht Vorgebildete die Aufladung 

des Akkumulators ohne weiteres bewirken kann. 

I') Kathodenrohrgleichrichter, Type Radio-Ramar der AEG. 

Auf etwas anderen Prinzipien beruht der Gleichrichter der AEG., 
welcher die Ventilwirkung einer im Vakuum glühenden Kathode aus-

nutzt. Zu diesem Zweck ist gemäß Abb. 640 ein 
entsprechender Transformator a vorgesehen, auf 
welchem die Kathodenröhre b aufmontiert ist. 
Mittels eines Regulierwiderstandes c erfolgt die 
Einstellung. Um das Ganze wird normalerweise 
ein Schutzkasten herumgesetzt, aus welchem die 
Zuleitungsschnüre herausragen. Die Inbetrieb
setzung dieses Ladeapparates ist sehr einfach. 

u Mittels Steckers erfolgt die Einstöpselung an die 
Lichtleitung. Eine nochmalige Nachregulierung 
des einmal eingestellten Schiebewiderstandes 
während der Ladung ist nicht erforderlich. 
Dieses geschieht vielmehr nur, wenn die Zahl 

Abb. 640. Kathodenrohr· 
gleichrichter Type Radio

Ramar der AEG. 

der zu ladenden Akkumulatorenzellen verändert 
wird. Die Ladestromstärke hierbei beträgt 
1,5 Amp. 
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Ci) Der Pendelgleichrichter. 
In technisch befriedigender Weise kann bei guter Ausführung eine 

Aufladung der Akkumulatorbatterie mittels eines Pendelgleichrichters 
bei Wechselstrom- oder Drehstromanschluß bewirkt werden. Um ein 
funkenfreies Arbeiten zu erzielen, ist es natürlich notwendig, daß der 
Pendelgleichrichter der Netzfrequenz angepaßt ist, da sonst sehr er
hebliche Betriebsstörungen, mindestens ein mehr oder weniger starkes 
Funken, welches die Kontakte sehr abnutzen kann, zu befürchten sind. 
Ferner ist es meist notwendig, daß eine bestimmte Zellenzahl gleich
zeitig geladen wird, da der Pendelgleichrichter hierfür gebaut ist. 

Sind alle diese Bedingungen erfüllt, so ist es der Technik heute ohne 
weiteres möglich, Pendelgleichrichter zu liefern, welche betriebssicher 
arbeiten und bei welchen die Ladung ohne 
besondere Überwachung durchgeführt werden 
kann. 

Der Wirkungsgrad eines Pendelgleichrich
ters kann theoretisch bis zu ca. 60% sein, da 
nur die positiven oder die negativen Strom
wechsel des Speisewechselstromes ausgenutzt 
werden. Dieser Wirkungsgrad ist aber verhält
nismäßig schon sehr gut, wenn er mit dem
jenigen anderer kleiner Ladeeinrichtungen ver
glichen wird. 

Ein weiterer Vorteil des Pendelgleichrichters 
besteht in der denkbar größten Einfachheit der 
Montage und der Anschaltungen. 

Die Ausführung eines Pendelgleichrichters 
von der Firma Dr. Max Lewy zeigt Abb. 641. 
Durch den Wechselstrom wird ein Elektroma
gnet erregt, wodurch ein Anker in Schwingung 
versetzt wird, und durch diesen ein Kontakt 
im Synchronismus mit dem 'Wechselstrom ab
wechselnd geöffnet und geschlossen wird. In
folgedessen wird die Batterie nur mit dem 

Abb. 641. Pendelgleich. 
richter von Dr. Max 

Lewy. 

positiven oder negativen Stromwechsel aufgeladen. Da die Öffnung 
des Kontaktes stets zu den Zeitmomenten erfolgt, in denen die Strom
kurve durch 0 hindurch geht, ist ein Funken an der Unterbrechungs
stelle praktisch vermieden. Auch tritt infolgedessen eine Abnutzung 
der Kontaktstellen praktisch nicht ein. 

Die Aufladung der Batterie kann hierdurch ziemlich sparsam be
wirkt werden. Die Aufladung mittels zwei Akkumulatorzellen von 
40 Amp.-Stunden und einem Strompreis von 50 Pf. pro kW-Stunde 
soll auf diese Weise nur etwa 15 Pf. kosten. Der Apparat ist zum di
rekten Einstöpseln in die Lichtleitung ausgeführt. 



XIV. Normale Empfällgereinzelteile der 
Radioin dustrie. 

Alle Empfänger und Verstärker, gleichgültig ob für Radiotelegraphie 
oder -telephonie, setzen sich außer den Detektoren und Röhren aus 
einer Anzahl von Einzelteilen zusammen, die in der Hauptsache aus 
Spulen, Kondensatoren, Schaltern, Detektoren, Röhren, Transforma
toren, Klemmen, Verbindungsleitungen und Anzeigeappa.raten (Tele
phonen, Lautsprechern) etc. bestehen. Diese mit Ausnahme der An
zeige apparate, die im Kap. XI, S. 489ft besonders behandelt sind, und 
die wiohtigsten sonstigen Zubehörteile, wie sie die Radioindustrien der 
verschiedenen Länder liefern, sind im nachstehenden an Hand von 
typischen Beispielen durch Abbildungen und Beschreibungen erläutert. 

A. Kondensatoren. 
Von großer Wichtigkeit für die drahtlosen Stationen, sowohl der 

Sender- als auch der Empfangssysteme sind die zu gebrauchenden 
Kondensatoren. Die konstruktive Ausgestaltung derselben hat im Laufe 
der Jahre in elektrischer und auch in konstruktiver Hinsicht wesent
liche Fortschritte gemacht. Wir betrachten zunächst: 

1. Allgemeine Gesichtspunkte für den Aufbau der Kondensatoren 
und die auftretenden Verluste. 

a) Erzielung möglichst geringer Verluste im Dielektrikum. 
In erster Linie ist es von größter Wichtigkeit, daß nicht nur die 

Halteteile der Kondensatorbelege oder Platten, auf die noch zurück
gekommen wird, sondern daß auch das zwischen diesen befindliche 
Dielektrikum möglichst geringe Hysteresisverluste besitzen. Dieses ist 
von besonderer Wichtigkeit bei den für Empfangszwecke dienenden 
Kondensatoren, wo es im allgemeinen leicht ist, die Verluste klein zu 
halten, indem es meist genügt, Luft zu verwenden, da das Dielektri
kum nur gering beansprucht wird. Bei den Kondensatoren für Emp
fangszwecke kann man, wenn mit Rücksicht auf die Kondensator
abmessungen ein Luftdielektrikum nicht zweckmäßig ist, Hartgummi, 
bleihaltiges Glas, Glimmer etc. verwenden, welch letztere allerdings 
größere Hysteresisverluste ergeben als Luft. 

b) lUöglichst große Übergangswiderstände an den Halteteilen. 
Die Halteteile der aktiven Kondensatorbelege oder Platten sollen 

eine möglichst gute Isolationsfähigkeit besitzen, da sonst die Ladung 
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zwischen den feindlichen Belegen sich direkt über diese Halteteile hin 
allmählich ausgleichen würde. Mit Rücksicht auf moderne Röhren. 
schaltungen wird meist eine Isolation von mindestens 10 6 Ohm ver
langt werden müssen. Außer einer guten Isolationsfähigkeit müssen 
diese Halteteile zweckmäßig noch so konstruiert werden, daß der 
Kriechweg ein tunlichst großer ist. 

Als Isolationsmaterialien kommen in erster Linie in Betracht Por
zellan und Glas, weiterhin aber auch Hartgummi und ähnliche, mög
lichst hochisolierende Stoffe. Verlangt werden muß von diesen Stoffen, 
ebenso wie vom Zwischendielektrikum, daß dieselben sich mit der 
Zeit nicht etwa zersetzen oder sonstwie eine Beeinträchtigung ihrer 
Isolationsfähigkeit erfahren. 

Für Empfangszwecke werden sowohl Kondensatoren mit fester, 
nicht veränderlicher Kapazität als auch kontinuierlich variable Kon
densatoren gebraucht. Die ersteren dienen in der Hauptsache für 
Blockierungszwecke, insbesondere um Gleichstrom von Wechselstrom
oder Hochfrequenzkreisen fernzuhalten, aber auch dort, wo z. B. Indi
kationsapparate wie das Telephon mit dem Detektorkreise verbunden 
werden, um den Gesamtwiderstand herabzusetzen, während die konti
nuierlich veränderlichen Kondensatoren für Abstimmungszwecke yer
wendet werden. Außerdem sind noch Zwischentypen geschaffen wor
den, bei denen eine gleiche Variabilität in bestimmten engeren Grenzen 
möglich ist. 

2. Feste unveränderliche Kondensatoren. 
a) Glimmerfestkondensator auch für Senderzwecke. 

Glimmerfestkondensatoren werden seit den ersten Anfängen dieser 
Technik benutzt und haben im großen und ganzen keine wesentlichen 
konstruktiven Abänderungen erfahren. Abb. 642 zeigt die Ausführungs
form eines Glimmerfestkon-
densators. Es sind dünne Me
tallblätter, die gute Leitfähig
keit haben, wie z. B. dünne 
Kupferschablonenbleche (auch 
Aluminiumbleche), unter Zwi
schenlagen von bestem klarem 
Glimmer, aufgeschichtet. Das 
Ganze ist zwischen zwei aus 

,_ . 
~~. 
\' -~- . . /----- ,----

Isolationsmaterial hergestellte Abb. e42. Typischer Glimmerfestkondensator. 
Platten gelegt und durch Me-
tallbügel zusammengehalten. Die feindlichen Belege jener Platten
gruppen sind herausgeführt und mittels einer Klemmenleiste zusammen
gehalten. Für Empfangszwecke werden an Stelle der Kupferbelege 
vielfach Stanniolblättchen gewählt (siehe auch den leicht selbst anzu
fertigenden Festkondensator Abb. 852, S. 727). 

Ein Glimmerfestkondensator für Sendezwecke hat z. B. für etwa 
2000 Volt Wechselspannung bei einer Kapazität von 100000 cm die ge-
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ringen Abmessungen von nur 26 X 54 X 11 mm und besteht aus 
250 Glimmerblättern von je 0,2 mm Stärke. 

Für reine Empfangszwecke kann er selbstverständlich viel kleiner 
gemacht werden. 

Für höhere Spannung und größere Energiemengen müssen mehrere 
derartige Glimmerfestkondensatoren in Serie geschaltet werden. 

b) Glimmerfestkondensator für Empfangszwecke von G. Seibt. 

Auf eine etwas andere Weise ist bei dem Kondensator gemäß 
Abb.643 die Kapazität erreicht. Hierbei sind auf die Glimmerplatten 

beiderseits Kupferbelege durch elek

Abb. 643. Glimmerkondensator von 
Dr. G. Sei bt. Vor dem Kondensator 
liegen einzelne Glimmerblätter mit 

trolytischen Niederschlag erzeugt, 
wodurch nicht nur die bei Stanniol
belegen verwendeten Klebemittel, 
sondern vor allem die dünnen Luft
schichten zwischen Metall und Glim
mer vollkommen vermieden werden, 
so daß die Konstanz des Kondensators 
praktisch absolut gewährleistet ist. 
Um verschiedene Kapazitäten zu er
halten, wird der Glimmerbelag ent
sprechend abgeschabt. Die inAb b. 643 Belegen. 

den Kondensatorplatten 
abgeglichene Größen. 

vor dem fertigen Kondensator liegen
zeigen für verschiedene Kapazitätswerte 

c) Handelsüblicher Festkondensator. 

Die Festkondensatoren haben dem Geschmack der einzelnen Fabri
ken entsprechend mannigfaltige Abänderungen erfahren, ohne daß bei 

diesen Formen elektrisch etwas wesentlich 
geändert wäre. 

Vielfach in Anwendung befindlich ist 
eine Ausführungsform etwa Abb. 644 ent
sprechend. Hierbei sind die aktiven Metall
belege kreisförmig gestaltet, wobei an der 
Kreisfläche je ein Lappen angestanzt ist, 
der seitlich herausgeführt, entweder den Abb. 644. Vi3lfach gebräuch-

liche Festkondensatortype. Beleg a oder den Beleg b bildet. In der 
Mitte sind die Belege mit einem Loch 

versehen, durch welches die Hauptbefestigungsschraube c hindurch
geführt ist. Mittels einer auf derselben angebrachten Mutter kann 
der Druck und damit die Kapazität innerhalb gewisser Grenzen re
guliert werden. 

d) l\'linos-Kondensator von Schott & Gen. 

Eine etwas andere Ausführungsform des Festkondensators zeigt der 
Minoskondensator von Schott gemäß Abb. 645. Hierbei ist als Dielek-
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trikum Minosglas verwendet, welches sich durch besonders gute elek
trische Verhältnisse auszeichnen soll. 

Wenngleich diese Kondensatoren in erster Linie für Sendezwecke 
gebaut worden sind, so können, sie auch, insbesondere für hochwertige 
Empfänger, besondere Vorteile besitzen. Sie werden in Kapazitäts
größen von 200, 500, 1000 und 2000 cm normal hergestellt, in den 
räumlichen Abmessungen von 60 X 40 X 25 cm. 

Abb. 645. lVIinos-FestkondensRtor 
von Schott & Gen., Jena. 

Abb. 646. Festkondensator aus Alu
minium mit Luftdielektrikum der D. 

T. W. & K. I. A.-G. 

e) Kleiner Festlwß{lensator mit Luftdieleldrikum der D. T. W. 
Wenngleich es in den meisten Fällen bei den Empfängern nicht 

darauf ankommt, daß der Festkondensator geringe Verluste im festen 
Dielektrikum aufweist - dieselben halten sich durchschnittlich unter 
5 % -, so können doch Fälle auftreten, in denen es erwünscht ist, 
einen Festkondensator mit Luftdielektrikum anzuwenden, dessen 
Dämpfung also praktisch Null ist. Abb. 646 zeigt eine derartige Aus
führung mit geriffelten Aluminiumplatten der Deutschen Telephon
Werke & KabOlI-Industrie A.-G. Die Platten sind aus dünnem Alu
miniumblech gestanzt mit äußerst geringem Zwischenraum überein
andergeschichtet angeordnet, derart, daß die Zu- bzw. Ableitungen 
links in der Abbildung erkennbar sind. 

Besondere Rücksicht ist bei allen Kondensatoren natürlich darauf 
zu nehmen, daß nicht etwa in den zwischen den Platten angeordneten 
Isolierstücken Übergänge stattfinden, welche nicht nur die Isolation 
und Durchschlagsspannung des Kondensators außerordentlich herab
setzen können, sondern die ihn, insbesondere bei Röhrenschaltungen, 
völlig ungeeignet für die Benutzung machen können. Eine Ausnahme 
würde der Gitterkondensator z. B. bei Audionempfängern machen, da 
hierbei eine gewisse Ableitungsmöglichkeit sogar erwünscht ist . Wegen 
der Unübersichtlichkeit und nicht möglichen Regulierbarkeit sieht man 
indessen vorteilhafter zu diesem Zweck einen besonderen Gitterablei
tungswiderstand vor und isoliert auch hier den Kondensator so gut 
wie irgendmöglich. 

f) Kunstgriff für rationellere Glimmerausnützung bei 
GJilllmerkondensatoren. 

Um auch mit wenigstens teilweise kleineren Glimmerplatten Kon
densatoren für größere Energiebelastung bauen zu können, also das 
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Isolationsmaterial besser auszunutzen, was wichtig ist, da der hierfür 
in Betracht kommende hochwertige, absolut klare Glimmer verhältnis
mäßig selten und infolgedessen teuer ist, kann man folgenden Kunst. 
griff anwenden: 

In Abb. 647 sind in schematischem Durchschnitt einige Lagen des 
Glimmerkondensators unter starker Karikierung der Dickten heraus· 
gezeichnet. Es bezeichnen a, bund d, e die hierbei genau gleich großen 
Glimmerplatten. e und f sind die Metallfolien. Der Kriechweg ist in den 
Abbildungen rechts durch eine starke Linie markiert. 

Es ist nun augenscheinlich, daß man annähernd dieselbe Kapazität 
und denselben Kriechweg, wenn auch nicht vollkommen die gleiche 
Durchschlagsfestigkeit erhält, indem man die Glimmerplatten bund e 
kleiner macht und ihnen die entsprechenden Abmessungen der Metall· 
folien e und f gibt (siehe Abb. 648). 

Abb. 647. Ältere Methode beim Legen 
eines Glimmerkondensators. 

Abb. 648. Kunstgriffe beim Legen der 
Isolierzwischenlagen eines Festkonden· 

sators. 

Der Kriechweg ist in Abb. 648 durch die rechts in der Abbildung 
dargestellte starke Linie veranschaulicht. Die Durchschlagsstrecke ist 
ebenso wie in Abb.647 links durch gestrichelte Linie wiedergegeben. 

Bei der Anordnung nach Abb. 648 kommen für den Durchschlag 
nur die Glimmerblätter a und d in Betracht. Man könnte jedoch die 
Anordnung in einfachster Weise dadurch verbessern, also eine große 
Durchschlagsstrecke schaffen, indem man die Metallfolien e und f 
etwas schmäler gestaltet, wobei man allerdings bei gleicher Energie. 
und Spannungsbeanspruchung auf etwas größere Kondensatorabmes· 
sungen kommt. 

g) Glimmerersatzstoff. 
Neuerdings scheint es Telefunken gelungen zu sein, mit gutem Er· 

folg an Stelle des außerordentlich teuren Glimmers - ein Glimmer· 
blatt von 50 X 90 mm Größe und 0,01 mm Stärke kostete in der 
besten Qualität "Ruby clar" im Juli 1914 etwa 7 Pfennige, Anfang 1923 
in schlechterer Qualität ca. 1000 Mark - für feste Kondensatoren Preß· 
span zu verwenden. Das ist sehr wichtig, denn pro Kondensator für 
Sendezwecke von 100000 cm Kapazität werden ca. 250 Glimmerblätter 
gebraucht, und jeder Abstimmungskreis einer Hochfrequenzmaschine 
erfordert eine große Zahl solcher Kondensatoren. so da.ß das allein im 
Glimmer steckende Kapital sehr erheblich ist. 

3. Kontinuierlich veränderliche Kondensatoren. 
Diese werden für alle Abstimmungszwecke beim Empfänger ge· 

braucht, soweit man nicht die in vielen Fällen weniger günstigen Selbst-
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induktionsvariometer anwenden will. Die hauptsächlichste Forderung 
an einen kontinuierlich veränderlichen Kondensator ist tunlichst geringe 
Verluste im Dielektrikum, gute und genaue Einstellbarkeit und Eichfähig
keit, also Unveränderlichkeit. 

a) Drehplattenkondensator von A. Koepsel (D. Korda). 
Der allmählich veränderliche Kondensator mit halbkreisförmig ge

stalteten Platten, gegebenenfalls unter Verwendung eines Öldielek
trikums zwischen den Platten, war bereits von D. Korda (1892) vor
geschlagen worden. Indessen scheint derselbe damals weder in die 
Starkstromtechnik, wofür er wohl in erster Linie gedacht war, noch in die 
Hochspannungstechnik Eingang gefunden zu haben. 

Dieses, sowie die konstruktive Ausgestaltung des Kondensators 
wurde vielmehr erst durch A. Koepsel (Winter 1901 /02) bewirkt, 
und seitdem ist der Plattenkondensator, wenn auch in abgeänderten 
konstruktiven Ausführungsformen, ein integrierender Bestandteil aller 
drahtlosen Stationen geworden. Koepsel ging vom Prinzip des Thom
sonschen Multizellelarevoltmeters aus. 

Das Schema des Drehplattenkondensators 
zeigt Abb. 649. b kennzeichnet den festen 
Plattensatz, c den um die Drehachse a dreh
baren Plattensatz. Ist dieser letztere vollkom
men unter die Platten b gedreht, so ist die 
Kapazität des Kondensators ein Maximum. Bis 
zur vollkommenen Herausdrehung nimmt die 
Kapazität kontinuierlich bis zu einem Mindest
wert hin ab, wobei jedoch die kleinste Kapazität 
nicht vollkommen Null ist. Der Kondensator 

Abb.649. 
Schema des Dreh

plattenkondensators. 

besitzt vielmehr eine Anfangskapazität von meist ca. 50 bis 80 cm. 
Bei der Konstruktion muß Wert darauf gelegt werden, diese tunlichst 
gering zu halten. 

b) Prinzipkonstruktion des Drehkondensators. 

Der Aufbau des Drehkondensators wird 
(siehe Abb. 650) bewirkt, auf der 2 oder 
meist 3 Säulen b fest montiert sind. Auf 
diesen Säulen sind die halbkreisförmigen 
Platten c aufgereiht unter Zwischenlage 
von Distanzstücken d, deren Stärke ab
hängt einerseits von der Dickte der Dreh
platten e und andererseits von dem ge
wünschten Luftabstand. Die Drehplatten 

auf einer Grundplatte a 

e sind ebenfalls unter Zwischenlage ent
sprechender Distanzstücke mit der Dreh
achse t verbunden, die einerseits in der 
unteren Halteplatte a, andrerseits in 
einer oberen Halteplatte g gelagert ist . 

Abb. 650. Prinzipielle Kon
struktionsanordnung eines Dreh

kondensators. 
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Gewöhnlich wird die letztere mit 2 bis 3 Schraubstellen h versehen, 
um den. Kondensator entweder in einem besonderen Gehäuse einzu
montieren oder direkt an der Empfangsplatte anzubringen. Die 
Länge der Achse I richtet sich nach der Stärke der Empfangsplatte, 
durch die sie hindurchgeführt wird, sowie nach Skala oder Zeiger
stärke und der Höhe des Drehknopfes. 

Diese Prinzipkonstruktion ist in mannigfaltigster Weise abgeändert 
worden. Die meisten Anordnungen besitzen den Nachteil, daß eine 
recht genaue und infolgedessen ziemlich kostspielige Einregulierungs
arbeit für jeden Kondensator erforderlich ist, da trotz sorgfältigen 
Ausrichtens der Platten bei der Aufreihung kleine Ungenauigkeiten 
entstehen, die sich summieren und hierdurch einen zu geringen Luft
abstand zwischen den festen und beweglichen Platten, evtl. sogar eine 
direkte Kontaktgebung herbeiführen können. Neuerdings ist man daher 
vielfach dazu übergegangen, zwischen den Platten ein festes Dielektrikum 
anzubringen, wodurch billigere Konstruktionen erzielt werden konnten. 

c) Normaler, handelsüblicher Drehplattenkondensator. 

Die typische Ausführung eines handelsüblichen Drehplattenkonden-
sators zeigt Abb. 651. Das feste System wird hierbei durch zwei Isolier

platten a, b, welche meist aus 
Pertinax oder ähnlichem Ma
terial hergestellt werden, zu
sammengehalten. Ohne beson
dere Isolation ist der drehbare 
Plattensatz c eingesetzt. Die 
herausragende Achse d ist meist 
so lang bemessen, daß auch 
bei Durchführung durch eine 
stärkere Schaltplatte noch ge
nügend Material für Aufsetzen 
für Knopf und Skala vorhan
den ist. Ein Anschlag e sorgt 
dafür, daß die drehbaren Plat-

t) lk ten nur bis zur Maxima apa-
Abb. 651. Normaler handelsüblicher bil- zität eingedreht werden können. 

liger Drehkondensator. Für Detektorempfang und 
auch gewöhnlichere Röhren

schaltungen reicht diese Art Kondensator meist aus, sofern nicht 
direkte Kurzschlüsse, z. B. durch Schleifen der Platten aufeinander 
vorhanden ist. Für hochwertigere Schaltungen sind indessen bessere 
Ausführungen vorzuziehen, da viele Fehlerquellen ihren Grund im 
Drehkondensator haben. 

d) Gefräster Kondensator von G. Seibt. 

Die immerhin in der Fabrikation vorhandenen Herstellungsschwie
rigkeiten eines derartigen Kondensators für geringen Plattenab-
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stand hat G. Seibt (Abb. 652) dadurch vermieden, daß er die Platten
systeme aus dem Vollen herausfräst und so zwei nicht federnde starre 
Systeme erhält. Infolge des hierdurch möglichen sehr kleinen Luft
abstandes zwischen festen und beweglichen Platten (ca. 0,2 mm) wird 
die Kondensatorkapazi
tät relativ sehr groß. Die 
Durchschlagsspannung 
des nur für Empfangs
zwecke und mancheMeß
anordnungen in Betracht 
kommenden Kondensa-
tors ist allerdings dem- Abb.652. Gefräster Kondensator von G. Sei bt. 
zufolge auch niedrig, 
aber im allgemeinen vollkommen ausreichend. Das Gewicht des 
Kondensators bei derselben Variabilität ist noch etwas geringer als 
beim zusammengesetzten Kondensator. 

e) Spritzgußkondensator von G. Seiht. 
Die Drehplattenkondensatoren , die aus festen und beweglichen 

halbkreisförmigen Plattensystemen zusammengesetzt werden, besitzen 
im allgemeinen zwei Nachteile. Der erste Nachteil besteht darin, daß 
die Platten sorgfältig ausgerichtet auf Tragsystem aufgereiht werden 
müssen, und daß infolgedessen, da der Plattenabstand zwischen festen 
und beweglichen Systemen überall gleich sein muß und nur sehr gering 
bemessen werden darf, sehr erhebliche Nacharbeiten erfordert. 
Hierdurch wird der Kondensator meist, wie schon bemerkt, teuer. 
Der zweite Nachteil ist der, daß man trotz der sorgfältigen Fabrikation, 
infolge der Eigenart des Aufbaues, doch nur auf einen gewissen Mindest
Plattenabstand heruntergehen kann, und daß infolgedessen bei den meist 
gebräuchlichen Kapazitätsgrößen von 
1000 bzw. 2000 .om, um die Höhe 
in erträglichem Maße zu halten, der 
Durchmesser und infolgedessen die 
Außenabmessungen des Kondensators 
ziemlich große Werte erhalten. 

Bei den gefrästen Kondensatoren ist 
der Nachteil vermieden, verhältnismäßig 
große Abmessungen in Anwendung zu 
bringen, um die gebräuchlichen Kapazi
tätswerte hervorzurufen. Hingegen er
forderte diese Ausführung noch einen 
erheblichen Kostenaufwand für das Ma
terial, das eine bestimmte Zusammen
setzung besitzen muß, und für die werk
stattmäßig nicht ganz einfache Fabri
kation. 

Es ist durch Anwendung des Spritz
gußverfahrens nach G. Seibt - als 

Abb.653. 
Sei b t -S pri tzgußkondensator. 
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Spritzgußmasse wählt man z. B. zweckmäßig: 80 % Zinn, 15 % Alu. 
minium und 5 % Kupfer - gelungen, einen Kondensator herzu· 
stellen, der sämtliche Vorteile des gefrästen Kondensators besitzt, also 
größte Präzision bei verhältnismäßig kleinsten räumlichen Abmessungen, 
vollständige Stabilität auch während eines Dauerbetriebes in beliebig 
langem Zeitraum usw., und dabei doch eine gewisse Billigkeit aufweist, so 
daß diese Ausführung sich für den Amateurbetrieb eignen dürfte. 

Das Wesen dieser Konstruktion geht aus der Abb.653 hervor, in der 
die aktiven Kondensatorteile wiedergegeben sind. Sowohl der feste Plat· 
tensatz a als auch der beweglichePlattendrehkörper, welche an der Achsea 
befestigt ist, sind aus Spritzgußmetall hergestellt. Eine Nacharbeit ist 
praktisch unnötig. Die Körper werden in Massenfabrikation hergestellt 
und fallen vollkommen gleichartig aus. Weiterhin sind bei dem Konden· 
sator die obere und untere Stützplatte c aus dem Vollen herausgestanzt 
und gelocht. Da dies nach Lehren geschieht, ist gleichfalls volle Gleich· 
artigkeit gewährleistet. Mit dem Drehkörper ist die Achse e verschraubt, 
die gleichfalls nach Lehren in Massenfabrikation erzeugt wird. Die 
Achse ist durch Lager d mit der oberen und unterenStützplatte verbunden . 

. Diese Lager d sind gleichfalls nach einem neuartigen Verfahren her· 
gestellt, in dem zur Isolation dienende entsprechende Hartgummi. 
körper mit Messingringen zusammen vulkanisiert, gedreht und gebohrt 
werden, nachdem in die innere Bohrung Messinglager eingesetzt sind. 
Da alle diese Teile auf der Drehbank hergestellt werden, ist eine genaue 
Zentrierung ermöglicht. Infolgedessen ist auch eine Nacharbeit des 
mit der Achse versehenen doppelt gelagerten Drehkörpers nicht not· 
wendig. Die Achse ist fest mit Skala und Knopf verbunden. Die Skala 
spielt gegen eine, an dem äußeren Gehäuse des Kondensators an· 

gebrachte weiße Marke. Die Belege 
des Kondensators sind an zwei aus 
dem Gehäuse herausragende Kontakt. 
schrauben geführt. 

Bei großer Präzision, die derjenigen 
eines gefrästen Kondensators durchaus 
nicht nachsteht, ist auf diese Weise 
eine Massenanfertigung ermöglicht und 
infolgedessen eine gegenüber den bis
herigen Ausführungen gleicher Güte 
erhebliche Verbilligung. 

f) Ausbalancierter Platten· 
kondensator. 

Es war ein verhältnismäßig nahe· 
liegender Gedanke, namentlich beiDreh· 
kondensatoren für größere Maximal· 
kapazität, die drehbaren Platten auf 
der Achse in zwei Gruppen so anzu· 

Abb. 654. Ausbalancierter Dreh- ordnen, daß die Achse ausbalanciert 
kondensator. und nahezu entlastet ist. Dies hat 
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den Vorteil, daß ohne besondere Feststellvorrichtung ungefähr in 
jeder beliebigen Lage der einmal eingestellte Plattensatz seine Lage 
beibehält, und, was vielleicht noch wichtiger ist, daß zur Einstel
lung kein besonderer Kraftaufwand nötig ist, vielmehr die Konden
satorachse zügig geht. 

Ein solcher ausbalancierter Plattenkondensator ist in Abb. 654 wieder
gegeben. Mittels der auf der oberen Platte herausragenden Schrauben soll 
die Befestigung des Kondensators an der Montageplatte bewirkt werden. 

g) Variabler Glimmerkondensator der Radiofrequenz G. 1II. b. H. 
Eine für den R.. T.-Betrieb gleichfalls in betracht kommende Lösung 

des Drehkondensators stellt die Ausführungsform der Radiofreq uenz 
G. m. b.H., Berlin-Friedenau, dar. Bei dieser sind massive Metallplatten 
vollständig vermieden. An deren 
Stelle sind leichte Metallfolien in 
der Weise verwendet, daß dünne 
Glimmerscheiben mit Metallfolien 
abwechselnd aufeinandergeschich
tet sind, von denen die eine Hälfte 

IJ c. 

Abb. 655. Glimmer-Drehkondensator 
feststeht, während die andere-wie der Rad i ofreq uenz G. m. b. H. 
beim Drehplattenkondensator -
drehbar angeordnet ist. Das Schema von Abb. 655 kennzeichnet die 
Anordnung für eine bewegliche Platte. Hierin sind a die feststehen. 
den Metallfolien, b ist die bewegliche Metallfolie, die auf je zwei kreis
runde Glimmerblätt-
chen c aufgeklebt ist 
und daher mit den 
feststehenden Metall
folien nicht in Berüh
rung kommt, son
dern, jederseitsdurch 
Glimmer getrennt, 
mit ihnen die beiden 
Kondensatorbelege 

bildet. Die ganze 
Höhe des Konden
sators - selbst bei 
den größten Kapazi
täten bis zu 1000 cm 

Abb. 656. Glimmer·Drehkondensator von der Seite ge
sehen und von oben. 

- beträgt nur etwa 12 mm. Der Kondensator wird für Laboratoriums: 
zwecke auf einem Fuß gemäß Abb. 656 geliefert. Der Kondensator 
kann von diesem Fuß ohne weiteres abgenommen und auf die 
Deckplatte jedes Apparates aufmontiert werden, wobei die gesamte 
Höhe des Kondensators kaum größer ist als die eines gewöhnlichen 
Drehknopfes mit untergelegter Skala. Der Kondensator weist, wenn 
man ihn von der Grundplatte abmontiert, Anschlüsse auf, die direkt 
nach hinten durchgeführt sind und die den Anschluß des auf der Apparat
platte sitzenden Kondensators von rückwärts her gestatten. 

x es p e r, Hadio-Telephonie. G. Aufl. ~9 
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Gegen die Verwendung von Glimmer bestehen bei den meisten 
Empfangsschaltungen kaum Bedenken. Ein derartiger in einen Schwin
gungskreis eingeschalteter Glimmerkondensator bewirkt in diesem eine 
nur wenige Prozent größere Dämpfung als ein normaler, in diesem Kreis 
verwendeter Luftkondensator hervorrufen würde. 

h) Drehkondensator mit festem Dielektrikum der W. A. Birgfeld A.-G. 
Nach Angaben von E. Nesper stellt die Birgfeld A.-G. Dreh

kondensatoren mit festem Dielektrikum gemäß Abb. 657 her. Die Kon
densatorbeleg~ sind hierbei aus verhältnismäßig dünnem und leichtem, 

Abb . 651. Hartgummi-Drehkonden
sator von E. N es per. 

jedoch genügend widerstandsfähi
gem Metallblech ausgestanzt. Zwi
schen den Belegen sind aus sehr dün
nem, höchstwertigem Hartgummi 
Zwischenlagen angeordnet, deren 
räumliche Abmessungen etwas 
größer als die Metallbelege gehalten 
sind. Durch eine entsprechend 
federartig angeordnete Konstruk
tion ist dafür Sorge getragen, daß 
die drehbaren Platten ohne nennens
werten mechanischen Widerstand in 
den feststehenden Plattensatz hinein-
und herausgedreht werden können. 

Ein allmähliches Abreiben des Zwischenisolationsmaterials findet 
bei diesem Kondensator nicht statt. 

Die durch diese Konstruktion erzielten Vorteile sind sehr erheb
lich_ Durch die Anwendung des höchstwertigen Hartgummis ist ein 
Dielektrikum hoher elektrischer Konstanz ergeben, welche es ermöglicht, 
bei kleinen räumlichen Abmessungen des Kondensators große Maximal
werte der Kapazität zu erhalten. Die Dämpfung ist kaum merklich 
größer als bei einem Kondensator mit Luftdielektrikum und meß
technisch fast nicht nachzuweisen. Die Isolation, welche im übrigen 
bei diesem Kondensator durch entsprechend gestaltete Endbelege sorg
fältigst ausgeführt ist, ist durch dieses Dielektrikum gewährleistet . 
Auch bei stärkerer Beanspruchung, z. B. in Verstärkerschaltungen usw. 
treten unangenehme Entladungserscheinungen, die sich durch Geräusche 
im Hörer oder Lautsprecher bemerkbar machen können, bei dieser 
Ausführung nicht auf. 

i) Ein lUiniatur-Drehkondensator. 

Die Firma Oscar Schlieper G. m. b. H. in Charlottenburg hat 
einen Drehkondensator (Type "Telsig") herausgebracht, dessen räum
liche Dimensionen nicht größer als die eines Drehknopfes mit Skala 
sind. In der Skala sind die aktiven Kondensatorteile untergebracht. 

Die Art der Ausführung zeigt die Abb. 658, welche auch ein Bild 
von der Einfachheit der Montage wiedergibt. a ist der Drehknopf des 
Kondensators, b die Skala, welche gegen eine Marke spielt, die auf der 
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Montageplatte angebracht ist. In dieser Skala sind die aktiven Konden
satorteile, bei denen Glimmer oder ein ähnlicher staubbildender Isolator 
vermieden ist, angebracht, wobei die eine Belegung an die Durchfüh
rungs- und Befestigungsschraube c, 
die andere an eine Litze d ge
führt ist. 

Abgesehen von den kleinen 
räumlichen Dimensionen ist noch 
der weitere Vorteil erreicht, daß die 
aktiven Kondensatorteile nahezu 
vollständig staubfrei und feuchtig
keitsunempfindlich im Innern der 
Skala eingegossen sind. Die Eich
genauigkeit soll etwa 2 bis 3 % be- Abb. 658. Drehkondensator in die 
tragen. Skala eingebaut (Type Telsig). 

Die Montage ist außerordent-
lich einfach, indem lediglich in die Montageplatte ein etwa 3 mm 
großes Loch gebohrt zu werden braucht, durch welches die Anschluß
und Befestigungsschraube c hindurchgesteckt wird. 

k) Fe<lerkondensator der Kramolin A.-G. 

Die Firma Kramolin A.-G. hat noch einen anderen Kondensator 
(einen Federkondensator) konstruiert, welcher gegenüber den bisherigen 
Kondensatoren nach dem Drehplattenprinzip den Vorteil größerer 

Abb. 659. Ansicht des Federkondensators von Kramolin. 

Billigkeit besitzen soll. Dies wird dadurch erreicht, daß als variables 
Glied eine durch eine Isolationsschicht gegen die feststehende Be
legung isolierte Blattfeder mehr oder weniger genähert oder entfernt 
wird, was durch eine Nockenscheibe bewirkt wird. Abb. 659 gibt ein 
Bild des Kondensators, bei welchem die Kapazitätsveränderung durch 
Drehen des Knopfes k zu erzielen ist. 

Den einen Beleg bildet die parabolisch gekrümmte Unterlage a, 
während der andere Beleg durch die Feder b dargestellt wird. Da
zwischen befindet sich eine dünne Glimmerfolie c. Je nach Stellung 
der mit dem Griffknopf verbundenen Kurvenscheibe d wird eine 
größere oder kleinere Strecke von b auf a bzw. c abgerollt und damit 
der jeweilig gewünschte Kapazitätswert eingestellt. Dreht man vom 

39* 
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Minimalwert beginnend in der Richtung des Pfeiles m, so steigt die 
Kapazität langsam entsprechend der Steigung der Kurve von dan. 
Dreht man hingegen beim Minimalwert beginnend in entgegengesetzter 
Richtung (Pfeil n), so ergibt sich infolge des plötzlichen Überganges 

von der tiefsten zur höchsten Kurvenstellung ein plötzliches rasches 
Durchlaufen des gesamten Kapazitätsbereiches , wodurch ein leichtes 
Absuchen des Wellenbereiches erzielt wird. Durch die Form der Kurven
scheibe wird der aus dem Diagramm Abb . 660, das gleichzeitig über die 
Kapazitätswerte in Zentimetern Aufschluß gibt, ersichtliche exponen
tiale Anstieg erreicht. 

1) Drehkondensator mit wellenfiirlllig gebogenen Platten. 
Um den Platten eines Drehkondensators eine größere mechanische 

Festigkeit zu geben, bzw. um bei genügend solider Konstruktion mit 
geringeren Plattenstärken auskommen zu können, ist von Dr. W. 
Lissauer eine Konstruktion gemäß Abb. 661 hergestellt worden. Die 

Abb. 661. Drehkondensator mit 
wellenförmig gebogenen Platten von 

Dr. \V. Lissa uer. 

Platten sind nach einem besonderen 
Verfahren wellenförmig gepreßt. In
folge der hierdurch bewirkten großen 
mechanischen Festigkeit konnte der 
Plattenabstand auf ein Minimum re
duziert werden, d. h. es war möglich, 
die äußeren Abmessungen des Konden
sators für eine gegebene Kapazität 
erheblich zu vermindern, obwohl Luft 
als Dielektrikum diente. Die Dämp
fung des Kondensators ist daher prak
tisch auf Null herabgesetzt. 

Um dieses bewirken zu können, 
sind besondere Einjustiervorrichtun
gen der Plattensysteme erforderlich 
gewesen. 

Als weitere Besonderheit dieses 
Kondensators ist der oben ange-
brachte kleine zylindrische Drehkon

densator bemerkenswert, der mit den Endplatten des großen Konden
sators zu einem ganzen yerbunden ist, und der zur Feineinregulierung 
dient (siehe unten S. 61öff.). 

Der Gesamtkondensator ist also ein solcher mit Feineinregulierung. 
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111) Kondensator lIIit Drehplatten für geometrische Kapazitäts
prog-ression. 

Während bei den bisher besprochenen halbkreisförmigen Konden
satorplatten der Nachteil vorhanden ist, daß bei deren Benutzung in 
einem Wellenmeßkondensator die Wellenlänge allmählich langsamer 
wächst als der Drehwinkel, ist es auch möglich, diese Nachteile durch 

Abb.662. Plattenkonstruktion nach F . A. Kolster, um eine geometrische Pro
gression der Kapazität zu erzielen. 

entsprechende Plattengestaltung zu beseitigen. Dies wird nach F . A. K 0 1-
ste r erreicht durch eine spiralförmige Außenbegrenzungslinie der be
weglichen Platten entsprechend Abb. 662. Bei dieser Plattenform wächst 
die wirksame Plattenfläche bei Hereindrehung in die feststehenden 
Platten quadratisch mit der Drehung. 

Dies ist aus der Abbildung auch ohne weiteres ersichtlich. Infolge
dessen eignet sich, wie auch schon von Kolster (1913) angegeben, 
dieser Kondensator insbesondere für Meßsysteme und ganz besonders 
für Wellenmesser . 

4. Teilweise kontinuierlich veränderlicher Glimmel'lwndensator. 
Gleichsam als Zwischenglied zwischen einem kontinuierlich veränder

lichen Drehplattenkondensator und einem festen oder in Stufen varia
blen Glimmerblockkondensator dient eine Konstruktion, die Abb. 663 
wiedergibt. Bei dieser An
ordnung sind die Metall
belege a, die aus möglichst 
elastischem und sprödem 
Metallblech angefertigt sein 
sollen, leicht gewellt gestal
tet und können mit einer 
Schraube b beliebig zusam- a 
mengedrückt werden. Der 
Kondensator ist infolgedes
sen innerhalb gewisser Gren- Abb.663. Teilweise kontinuierlich veränder-
zen und sogar kontinuierlich licher Glimmerkondensator. 
variabel, jedoch gelingt es 
nicht immer, stets einen ganz bestimmten Kapazitätsbetrag einzustellen. 
Der Kondensator wird daher in erster Linie dort am Platze sein, 
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wo es weniger auf scharfe Abstimmung als vielmehr darauf ankommt, 
mit möglichst kleinen räumlichen Dimensionen auszukommen, wobei 
die Einstellung nicht kritisch ist. 

5. Yeründerliche Kondensatoren für sehr kleine Kapazitäts
betrüge (Keutrokomlensatorell sog. Xentl'oclons). 

a) Feinregulierkondensator sebr kleiner IUaximalkllpazität. 
Für mancherlei Zwecke, beispielsweise für das Abgleichen von 

Röhrenempfängern, ist es erforderlich, einen kontinuierlich veränder
lichen Kondensator für sehr geringe Kapazitätsbeträge und im allgemei
nen auch für eine kleine Kapazitätsvariation zur Verfügung zu haben. 
In Betracht kommen z. B. Größenordnungen von etwa 0 cm bis zu 
50 cm. Fast stets im Zusammenhang hiermit steht die schon durch 
die geringe Kapazität bedingte Forderung, daß fremde kapazitive 
Einflüsse, wie beispielsweise die Bedienung durch die Hand, auf den 
Kondensator nichts ausmachen darf. 

Infolgedessen hat man entweder, soweit man das Drehplattenprinzip 
beibehalten hat, sowohl den Abstand der festen Platten vom Hand
griff, als auch zwischen fester Platte und beweglicher Platte sehr groß ge

macht, oder aber, was eine zweifels
ohne elegantere Lösung darstellt, 
die Platten senkrecht zur Bedie
nungsebene angeordnet. 

Eine derartige Lösung ist bei 
dem für kleine Kapazitäten und ge
ringe Kapazitätsvariation in Be

Abb.664. Veränderlicher Kondensator tracht kommenden, kontinuierlich 
für sehr kleine Kapazitätsbeträge. veränderlichenKondensator;erzielt, 

und zwar dadurch, daß nicht eine 
oder mehrere bewegliche Platten gegen feste Platten bewegt werden, 
sondern daß die beiden aktiven Kondensatorteile von Zylindermäntel 
bildenden Belegen a und b gemäß Abb. 664 fest auf einem Isolator auf. 
montiert sind, und daß mit einem geringen Luftspalt ein bewegliches. 
ganz oder teilweise aus Metall bestehendes, koaxiales Zylinderstück c 
gedreht werden kann. In der in Abb. 664 links zum Ausdruck gebrachten 
Lage ist die Kapazität ein Minimum und beträgt bei den gewählten Ver
hältnissen ca. 5 cm. Di~ maximale Kapazität entspricht der Lage von 
Abb.664 rechts, wobei der drehbare Teil c sich mit a und b deckt und 
eine Kapazität von ca. 17 cm erzielt wird. 

Außer dieser kleinen, leicht einstellbaren Kapazität ist der Vorteil 
erreicht, daß die Zu· und Ableitung nur nach den festen Platten a und 
b zu erfolgt, und daß diese aktiven Kondensatorteile nur mit ihren 
schmalen Endkanten nach der Hand des Bedienenden hinweisen. Der 
Kapazitätseinfluß ist infolgedessen nur sehr gering, insbesondere wenn 
man zwischen die kurz zu haltenden Zylindermantelstücke a und b 
und den Bedienungshandgriff noch ein kurzes Isolationsstück zwischen
fügt. 
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b) N eutrodyne-Kondensatol'. 
Eine andere Ausführungsform des Kondensators äußerst geringer 

Kapazität ist durch die Neutrodyne-Schaltungen sehr in Aufnahme 
gekommen . Es handelt sich hierbei darum, Kapazi
tätswerte von einigen Zentimetern herzustellen, welche 
häufig eine gewisse, wenn auch nur geringfügige Ein
regulierbarkeit besitzen sollen. 

Die Ausführungsform eines derartigen Neutro
dyne-Kondensators zeigt Abb. 666, den Schnitt durch 
denselben gibt Abb. 665 wieder. Zwei starke Kupfer
drähte a und b sind in ein Glasröhrchen c geschoben, 
und über demselben befindet sich ein Kupferbelag d. 
Durch mehr oder weniger tiefes Einschieben der Kup
ferdrähte b in das Glasröhrchen kann innerhalb 
gewisser Grenzen die Kapazität einreguliert werden. 

Kupfer 

6. ~otwendigkeit für Feineinregnliel'ung von 
Drehkondensatoren. 

Die starke Häufung der R.T.-Sender, welche zum 
Teil auf äußerst benachbarten Wellen arbeiten, 
zwingt, um die einzelnen Sender voneinander tren
nen zu können, dazu, die Drehkondensatoren, ins
besondere den des Sekundärkreises äußerst fein 
einzustellen. Die älteren Konstruktionen erlauben 
diese Feineinstellung im allgemeinen nicht. Ent
weder bes itzen sie einen ziemlich großen Kapazi
tätswert, so daß die Drehung, selbst um 1/ 2 0 schon, 
eine ziemlich große Kapazitätsvariation bedeutet, 
oder die Kondensatoren gehen etwas schwer, federn 
vielleicht auch eine Wenigkeit, so daß die Ein
stellung auf das äußerste erschwert ist . 

Es bestehen nun prinzipiell zwei verschiedene 
Wege, um die Feineinregulierung zu bewirken. 

Der eine Weg ist der, daß durch irgendeinen 
Kupplungsmechanismus, sei es z. B. durch einen 
kleinen Gummikuppler oder dergleichen, oder sei es 
durch einen Zahnrad trieb , es ermöglicht wird, den 
drehbaren Plattensatz eines normalen Kondensators 
um winzige Bruchteile eines Grades zu drehen; oder 
aber es ist der zweite Weg vorhanden, daß man außer 

Abb. 666. Neutro
dyne-Kondensator 

in .-\nsicht. 

dem normalen Transformator noch einen Feineinstellkondensator be
nutzt, welcher in irgendeiner Weise mit dem ersteren verbunden wird. 
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Beide Anordnungen haben ihre Vorteile und Nachteile. Der Vorteil 
der ersteren Einstellvorrichtungen liegt darin, daß jeder vorhandene 
Kondensator ohne besondere Schwierigkeiten und Kosten nachträglich 
in einen Feineinstellkondensator aptiert werden kann. Es sind aber 
auch elektrische Vorteile hierbei vorhanden, da das Ziehen besonderer 
Leitungen nicht notwendig ist, wodurch unter Umständen Rück
kopplungen oder dergleichen in die Apparatur hineinkommen können. 

Die Verwendung eines besonderen Feineinstellkondensators kann 
natürlich wieder besondere elektrische Vorteile haben, indem die Fein
einstellung günstiger und auch für den weniger Geübten leichter be
wirkt werden kann, als dies bei den ersteren Anordnungen der Fall ist. 

Bei Neubauten von Empfängern kann auf die Verwendung von 
Drehkondensatoren mit Feineinstellung von vornherein Rücksicht ge
nommen werden, und es ist mit nicht allzu teuren Mitteln möglich, 
Drehkondensatoren mit Feineinstellung herzustellen. 

Abb. 667 . Anbringung einer 
Feineinstellvorrichtung an der 
Skala eines Drehkondensators. 

Abb. 668. Feineinregulierungskupplung der 
Sparks Radio Supplies, London. 

Da sich nun aber eine große Anzahl von Apparaten im Betriebe be
findet, ist sehr häufig das Bedürfnis vorhanden, diese ohne besondere 
Schwierigkeiten mit einer Feineinstellungsvorrichtung zu versehen. 

In sehr einfacher, wenn auch äußerlich nicht sehr schöner Weise 
kann dies dadurch bewirkt werden, daß direkt neben der Drehskala des 
Kondensators in die Platte ein kleines Loch gebohrt wird, in welches 
ein Federhalter oder dergleichen gesteckt wird, über welchen ein kleines 
Stück Gummischlauch festgezogen ist, derart, daß bei Drehung des Feder
halters der Gummi gegen die Skala drückt und diese mitnimmt. 

Eine zweckmäßigere und kaum wesentlich mehr Arbeit in der Mon
tage verursachende Anordnung ist in Abb. 667 wiedergegeben. Hierbei 
ist in die Kontaktplatte a in der unmittelbaren Nachbarschaft der 
Drehskala b ein kleines Loch c gebohrt, durch welches ein Stift d ge
steckt ist. Letzterer wird rückwärts durch eine Feder e an der Anord
nung festgehalten, welche bewirkt, daß der kleine Gummikonus /, 
der über den Stift d gesteckt ist, stets fest an die Skala bangedrückt 
wird. Durch einen Drehknopf g wird der Gummikonus gedreht und die 
Feineinstellung des drehbaren Plattensatzes bewirkt. 

Eine konstruktiv andere Ausführungsform, welche vielleicht etwas 
teurer ist, die sich aber im praktischen Betrieb recht gut bewährt hat, 



Kondensatoren. 617 

ist in Abb. 668 wiedergegeben (Sparks Radio Supplies, London). Hier
bei ist ein Bügel b vorgesehen, welcher mittels einer Schraube c an der 
Montageplatte be
festigt wird. In die
sen Bügel ist eine 
Achse a mit Griff ein
gesetzt, welche unten 
in eine kleine Schnek
ke d ausläuft, die 
ihrerseits bei Dre
hung des Griffes a 
eine Gummischeibe e 
bewegt. Da diese ge-
gen die Skala f an-
gepreßt, wird bei Be
wegung von e die 
Skala und somit der 
drehbare Plattensatz 
mitgedreht. 

Etwas andereAus
führungsformen zei
gen die Bilder gemäß 
Abb. 669 und 670 
der Radio Compo
nents Ltd., London. 

(0". ," ........ 

d 

.' .. 

Abb. 669. Feineinregulierungs
anordnung in provisorischer 
Form der Radio Compo-

nents Ltd., London. 

o 

Abb. 670. Andere pro
visorische Kupplungs
ausführung der Radi 0 

Components Ltd. 

Hierbei wird ein ziemlich lang ausgeführter Griff (z. B. Füllfederhalter) a 
benutzt, welcher mit einer Gummikugel b verbunden ist, die entweder 
den Griff c oder die Skala d zu drehen vermag. Auf diese Weise soll, 
vor allem dadurch, daß die Hand weiter C 
vom Kondensatorgriff entfernt ist, eine even
tuelle Kapazitätsempfindlichkeit vermieden 
werden, die sich aber bei dieser guten Emp
fängerkonstruktion überhaupt nicht bemerk
bar machen dürfte. 

7. Drehkondensator mit 
Vernierkomlensator. 

Eine recht brauchbare, wenn auch etwas 
teurere Kondensatoranordnung in Verbin
dung mit einem Vernierkondensator besteht 
darin, daß die den Hauptdrehplattensatz ent
haltende Achse hohl ausgeführt ist, und daß 
die Achse des Vernierkondensators durch 
diese hohle Achse hindurchgesteckt ist. Hier
durch wird nicht nur eine vollkommen sym
metrische Anordnung erzielt, welche in elek

a 
Abb. 671. Drehkondensator 
mit Feinregulierung der Ge
neral Radio Co. in Cam-

bridge Mass. 

trischer Beziehung sehr günstig ist, sondern es wird eine völlige Un
abhängigkeit der Einstellung des Vernierkondensators von dem Haupt-
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drehkondensator bewirkt, wobei infolge der ohne weiteres bei dieser 
Konstruktion möglichen äußerst geringen Reibung der Achsen in
einander eine sehr leichte Drehmöglichkeitb und gute Einstellbarkeit 

Abb. 672. Drehkondensator mit Vernierkon
densator von Gamage, London. 

des Vernierkondensators 
gesichert ist. 

Eine prinzipielle an
dere Ausführungsform, 
welche im Gegensatz zu 
den vorstehenden, die 
nachträglich an jedem 
Kondensator angebracht 
werden können, voraus
setzt, daß von vornherein 
die Feineinregulierungs
konstruktion vorgesehen 
ist, besteht gemäß Abb. 
671 darin, daß der dreh
bare Plattensatz mit ei
nem großen Zahnrad a 
versehen ist, welches durch 
ein Zahnrad b von sehr 
kleinem Durchmesser ge
dreht und mittels des 
Hartgummigriffes c fein-
eingestellt werden kann. 

Einen etwas anderen Konstruktionsgedanken zeigt der Kondensator 
mit Feineinstellung des Warenhauses Gamage (London, Holborn), 
gemäß Abb. 662. Um eine besondere Feineinstellung zu erzielen, wird 
jeder Kondensator mit je einem der oben rechts herausragenden Hebel 
bedient. Der Kondensator wird hauptsächlich für gewisse Röhren
schaltungen benutzt, bei denen eine besondere Feineinstellung not
wendig ist. 

B. Induktanzvorrichtungen. 
1. Selbstinduldionsspulen mit fester Induktanz, Schiebespulen 

und Selbstinduktiol1svariometer. 
Die in den Radioempfängern gebräuchlichen Selbstinduktionsspulen 

weisen mannigfaltige Formen auf. In der Hauptsache werden indessen 
drei grundsätzlich verschiedene Typen verwendet, nämlich Spulen fester 
Selbstinduktion, die zurzeit meist in Form der Honigwaben- (honeycomb 
coils) und Korbbodenspulen konstruiert sind, und die wohl stets 
in Kombination mit einem kontinuierlich veränderlichen Drehkonden
sator benutzt werden, ferner Schiebespulen, die mit 1,2 oder 3 Schleif
kontakten versehen sind und, entsprechend der Wicklungsart, eine 
stufenweise Variation der Selbstinduktion und somit der Wellenlänge 
gestatten und hauptsächlich bei einfachen Kristalldetektorempfängern 
Anwendung finden, und schließlich die Selbstinduktionsvariometer, 
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bei denen eine kontinuierliche Variation der Induktanz möglich ist. 
Bevor auf die einzelnen Anordnungen näher eingegangen wird, sollen 
einige allgemeinere Gesichtspunkte für den Entwurf, die Konstruktion 
und Fabrikation der Spulen folgen, wobei auch einige der für Sender
spulen maßgebenden Gesichtspunkte Erwähnung finden. 

2. Allgemeine Gesichtspunkte über Verwendung auf Konstruk
tion yon Selbstinduktionsspulen. Verluste in Spulen. 

a) Abmf'ssung der Spulen lJinsichtIich Erwärmung. 
In erster Linie kommt es selbstverständlich, wie auch sonst z. B. bei 

den Drosselspulen der Starkstromtechnik darauf an, den Leiterquer
schnitt genügend stark zu wählen, so daß die Erwärmung sich entweder 
in mäßigen Grenzen hält (Senderspulen), oder aber vollkommen Null 
bleibt wie bei sämtlichen Spulen für Empfangs- und Meßzwecke. Die 
dementsprechende reichlichere Bemessung des Querschnittes ist er
forderlich, um den Ohmschen Widerstand möglichst gering zu halten. 
Wie weiter unten gezeigt wird, kann allerdings der 0 hmsche Wider
stand gegenüber den Wechselstromwiderständen vollkommen zurück
treten, jedenfalls ist aber die Kleinhaltung desselben unter allen Um
ständen anzustreben. 

b) Abmessung der Selbstinduktionsspulen zwecks Erzielung 
möglichst geringer Ges3mtverluste. 

Abgesehen von den unter a) erwähnten Erwärmungsverlusten durch 
Ohmsehen Widerstand, treten im wesentlichen in den Spulen noch 
Verluste auf: 

durch Wirbelströme, 
durch Skineffekt (Hauteffekt), 
durch dielektrische Hysteresis. 

Wirbelstromverluste. Bei einer Spule ist infolge der Unsymmetrie 
der Stromamplitude, die im Spuleninnern erheblich größer ist als an 
der Außenseite der Spule, insbesondere aber durch Querströme, die im 
Leiterquerschnitt auftreten, eine erhebliche Verlustquelle durch Wirbel
ströme (Foucaultströme) gegeben, sofern der Spulenleitcr aus vollem 
Material besteht. Infolgedessen ist es zweckmäßig, den vollen Leiter 
in einzelne, voneinander isolierte Leiter zu unterteilen. 

Um nun zu verhindern, daß stets dieselben Einzelleiter der Spule 
außerhalb , bzw. im Innern der Spule liegen, da alsdann eine ähn
liche Verteilung der Stromamplitude zustandekommen würde wie 
beim massiven Leiter, werden die Einzelleiter zweckmäßig miteinander 
verdrallt, verklöppelt oder verflochten (N. Tesla 1894, F. Dolezalek 
1903). Auf diese Weise kommen stets neue Teile des Gesamtleiters in 
das Außen- oder Innenfeld der Spule, und die Stromamplitude wird 
infolgedessen in allen Einzelleitern klein. Dieses ergibt alsdann die 
kleinsten Gesamtverluste. 

Verluste durch Skineffekt (Hauteffekt). Bereits beim gerade aus
gestreckten Draht und bei mittleren Periodenzahlen des durch ihn 
hindurchgeschickten Wechselstromes macht sich die Erscheinung 
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geltend, daß der Strom nicht den gesamten Drahtquerschnitt ausfüllt, 
sondern nur eine gewisse Oberflächenschicht des Drahtes für die Fort
pflanzung benutzt. Diese Erscheinung wird um so stärker, je höher 
die Frequenz des hindurchgesandten Wechselstromes, je kleiner die 
Permeabilität und die Leitfähigkeit des Leitermaterials sind. 

Bei den hochperiodigen Wechselströmen, wie sie in der drahtlosen 
Telegraphie angewendet werden, wird überhaupt nur noch eine dünne 
Oberflächenschicht des Leiters für die Stromfortpflanzung benutzt. 

Diese Erscheinung, die "Skineffekt" (Hautwirkung) genannt wird, 
ist weiter unten begründet (siehe S. 621). 

Von größter Bedeutung, insbesondere wenn es sich um die Herstel
lung von Selbstinduktionsspulen hoher Induktionsbeträge handelt, ist 
der Einfluß des Materials, auf oder in das die Spulen gewickelt sind. 
Am besten würde auch hier Glas oder Porzellan sein, was jedoch wegen 
der leichten Zerbrechlichkeit nur bei Laboratoriumsanordnungen aus
geführt werden kann. Für die Praxis wählt man Spulenkörper aus 
Hartgummi, gepreßter Pappe oder auch Pertinax, wobei jedoch häufig 
Vorsicht geboten ist. 

Zusammenfassung der obigen 3 Verlustquellen. Notwendige Unter
teilung der Litzenleiter. Wenn im vorstehenden nachgewiesen wurde, 
daß eine Unterteilung des Leiterquerschnittes Vorteile bezüglich der 
entstehenden Verluste ergibt, so gilt dies doch nicht in absolut unein
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Abb.673. Vergleich der Verluste in einer 
Litzendrahtspule (a) und in einer Massiv· 
drahtspule(b) bei verschiedenen Frequenzen. 

geschränktem Maße. Es ist 
nämlich festgestellt worden 
(R. Lindemann 1909), daß eine 
geflochtene Litzenspule in ge
wissem Frequenz bereich größere 
Verluste aufweisen kann als 
eine Massivdrahtspule. 

Abb. 673 stellt dies dar, 
und zwar bezeichnet Kurve a 
die Abhängigkeit des Wider
standes der Spule als Funktion 
des Quadrates der Periode für 
eine Litze aus Emailledraht, 
bestehend aus 180 Einzeldräh
ten von je 0,12 mm. Kurve b 
stellt dementsprechend die Ab
hängigkeit des Widerstandes 
einer Spule aus Massivdraht 
von den gleichen Abmessun
gen und vom selben Gleich
stromwiderstand wie die Lit
zenspule dar. Diese beiden 
Kurven zeigen, daß der 
Wechselstromwiderstand des 

Massivdrahtes bei niedrigen Perioden (großen Wellenlängen) erheb
lich größer als der Widerstand der Litze ist, daß aber bei hohen 
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Periodenzahlen (kleinen Wellenlängen) eigentümlicherweise der Wider
stand der Litzenspule größer wird als der der Massivdrahtspule. 

Man würde daher zweckmäßig kleine Spulen für kleine Wellenlängen 
aus Massivdraht, solche für große Wellenlängen aus unterteiltem Litzen
draht herstellen. 

Auf Grund eingehender Untersuchungen (H. G. Möller 1911) ist 
festgestellt worden, daß beim Litzendraht das Wechselmagnetfeld der 
Spule in den Einzelleitern starke Wirbelströme induziert. Bei Ver
wendung des Litzendrahtes ist ein räumlich konstantes Magnetfeld 
diesem eingeprägt, das bei hohen Periodenzahlen einen so erheblichen 
Wirbelstrom induziert, daß der durch die Spule geschickte Wechsel
strom überkompensiert wird, und daß ein starker Rückstrom auftritt. 

Beim Massivdraht hingegen ist das Auftreten eines derartigen Rück
stromes unmöglich, vielmehr verändert rückwirkend der Wirbelstrom 
das Magnetfeld, so daß die Zunahme der Wirbelströme und des Wider
standes mit wachsendem Quadrat der Periodenzahlen immer kleiner 
werden. 

Um diese Erscheinung zu vermeiden, ist es in erster Linie erforder
lich, den Litzenleiter möglichst fein zu unterteilen, wodurch die er
wähnte Erscheinung kaum oder überhaupt nicht auftritt. 

In der Mittelachse des Leiters ist der Abstand zwischen dieser und 
den durch den Leiter hindurchgehenden Stromlinien viel geringer als 
weiter nach der Peripherie des Leiterquerschnittes hin. Infolgedessen 
ist auch die Induktion der Stromlinien auf die Achse um so größer, 
je näher die betrachtete Stelle nach der Achse zu liegt. Daher ist der 
selbstinduktive Wechselstromwiderstand in der Achse größer als weiter 
nach dem Umfange des Leiters zu, was weiter
hin zur Folge hat, daß der durch den Leiter 
hindurchfließende Strom nach der Oberfläche 
hin gedrängt wird. 

Die Bedeutung des Skineffektes ist also, 
daß der Ohmsehe Widerstand dadurch ver
größert wird, daß eine Verdrängung der 
Stromlinien aus dem Innern eines Leiters 
nach der Oberfläche hin stattfindet. 

Abb. 674. Eindringungstiefe 
der Wellen in den Leiter· 

querschnitt. 
Die Größe des Skineffekts, d. h. die Tiefen

schicht, in der der Strom den Leiterquerschnitt 
Formel (P. Drude 1894) hervor: 

benutzt, geht aus der 

f = k ·vI. 
Hierin bedeutet gemäß Abb. 674: 

f = die Eindringungstiefe der Welle in den Leiterquerschnitt, 
}, = die jeweilig benutzte Wellenlänge, 
k = eine Konstante, die von der Beschaffenheit des Leitermaterials 

abhängt. 
Unter Verwendung von Kupfer als Leitermaterial und einer Wellen

.länge von 420 m ergibt sich z. B. eine Eindringungstiefe 

f = 0,074 mm. 
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Es geht also auch aus der Betrachtung des Skineffekts hervor, daß 
man den vollen Leiter in einzelne, voneinander isolierte Leiter unter
teilen muß, um jeden Einzelleiter so auszunutzen, daß die Eindringungs
tiefe bei der jeweilig verwendeten Wellenlänge möglichst bis zur Achse 
des Einzelleiters reicht, da sonst ein Teil des Querschnittes nicht aus
genutzt sein würde. Im allg3meinen genügt es, wenn Einzelleiter unter 
0,1 mm Durchmesser verwendet werden. 

Eine andere Möglichkeit, die vielfach insbesondere bei Sender
spulen Anwendung findet, ist die, daß die Spulen aus dünnem Rohr 
oder aus hochkant gestelltem Metallband angefertigt werden. Wegen 
der besonderen Eigenschaften ist es zweckmäßig, hierfür Silber oder 
Kupfer zu benutzen. 

Verluste durch dielektrische Hysteresis. Eine wesentliche Rolle spielt 
hierbei die Spulenform, da hiervon die Feldverteilung und somit die 

Abb.6i5. Magnetisches Feld der Zylinders pule. 

dielektrischen Ver
luste abhängig sind. 
Sobald infolge der 
gewählten Form
gebung zwischen 
zwei entsprechen
den Stellen des Lei
ters eineSpannungs
differenz entsteht, 
wird ein Verschie
bungsstrom hervor
gerufen, der dielek
trische Verluste zur 
Folge hat. Aus die
sem Grunde kann, 
wie 0 ben gezeigt 
wurd:", eine Mas
sivdrahtspule unter 
Umständen günsti
ger sein alseineSpu
le aus unterteiltem 
Leitungsmaterial. 

Besonders kommen die dielektrischen Verluste in Betracht bei mehr
lagigen Spulen, da alsdann das sich ausbildende Spulenfeld erhebliche 
Größe haben und infolgedessen zu nennenswerten Verlusten im Dielek
trikum Veranlassung geben kann. Aus diesem Grunde sind daher 
mehrlagige Spulen im allgemeinen weniger empfehlenswert. 

3. Typische Grundformen der Spulen für Hochfl'equellz. Vor
teile und Xachteile der Zylinders}}ulen und Flachspulen. 

Notwendigkeit gedräng·ter Bauweise hei geforderter 
großer SeIhstinduktion. 

Die beiden wesentlichen Grundformen der Spulen sind die einlagige 
Zylinderspule und die Flachspule. 
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Während früher fast durchweg einlagige Zylinderspulen bei der 
Konstruktion der drahtlosen Sender und Empfänger benutzt wurden, 
hat neuerdings die Verwendung von Flachspulen (N. Tesla 1900, 
J. A. Fleming 1904, Telefunken 1908, Radioamateurbetrieb in 
Amerika seit 1921) insbesondere in solchen Fällen zugenommen, wo 
es sich weniger um geringe Dämpfung als vielmehr um möglichst 
kleine räumliche Dimensionen und tun liehst geringe Eigenkapazität 
handelt. Allerdings ist der Widerstand derartiger Flachspulen stets 
größer als der einer kurzen Zylinderspule gleicher Selbstinduktion, 
auch selbst dann, wenn der Gleichstromwiderstand der Flachspule, 
die aus Band oder Litze hergestellt sein kann, kleiner ist als der 
jenige der Zylinderspule. 

Die Ursache dieser Erscheinung liegt wahrscheinlich darin, daß 
bei den Flachspulen der Wicklungsleiter einem stärkeren magnetischen 
Felde ausgesetzt ist (R. Lindemann und W. Hüter 1913) als bei der 
Zylinderspule, wie dies die mit Eisenfeilspänen aufgenommenen Kraft. 
linienbilder gemäß Abb. 675 (Zylinderspule) und Abb. 676 (Flach. 
spule) deutlich zeigen. Das magnetische Feld ist bei der Flachspule 
auf einen weit kleineren Raum zusammengedrängt als bei der kurzen 
Zylinderspule (rechts in den Abbildungen). Bei gleicher Stromstärke 
und gleicher Selbstinduktion ist demnach die mittlere räumliche Dichte 
der Kraftlinien um 
den Leiter herum 
bei Flaehspulen 
größer als bei Zy· 
linderspulen. 

Bei gleicher 
Drahtlänge, Gang
höhe, Windungs. 
zahl und mittlerem 
Durchmesser be· 
sitzen einlagige Zy· 
linderspulen eine Abb. 676. Magnetisches Feld der Flachspule. 

größere Selbst· 
induktion als Flachspulen (Fleming 1910, Esau 1911). Indessen 
stellen sich die Verhältnisse zugunsten der Flachspulen, wenn in einem 
gegebenen Raum eine Spulenanordnung bestimmter größerer Selbst· 
induktion untergebracht werden soll und namentlich, wenn verlangt 
wird, daß das Streufeld der Spule tunliehst klein sein soll, um eine 
gedrängte Bauweise der Apparatur zu ermöglichen. Insbesondere, 
wenn man eine Spulenanordnung sehr großer Selbstinduktion vorsehen 
muß (z. B. 15000000 cm für einen Rahmenempfänger für sehr große 
Wellen), ist man direkt gezwungen, auf mehrere z. B. auf einer Achse 
aufgewickelte Flachspulen überzugehen, von denen jede bei ca. 20 cm 
Durchmesser einen Selbstinduktionswert bei Serienschaltung von ca. 
1000000 cm zeigt . Die Flachspule, insbesondere in Form der Spinn. 
webspule, Doppeltkorbbodenspule usw., ist alsdann die einzig mögliche 
Konstruktionsform, die bei durchaus erträglichen elektrischen Verlusten 
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und vor allem geringer Eigenkapazität bei guter Rückkopplungsmöglich
keit einen Zusammenbau in einer Apparatur ermöglicht. 

Die einlagige Zylinderspule, insbesondere solange deren Verhältnis 
vom Durchmesser zur Höhe den Zahlenwert 1 nicht wesentlich ü ber
steigt, und sofern als Leitermaterial sehr fein unterteilte verdrillte 
Litze mit isolierten Einzeldrähten verwendet wird, stellt. das Optimum 
für eine möglichst geringe Dämpfung dar. Allerdings ist dabei zu be
achten, daß nur ein äußerst geringer Prozentsatz der Einzeldrähte des 
Wickelleiters 7:errissen sein darf. 

4. Spulel1kapazität. 
Die in der drahtlosen Telegraphie verwendeten Spulen, gleichgültig 

welcher Art sie sind, sowie die selbstinduktiven Kopplungseinrichtungen 
usw. besitzen stets eine bestimmte Eigenkapazität, die bereits, wenn 
auch in geringerem Maße, bei mittelfrequenten Strömen vorhanden 
ist. Diese Kapazitätserscheinung ist um so ausgesprochener vorhanden, 
je größer die Frequenz des durch die Spule gesandten Hochfrequenz
stromes und je kleiner der Abstand der Spule von den anderen Ele
menten des Schwingungskreises, bzw. von Erde ist. 

Es ist infolgedessen nicht angängig, allein mit der Selbstinduktion 
der Spulenanordnung zu rechnen, sondern man ist heute in den meisten 
Fällen gezwungen, die Spulenkapazität, die als zusätzliche Größe ein
geht, in der Rechnung zu berücksichtigen. Infolgedessen sind eventuell 
Honigwabenspulen, besser jedoch Spinnwebspulen, Korbbodenspulen 
usw. zu wählen. 

a) 'Virkung der Eigenkapazität der Spule im aperiodischen 
Kreise. 

Der aus einer Spule und einem Blockkondensator gebildete aperio
dische Kreis kann infolge der Eigenkapazität der Spule zum Mitschwingen 
bei der benutzten Wellenlänge kommen, also eine in dem verwendeten 
Bereiche hervortretende Eigenschwingung besitzen, was z. B. durch 
Aufnahme der Resonanzkurve nachgewiesen werden kann. 

b) Wirkung der Spulenkapazität im abgestimmten Kreise. 
Hat man eine Selbstinduktionsspule mit einem Kondensator zu

sammengeschaltet, wie z. B. bei Empfangsschaltung, und induziert 
man in diesem System Schwingungen, so kann der Fall eintreten, daß 
bei einer bestimmten Wellenlänge eine besonders große Amplitude er
zielt wird. Dies rührt daher, daß die Spule infolge ihrer Eigenkapazi
tät bei der betreffenden Wellenlänge in Resonanz gerät und so die Er
scheinung des Mitschwingens hervorruft. Selbstverständlich muß durch 
entsprechende Bemessung der Spule oder des Kreises dem Zustande
kommen dieser Erscheinung vorgebeugt werden. 

c) Kapazitive Kopplung" der Spule infolge der 
SlIuleneigenkapazität. 

Die Eigenkapazität kann dazu führen, daß die kapazitive Spulenkopp
lung erheblich größer ist als die direkt vorgesehene magnetische Kopp-
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lung. Es ist infolgedessen nicht ausgeschlossen, daß sich die Wirkungen 
beider bis zu einem gewissen Grade aufheben. Das Zustandekommen der 
kapazitiven Kopplung, was insbesondere bei sehr großen Wellenlängen 
und demzufolge großen Spulenabmessungen zu befürchten ist, muß 
daher peinlichst vermieden werden. 

d) Verhinderung, bzw. Verkleinerung der Wirkung der 
Spulenkapazität. 

Die Spulenkapazität wird um so größer, je mehr Spulenlagen aufein
ander gewickelt sind. Auch aus diesem Grunde sind daher einlagige 
Spulen, wenn es auf möglichst geringe Verluste und kleine Störungs
quellen ankommt, wie oben gezeigt, das Optimum. 

Sofern man aber genötigt ist, aus räumlichen oder Gewichtsgründen 
mehrlagige Spulen zu verwenden, tut man gut, um eine möglichst 
geringe Spulenkapazität zu erzielen, entweder die Spulen oft zu 
unterteilen, so daß nur kleinere Einzelspulenbeträge vorhanden 
sind, die dementsprechend auch nur kleine Einzelspulenkapazitäten 
aufweisen, oder aber die Wicklungsal't entsprechend Abb. 677 (G. Seibt 
1903) anzuwenden. Diese beruht also darin, daß nur Wicklungslagen 
mit geringen Spannungsdifferenzen einander benachbart sind. 

Die Abbildung zeigt einen 
Teil der oberen Wicklung 
einer vierlagigen Zylinder
spule. Bei a beginnt die 
Wicklung. Neben dieser 
liegt die Windung b, darüber 
die Windung c, und es wird 
so weiter gewickelt, daß 
neben b die Windung d 
kommt und so fort, wie dies 
die in die Windungsquer

Ahh. 677. Wicklungsart nach G. Seiht zur 
Verringerung der Spulenkapazität. 

schnitte der Abbildung eingetragenen Buchstaben erkennen lassen. 
Ferner aber kann man die Wirkung der Eigenkapazität durch Zu

schaltung eines entsprechend großen Kondensators zur Spule beheben, 
wodurch erzielt wird, daß der so entstandene Kreis eine derart große 
Wellenlänge besitzt, daß er in dem benutzten Wellenlängenbereich 
nicht mitschwingt. 

e) Verringerung der Induktionswirkung anf die Spulen. 
Sofern nicht ausdrücklich eine direkte Induktion auf das betreffende 

Schwingungssystem verlangt wird, ist es bei allen Hochfrequenzkreisen 
der drahtlosen Telegraphie erforderlich, Induktionen auf die Spulen 
und Leitungen des Schwingungskreises auszuschließen. Bei Laborato
riumsanordnungen oder festen Stationen ist dieses ohne weiteres mög
lich, da alsdann meist genügender Raum für die Anordnung der Einzel
bestandteile zur Verfügung steht. 

Ein gutes Mittel besteht darin, daß man die Spulen an sich mög
lichst streuungslos gestaltet. Man verwendet hierzu z. B. die sog. nieren. 

Nesper, Radio-Telephonie. 6. Auf I. 40 
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förmige oder Achterwicklung, die überhaupt nur ein geringes Außen
feld besitzt und von welcher Abb. 678 ein Bild gibt. Besser sind jedoch 
die modernen Spinnwebspulen, Doppeltkorbbodenspulen und ähnliche. 

Um weiterhin die gegenseitige Induktion derartiger, nahe beiein
ander anzuordnender Spulen auf ein Minimum zu beschränken, werden 
die Spulenachsen senkrecht zueinander gestellt, wodurch ein Minimum 
der gegenseitigen Kopplung erzielt wird. Auch diese Anordnung ist 
aus Abb. 678 zu ersehen. 

Abb. 678. Anordnung, um die Induktion der Spulen aufeinander tunlichst gering 
zu halten (ehern. Lorenzwerke, Wien). 

Wo alle diese Maßnahmen nicht angängig sind, und wo insbesondere 
unt.er Berücksichtigung der Benutzung von Verstärkern jede Induk
tion auf die Empfangsspule verhindert werden soll, ist man gezwungen, 
die Empfangsspule in ein geerdetes Metallgehäuse einzuschließen. Aller 
dings wird hierdurch der Nachteil bewirkt, daß außer einer Verringerung 
der Spulenselbstinduktion der Widerstand der Spule vergrößert wird, 
und zwar um so mehr, je näher die Spule an der Wand des Metall
gehäuses sich befindet, und je geringer die Leitfähigkeit des Kasten
materials ist. Eisen ist hierbei z. B. erheblich schlechter als versilbert.es 
Kupfer. 

5. Gesichtspunkte für die Konstruktion der Selbstinduktions
spulen möglichst kleiner Dämpfung. 

Für gewisse Zwecke, wie z. B. bei ungedämpften Schwingungen 
großer Wellenlängen, und um die Verlängerungsmittel bei Sendern und 
Empfängern klein gestalten zu können, ist die Aufgabe vorhanden, 
die Spulendämpfung möglichst gering zu gestalten. 
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Bei einer Zylinderspule ist, entsprechend den obigen Ausführungen, 
die magnetische Hochfrequenzströmung im Innern der Spule größer 
als außen, weil im Innern die Kraftlinien mehr zusammengedrängt 
werden (siehe Abb. 676). Infolgedessen wächst der Hochfrequenz
widerstand und hiermit die Dämpfung. 

Man kann nun den Hochfrequenzwiderstand z. B. dadurch herab
setzen, daß man die verlangte Selbstinduktionsspule bestimmter Größe 
in mehrere kleinere Selbstinduktionsspulen unterteilt und die Induktanz 
dieser Spulen möglichst groß macht, wodurch auch die Stromvertei
lung eine gleichmäßige wird. 

Dieser Weg ist im allgemeinen aus konstruktiven Gründen nicht 
gangbar. Man verwendet vielmehr, wie schon eingangs erwähnt, andere, 
von Tesla, Bj er knes, Dolezaleck gngegebene Kunstgriffe. 

Tesla steckt seine spiralförmig gewickelten Spulen in ein Kühl
mittel, z. B . flüssige Luft, um den Ohmschen Widerstand herabzusetzen. 
Von der Anwendung eines Kühlmittels, wenn auch nicht gerade von 
flüssiger · Luft, wird bei vielen modernen Spulenkonstruktionen für 
Sendezwecke Gebrauch gemacht. 

Von Bjerknes, der wohl zuerst den "Skineffekt" bei Spulen fand, 
rührt der GBdanke her, die Oberfläche des Spulenleitungsmaterials aus 
einem besonderen, gut leitenden Material herzustellen. Telefunken 
und nach ihnen andere haben daher lange Zeit die Oberfläche von 
Kupferrohrspulen versilbert. 

Das wirksamste Mittel besteht aber, wo dies anwendbar ist, darin, 
den massiven Kupferleiter fein zu unterteilen, die Einzelleiter mit einer 
Isolationsoberfläche zu versehen und das Ganze zu vers eilen und zu 
verdrallen (N. Tesla, F. Dolezaleck). Hierdurch gelangen in kurzen 
Abständen stets neue Leiterseile an die Oberfläche und in das Spulen
feld. Die von den einzelnen Drähten umschlossene Kraftlinienzahl 
bleibt hierbei im Mittel dieselbe, und 
es findet infolgedessen kein Zusammen~ 
drängen der Stromlinien am inneren 
Spulenrande statt. 

Um derartige wenig dämpfende 
Spulen bei möglichst geringem Raum
bedarf herzustellen, werden aus solchen 
Litzen geflochtene Bänder hochkant ge
stellt und zylinderförmig oder spiralig 
aufgewickelt. 

Telefunken verwendete eine Wick
lungsart gemäß Abb. 679 für der

Abb. 679. Wicklungsart von 
Telefunken für flachgedrückte 

Litze. 

artige fein unterteilte und flachgedrückte bandförmige Litzen. Die 
Einzeldrähte können hierbei parallel nebeneinander gelegt und 
schraubenförmig auf ein Isoliermaterial aufgewickelt oder frei
tragend miteinander verflochten werden, z. B. 10 Einzellitzen neben
einander gelegt und isoliert, ähnlich wie beim Gummiband. Das so 
gebildete Band wird zum Wickeln von Zylinder- oder Flachspulen 
benutzt. 

40* 
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Man kann auch den oben zum Ausdruck gebracht.en Gedanken des 
Verflechtens noch weiter verfolgen, und man erhält alsdann ein ge
flochtenes, strumpfartiges Gebilde, etwa entsprechend Abb. 680, was ins
besondere für große Energien Anwendung finden wird. 

Es konnte festgestellt werden, daß die mit einer Lackschicht über
zogenen Litzendrähte, insbesondere wenn sie zur Wicklung von Spulen 
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verwendet werden, den 
Nachteil zeigen, daß 
es nicht möglich ist, 
den effektiven Wider
stand bis auf den 
Gleichstrom widerstand 
herab zu reduzieren. 

Abb. 680. Strumpfartiges Gebilde als Spulenleiter. Dies ist anfänglich da-
mit erklärt worden, daß 

durch die Lackschicht die Oberflächenbeschaffenheit der Litzendrähte 
angegriffen wird. Wenn auch zuzu'geben ist, daß dies namentlich dann, 
wenn eine fehlerhafte Fabrikation vorliegt, mit ein Grund für den ver
hältnismäßig hohen effektiven Widerstand bilden kann, so sind doch die 
hauptsächlichen Ursachen andere. In erster Linie ist peinliehst darauf 
zu achten, daß möglichst wenig Litzendrähte im Innern Reißstellen 
aufweisen. Abgesehen davon, daß derartig zerrissene Litzendrähte für 
die Leitung ausfallen, also den 0 hmschen Widerstand erhöhen, machen 
sich dieselben noch weiterhin dadurch schädlich bemerkbar, daß sich in 
diesen zerrissenen Drähten Wirbelströme und -felder ausbilden und 
entgegengerichtete Foucaultströme hervorrufen. 

Weiterhin spielen aber das Isolationsmaterial und die Isolationsdicke 
des Drahtes, bzw. Litzenleiters eine sehr erhebliche Rolle (W. Burstyn 
1909, H. Boas 1916). Es ist infolgedessen versucht worden, teils durch 
besonders starke Umklöppelung, Umspinung oder Umwicklung des 
Leitungsmaterials, teils aber auch durch entsprechend groß bemessenen 
Luftraum den Abstand zwischen den einzelnen Leitern zu vergrößern. 
Offenbar ist es hierdurch möglich geworden, das Dämpfungsdekrement 
derartiger Spulen nicht unwesentlich herabzusetzen. 

Ein weiterer Schritt, entsprechend dieser Erkenntnis, besteht darin 
(H. Boas 1916), den Leiterquerschnitt quadratisch zu gestalten, da 
hierdurch bei gleichem Ohmsehen Widerstand und gleichem Raum
bedarf wie bei rundem Querschnitt ein größerer Isolationszwischenraum 
zwischen den einzelnen Windungen sich erreichen läßt. Allerdings ist 
zu berücksichtigen, daß die Anbringung des Isolationsmaterials sich 
fabrikatorisch kaum so einfach und fest anliegend wie bei rundem 
Querschnitt bewirken läßt. 

Der historischen Entwicklung der Induktanzkonstruktionen zu
folge betrachten wir: 

6. Spulen mit fester Induktanz. 
Spulen mit fester Induktanz werden in den mannigfaltigsten Formen 

bei R.T.-Empfängern und Verstärkern verwendet. Am wesentlichsten 
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sind natürlich die Ausführungen von Honigwabenspulen, Flachspulen, 
Spinnwebspulen, Korbbodenspulen usw., auf die weiter unten ein
gegangen wird. 

Neben diesen werden aber noch andere Ausführungsformen fester, 
unveränderlicher Induktanzspulen angewendet. Zum Beispiel kommen 
in Betracht: 

7. Kreuzförmige (Cockaday) Präzisionsspulenanordnung. 
Um die sehr scharfe Abstimmung des Vierkreis-Cockadayröhren

empfängers zu erzielen, ist es notwendig, der Spulenausführung be
sondere Aufmerksamkeit zu widmen. Die von amerikanischen Firmen 
hierfür bevorzugte Anordnung zeigt Abb. 681. Die Spulen in Zylinder
form sind auf Hartgummi- bzw. Bakelitpappekörper gewickelt, 1/8 Zoll 
stark mit Draht Nr. 18 DSC. 

Abb. 681. Kreuzspulenanordnung 
(Cockadayspulen). 

Abb. 682. Anodenkreis-Induktanz
spule vonRadiax Ltd.,London W.1. 

Eine weitere häufig benutzte Spulenform, wie sie namentlich in 
England Eingang gefunden hat, ist die feste Anodenkreisspule, gemäß 
Abb.682. Die einzelnen Spulenenden sind hierbei an einen Schalter 
geführt und können wahlweise zu-, bzw. abgeschaltet werden. Die 
gegenseitige Kopplung und. Beeinflussung der Spulen ist hierbei natur
gemäß nicht vollkommen ausgeschlossen, und es sind derartige An
ordnungen, namentlich in hochwertigen Schaltungen mit Vorsicht zu 
benutzen. 

8. Spulenausführung. 
a) Spulen mit fester Induldanz. 

In allen Ländern, in denen der R.-T.-Betrieb zugelassen ist, aus
gehend von den Vereinigten Staaten von Nordamerika, haben nament
lich in Amateurkreisen Spulen mit fester unveränderlicher Induktanz 
weiteste Verbreitung gefunden. Eine große Anzahl von Empfangsanord
nungen für verschiedenste Zwecke ist mit derartigen Spulen fester Induk
tanz ausgestattet worden. Um die nötige Wellenvariation zu erzielen, ist 
eine gewisse Anzahl derartiger Spulen vorgesehen, die stufenweise mit be
stimmten überlappungen in der Weise benutzt werden, daß die einzelnen 
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Bereiche durch einenDrehkondensator überbrückt werden. Um beispiels
weise den Wellenbereich von 200 m bis 25000 m zu beherrschen, sind 

b 

Abb. 683. Honigwabenspule (Honey
comb coil), die zuerst in Amerika 

außerordentlich verbreitet war. 

insgesamt 16 Spulen erforderlich. 
(Siehe Tabelle S. 162.) Es kommt hin
zu, daß derartige Spulen, z.B-inForm 
der Honigwabenanordnung, vomAma
teur auch verhältnismäßig leicht selbst 
hergestellt werden können. 

Typische amerikanische Honig
wabenspule. Eine solche markt
gängige Type ist in Abb. 683 zum 
Ausdruck gebracht und zwar für 
eine große Wellenlänge, da auf diese 
Weise verhältnismäßig leicht eine er
hebliche Selbstinduktion bei verhält
nismäßig sehr geringer Eigenkapazi-
tät erziel bar ist. Das hierfür benö

tigte Drahtmaterial a - für eine Spule von ca. 150000 MH werden bei 12 cm 
Außendurchmesser ca. 370 m Drahtlänge gebraucht - wird gemäß dem 
weiter unten folgenden Verfahren (siehe S. 715) aufgewickelt. Die Ge· 
samtspule wird durch einen Fi berstreifen oder dergleichen b bandagiert und 
mit einem aus Isolationsmaterial hergestellten Kontaktstück c verbun
den. Letzteres ist einerseits mit einem Stecker d und einer Steck buchse e 
versehen, an welch letztere die Spulenenden angeschlossen werden, 
wobei die Spule rasch und zuverlässig in ein Schwingungssystem 
eingestöpselt werden kann. Der Hauptvorteil dieser Spulen ist der, 
daß trotz leicht erzielbarer großer Selbstinduktion die Eigenkapazität 
gering gehalten werden kann. Nachteile können bei Rückkopplungs
empfängern für kleine Wellen auftreten. 

Die Benutzung derartiger Spulen für Kopplungszwecke ist in Abb.678 
S. 750 wiedergegeben. 

b) Korbbo<lenspule (Schlitzspule). Geschichtliches. 
Die Korbbodenspule erfreut sich bekanntlich sowohl in Fabrikanten· als auch 

Radioamateurkreisen großer Beliebtheit. Es liegt dies daran, daß sie sehr ein· 
fach und billig herzustellen ist, daß sie eine 
ausreichende mechanische Festigkeit und Starr· 
heit aufweist, und daß mit verhältnismäßig 
billigen Mitteln eine relativ große Selbstinduk
tion einfach erzielt werden kann. Dabei ist 
noch der weitere elektrische Vorteil vorhanden, 
daß die Spulendämpfung ohne weiteres in mä
ßigen Grenzen zu halten ist, so daß sowohl 
Selektivität als auch Lautstärke mit Appara
turen, in welchen derartige Spulen eingebaut 
sind, niedrig gehalten werden können. 

Zu beachten ist im wesentlichen nur, daß 
die radialen Einschnitte der Spulenträgerplatte 
nicht allzu weit nach dem Zentrum hin hin

Abb. 684. UrsprungsformderKorb. geführt werden, da hierdurch nicht nur die 
bodenspule nach 'V. Dollinger. mechanische Festigkeit leidet, sondern vor 
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allem durch die inneren Spulenwindungen die Dämpfung erheblich erhöht wird, 
während an Selbstinduktion durch die inneren Spulenwindungen praktisch nichts 
gewonnen wird. Im übrigen ist zu beachten, daß bei einer Lackierung der Spule 
mit Isolierlack dieser so gewählt wird, daß er nicht Ableitungsströme usw. be
günstigt oder gar, was bei manchen Schellacklösungen beobachtet wurde, daß 
eine direkte Leitung hierdurch 
bewirkt wurde. 

Beachtet man, wie gesagt, 
diese Gesichtspunkte, so erhält 
man mit sehr einfachen Mitteln 
in leichter Weise sehr befriedi
gende Resultate. 

Die Korbbodenspule ist eine 
deutsche Erfindung, welche schon 
aus dem April 1914 stammt. Sie a. 
wurde zuerst von W. Dollinger 
angegeben und in dem D.R.G.M. C 
603458 vom 18. Mai 1914 be
kanntgemacht. Die Figur dieses 
Gebrauchsmusters entspricht der 
beistehenden Abb. 684, welche 
die typische Korbbodenspule 
zeigt. Der Aufriß gibt die ein
zelne Spule wieder, während im 
Grundriß eine Kombination von 
acht auf einen gemeinsamen 
Kern aufgereihten Spulen zum Abb. 685. Ausführung einer Korbbodenspule. 
Ausdruck gebracht ist. 

Eine etwas andere Ausführungsform der Schlitzspule, wie sie in
dustriell hergestellt wird, zeigt Abb. 685. Es ist hierbei gemäß Abb. 685 
ein mit Schlitzen versehenes, kreisförmiges Fiber- oder Pappestück a 
verwendet, wobei in die radial verlaufenden Schlitze d die Windungen 
der Spiralspule einlagig nebeneinander gewickelt sind. Die Zuführung b 
erfolgt durch ein in der Nähe der Mitte in der Fiber- oder Papierscheibe 
angebrachtes Loch, die Ableitung c durch ein am Rand der Scheibe 
angebrachtes Loch. Auf diese Weise wird jedes besondere Aufkleben 
oder Anbinden der Spulenwindungen ver
mieden. Die Spule ist in sich vollkommen 
freitragend und bildet ein mechanisch 
festes Ganzes. Außerdem kann sie be-
liebig klein ausgeführt werden und ist in- b 
folge der einfachen Fabrikation billig her
zustellen. Auch diese Spulenart hat seit 
Einsetzen des Amateurbetriebes unzählige 
kleine Varianten erfahren. 

Die Wicklung einer fabrikatorisch et
wa~ anders ausgeführten Korbbodenspule 
ist S. 715, beschrieben. Die Abbildung Abb. 686. Schema der Wick
der Seitenansicht einer solchen Korbboden- lung einer Korbbodenspule. 
spule zeigt Abb. 686, und zwar noch mit 
in den Wicklungskörper a eingesteckten Hilfsstiften, bzw. Nadeln b, 
zwischen welchen der Spulendraht c eingeflochten ist, wie dies die Ab
bildung wiedergibt. Nach Lackierung wird sowohl der Wickelkörper 



632 Normale Empfängereinzelteile der Radioindustrie. 

a, als auch die Stifte b herausgezogen, und die Spule wird banda
giert, wie dies auf S. 716 beschrieben ist. 

c) Die Spinnwebspule. 

Die Spinnwebspulen sind den vorgenannten Ausführungen ähnlich . 
Es wird bei hochwertigen Empfangsschaltungen, insbesondere Reflex-

Abb. 687. Grundplatte und Wicklungs. 
anordnung für Spinnwebspulen. 

Abb. 688. 
Fertige Spinnwebspule. 

schaltungen, verlangt, daß die Spule bei kleinsten räumlichen Dimen
sionen, um die Apparatur möglichst gedrängt zusammenbauen zu 
können, bei einem Maximum an Selbstinduktion und Mindestmaß an 

Abb. 689. Spinnwebspule mit 
anderem Wicklungsschritt. 

Abb. 690. Knockout·Spinnwebspule 
inbesondere für Reflexempfänger. 

Streuung tunlichst geringe Eigenkapazität und kleinstmögliche Dämp
fung besitzt. Diesen Anforderungen kommt in hohem Maße die Spinn
webspule gemäß den Abb. 688 und 689 nach. Den Wicklungsmechanis
mus zeigt Abb. 687. Ein Grundbrett a ist mit einer Anzahl Stiften b 
versehen. Bei c beginnt die zickzackförmige Wicklung, welche zwischen 
die Stifte b eingeflochten ist. 
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Bei dieser Spulenanordnung ist ebenso wie auch sonst darauf zu 
achten, daß Drähte, zwischen denen größere Potentialdifferenzen herr
schen tunliehst nicht nahe beieinander zu liegen kommen. 

Die fertige, auf diesem Wege hergestellte Spinnwebspule gibt Abb. 688 
wieder. Eine andere Ausführungsform, bei welcher ein etwas anderer 
Wicklungsschritt benutzt wurde, ist in Abb. 689 dargestellt. 

Es sind natürlich die mannigfaltigsten Varianten und Kombinationen 
auch bei derartigen Spulenausführungen möglich. So z. B. ist vorge
schlagen worden, den Wicklungsschritt in der Weise zu ändern, daß 
immer nur um jeden zweiten 
oder dritten Stab herum die 

~\r~I:;;;~~~k!:t;~t~;~~: SL:4ti 
in Amerika ausgeführt wird, -==- ------= 
z. B. gemäß Abb . 690. 

d) Bandspule. 
Ein anderer Modus, eine 

Spule zu wickeln, besteht ge
mäß Abb . 691 darin, daß auf 
einem Band die Wicklungsleiter 
aufgebracht sind, und dieses 

Abb. 691. Bandspule. 

Band gemäß Abb. 691 auf einen Spulenkern aufgewickelt wird. Den 
teilweisen Schnitt durch eine so entstandene mehrlagige Spule zeigt 
Abb.691. Auch dieser Spule wird besonders kleine Eigenkapazität nach
gerühmt. 

e) Stufenweise veränderliche Spulen (Schiebespulen ). 
Eine Spulenkonstruktion, die nicht erst seit Beginn der R.-T., 

sondern schon seit etwa 1900 in der alten Funkentelegrll,phie Eingang 
gefunden hat, ist die Schiebespule. Sie besteht gemäß Abb. 692 aus 
einem aus Isoliermaterial hergestellten Zylinder, auf dem ein z. B.doppelt 
mit Baumwolle umsponnener Draht einlagig aufgewickelt ist. Dieser 
ist auf einer oder mehreren Mantellinien blank gemacht, längs denen 
ein oder mehrere 
Schiebekontakte be
wegt werden, die 
infolgedessen mehr 
oder weniger Win
dungen einschal
ten und somit die 
Selbstinduktion vari
ieren.Selbstverständ
lieh ist eine konti
nuierliche Variation 
hierbei nichtmöglich, 
da streng genommen 

Abb.692. Schiebespule mit zwei Kontakten 
(Schiebern, Schleifern). 
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der Schiebekontakt, selbst wenn punktförmige Berührung voraus
gesetzt werden könnte, von Windung zu Windung springt und 
infolgedessen eine mehr oder weniger stufenweise Variation der 
Selbstinduktion bewirkt. Ein wesentlicherer Nachteil ist jedoch 
der, daß tatsächlich infolge der endlichen Stärke des Schiebekon
taktes mindestens zwei oder noch mehr Windungen gleichzeitig be
rührt werden, und daß infolgedessen in den kurzgeschlossenen Win
dungen Wirbelstromverluste entstehen. Ein weiterer Nachteil der Kon
struktion besteht darin, daß das nicht benutzte Spulenende mitschwingt, 
und daß, insbesondere wenn dieses Spulenende in Resonanz mit dem 
eingeschalteten Spulenende kommt, sehr wesentliche Störungen in 
der Abstimmung und Lautstärkeverluste entstehen können. 

Trotz dieser erheblichen Mängel hat die Schiebespule, wohl wegen 
ihrer überaus einfachen Herstellungsmöglichkeit, im R.-T.-Betriebe 
außerordentlich großen Eingang gefunden, insbesondere solange ein
fache Apparate mit Kristalldetektor üblich waren. Für den hoch
wertigen Röhrenempfang eignet sie sich wegen der geschilderten Miß
stände weniger, und gegenüber den in Aufschwung gekommenen Flach
spulen in Kombination mit einem Drehkondensator ist sie stark zurück
gedrängt worden. 

Ein Vorteil der Schiebespule besteht auch noch darin, daß in ein
fachster Weise mehrere Schiebekontakte benutzt werden können 
(Abb.692 zeigt deren zwei), von denen der eine zur Wellenabstimmung, 
der andere zur variablen Detektorkopplung benutzt werden kann. 

f) Allmählich veränderliche Induktanzvorrichtungen. 
Selbstinduktionsvariometer. 

Für viele Zwecke ist es wünschenswert, die Selbstinduktion kontinuier
lich zu verändern, insbesondere für Kurzwellenschaltungen. 

Für die Konstruktion und den Bau von Variometern gelten alle 
für Zylinderspulen und Flachspulen oben entwickelten Gesichtspunkte. 
Das Isolationsmaterial zwischen den Spulenwindungslagen ist wesentlich. 
Verluste, die hierin entstehen, vermehren die Dämpfung und verringern 
die Abstimmfähigkeit des Systems, in dem das Variometer benutzt 
wird. Innere Spulenwindungen sind möglichst zu vermeiden, da die
selben an Selbstinduktion nur wenig bringen, die durch sie bewirkten 
Wirbelstromverluste hingegen erheblich sind. Auch Metallstücke, wie 
zu Befestigungszwecken, sind im Innern der Spulenfelder zu vermeiden 
oder mindestens klein zu halten und zu unterteilen. Nach Möglich
keit sollen Befestigungsschrauben usw., die sich in der Nähe von 
Spulenfeldern befinden, aus Isolationsmaterial hergestellt werden. 

Selbstinduktionsvariometer mit in- oder gegeneinander verschieb
baren Zylinderspulen. Diese Form der Selbstinduktionsvariometer 
ist die älteste und besitzt allerdings noch in gewissem Maße den Nach
teil eines verhältnismäßig geringen Variationsbereiches, wenngleich 
derselbe größer ist als bei den meisten anderen der vorstehenden An
ordnungen. 
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Die Spulenanordnung unter Verwendung zweier ineinander ver
schiebbarer Zylinderspulen geben die nachstehenden Abb. 693 bis 696 
schematisch wieder. Die stark ausgezogenen Linien bedeuten hierin 
die nach vorne verlaufenden Windungen. 

Betrachtet man zunächst den Fall gemäß Abb. 693, 
daß die beiden Spulen in Serie geschaltet sind, und 

L, daß der Wicklungssinn, bzw. die Stromrichtung in 
beiden eine entgegengesetzte ist, so werden sich als
dann, da die Spulen verhältnismäßig weit voneinander 
entfernt sind, die entstehenden 
Felder nicht stören, es kann 
sich vielmehr jedes Feld ausbil-

L2 den, und die Selbstinduktion L, 

Abb. 693. Beide 
Spulen in Serie 
geschaltet, der 

Wieklungssinn 
bzw. die Strom
richtung in bei
den entgegenge-

setzt. 

der Gesamtordnung ist gleich 

Lges = LI + L 2 • 

Je mehr man die Spulen ein
ander nähert, um so mehr kommt 
eine Differenzwirkung der bei
den Felder zustande, bis sie 
sich schließlich bei großer An
näherung, im Falle, daß beide 

L2 

Abb. 694. Resultie
rende Selbstinduk
tion Lge , ein Mini-

mum. 

einander gleich groß sind, gegenseitig aufheben (siehe Abb. 694), wo
durch alsdann die entstandene Selbstinduktion Lges ein Minimum wird. 
Es ist also für diese Anordnung 

Lges = LI - L2 • 

Wie aber ohne weiteres ersichtlich ist, kann z. B. die eine der Spulen 
in anderem Sinne gewickelt, bzw. die Stromrichtung in einer Spule 
umgeschaltet werden. Es ergibt sich alsdann ein wesentlich anderes Bild. 

In Abb. 695 ist eine Anordnung dargestellt, 
die Abb. 693 entsprechen würde, jedoch ist der 

L, Wicklungssinn, bzw. die Stromrichtung in der unteren 
Spule umgekehrt. Bei dieser Anordnung ist die Feld
richtung beider Spulen gleich
sinnig, und es ist in der in Abb. 
695 gezeichneten Lage wieder 

Lz die Gesamtselbstinduktion 

Abb.695. Wiek
lungssinn I bzw. 
Stromrichtung in 

beiden Spulen 
dieselbe. 

Lges= LI + L2 • 

Nähert man nun die Spulen 
einander noch mehr, bzw. schiebt 
sie ineinander (siehe Abb. 696), 
so nimmt die Selbstinduktion 
noch weiterhin zu. 

Abb. 696. Maximale 
Induktanz. 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß man durch entsprechende 
Umschaltung und durch Verschieben der Spulen gegeneinander einen 
großen Selbstinduktionsvariometerbereich mit einer derartigen An
ordnung, von der Abb.697 eine Ansicht darstellt, erzielen kann. 
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Ein derartiges, auf der Gegeneinanderverschiebung von Spulen 
beruhendes Variometer braucht nicht nur unter Verwendung von 

Abb. 697. Selbstinduktionsvariometer mit 
gegeneinander bzw. ineinander verschieb
baren Spulen. Kann bei entspr. Schaltung 

auch zu Kopplungszwecken dienen. 

Zylinderspulen hergestellt zu sein, 
man kann vielmehr auch mit V or
teil Flachspulen benutzen. Eine 
besonders günstige Anordnung 
wird dann erzielt, wenn man 
z. B. zwei feste Flachspulen 
anordnet und eine zwischen diese 
geschaltete bewegliche Flach
spule vorsieht. Durch entspre
chende Schaltung dieser Spulen 
können alsdann in weitem Be
reiche die gewünschten Selbstin
duktionsbeträge erzielt werden. 

Selbstinduktionsvariometer mi t 
kugelkalottenförmigen Wiek-

lungskörpern. Es ist klar, daß man das Prinzip der gegeneinander verschie b
baren Spulen auch ohne weiteres so abändern kann, daß die Spulen inein-

Abb. 698. Resultierende 
Selbstinduktion besitzt 

einen Mittelwert. 

Abb. 699. Spulenfelder 
gegeneinander gerichtet. 

Abb. 700. Maximale 
Selbstinduktion. 

ander oder gegeneinander gedreht werden, ohne daß sich an der Variome-
h. teranordnungetwas Wesentliches än

e 

dert. Man erhält alsdann eine Anord
nung' die Abb. 698 bis 700 schema
tisch wiedergibt, wobei aus zeichne
rischen Gründen die Spulen neben

d einander dargestellt sind. In der in 
Abb. 205 wiedergegebenen Darstel. 
lung besitzt die resultierende Selbst
induktion einen Mittelwert; in der in 
Abb.698gezeichnetenLage, wobei die 
Spulenfelder gegeneinander gerichtet 
sind, ist die Selbstinduktion ein 
Minimum. Bei der Anordnung nach 
Abb. 699 ist die resultierende Selbst
induktion, da sich die beiden Spulen
felder unterstützen, ein Maximum. 

Abb.701. Prinzipielle Anordnung eines 
Selbstinduktionsvariometers mit kugel
kalottenförmigen Wicklungskörpern, 
Achse, Knopf und Skala; kann bei 
entsprechender Schaltungsänderung der 
Ve:'bindungsleitung t auch zn Kopp-

lungszwecken benutzt werden. 
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Die hervorragendste Anwendung des obigen Prinzipes der Induktanz
veränderung ist das Kugel- bzw. Zylindervariometer, das auf der 
"Standard of selfinduction" von Ayrton und Perry beruht. Die 
wesentlichsten Teile eines derartigen Induktionsvariometers, bei dem 
die Spulen auf Kugelkalotten gewickelt sind, ist in Abb. 701 wieder
gegeben. Ein aus Isolationsmaterial hergestellter, zweckmäßig zwei
teiliger Körper ist innen kugelförmig ausgedreht. Daselbst ist die Wick
lung a nach einem weiter unten beschriebenen Verfahren aufgebracht. 
In diesem kugelförmig ausgedrehten, bzw. bewickelten Isolierkörper 
ist ein zweiter, etwas kleiner gedrehter Kugelflächenkörper drehbar 
angeordnet, der die Wicklungshälften b trägt. Die Achse dieses Körpers 
c ist durch den ersten Haltekörper hindurchgeführt und mit einem 
Drehknopf d und einer Skala e versehen, die gegen eine auf der Apparat
platte fest angebrachte Marke gedreht werden kann. Man hat also 
auch auf diese Weise eine zweiteilige feste und eine zweiteilige dreh
bare Spule, die miteinander verbunden werden können. Im all
gemeinen wird bei einem Variometer die Schaltung, den obigen Aus
führungen entsprechend, so ausgeführt werden, daß die feste und die 
bewegliche Spule hintereinander geschaltet werden. Dieses wird bei dem 
in Abb. 702 wiedergegebenen Apparat durch den die beiden unteren 
Klemmen verbindenden Bügel f be
wirkt, während beigdieZuschaltung, 
bei h die Stromableitung stattfindet. 
(Für Schaltung dieses Apparates für 
Kopplungszwecke wird der Bügel f 
entfernt, und alle vier Klemmen 
dienen als Zu- bzw. Ableitung.) 

Wenn bei einem derartigen Ku
gelvariometer beide gleichsinnig ge
wickelten Spulen ineinander gedreht 
sind, ist die Selbstinduktion ein Maxi
mum. Werden dagegen die Spulen
felder gegeneinander verdreht, so 
nimmt die Induktanz ab bis auf 
einen Minimalwert, der erreicht wird, 
wenn die Felder nahezu vollstän
dig gegeneinander gerichtet sind. 
Der Vorteil eines derartigen Kugel
variometers besteht darin, daß bei 

Abb. 702. Selbstinduktionsvariometer , 
das bei entspr. Betätigung des 
Schalters (rechts oben) auch als Kopp
lungsvorrichtungdienen kann. (Scien-

tific Supply Stores, London.) 

verhältnismäßig leicht erreichbarer Kleinhaltung der Verluste ein 
Variationsbereich von etwa 1 zu 10 leicht erzielbar ist, so daß für 
Abstimmungszwecke derartige Variometer vielfach Anwendung ge
funden haben. 

übrigens ist es, was die Anwendung für den Bastler sehr er
leichtert, keineswegs unbedingt notwendig, die Wicklung a innen in 
den Außenkörper hineinzuwickeln. Man kann vielmehr die Wicklung 
unter Benutzung eines dünn abgedrehten Außenkörpers auch außen auf 
denselben aufbringen, so daß sich also zwischen den Wicklungen Isola-
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tionsmaterial und Luft befinden, wodurch allerdings der Variationsbereich 
der Anordnung etwas verkleinert wird. Man kann aber auch, und dieses 
stellt eine wesentliche Erleichterung für den Fabrikanten und Amateur 
dar, den Außenkörper zylindrisch gestalten, also beispielsweise in Form 
einer Pappspule benutzen. Man erhält alsdann eine Anordnung, wie sie 

Abb. 703. Zylinderspu
lenvariometer(S ter ling 
Telephone &Electric 

Co., London W. 

Abb.702 veranschaulicht. Auch hierbei ist der 
Außenzylinderkörper außen und nicht etwa 
innen bewickelt. Der Variationsbereich ist als
dann meist etwas kleiner. 

Die übrigen Teile dieser Vorrichtung haben 
die geschilderte Bedeutung. Dieser" Apparat 
kann aber auch durch die Ausbildung der Kon
takte und Anschlüsse zweckmäßig als Kopplungs
transformator benutzt werden. Die Spulenver
bindung wird alsdann gelöst, und die eine 
Spule, beispielsweise die Außenspule, wird im 
Primärkreis, die andere Spule im Sekundär
kreis benutzt, wobei beide Spulen aufeinander 
induzieren. 

Eine etwas andere Ausführung eines sehr 
hochwertigen Variometers der Sterling Co. zeigt 
Abb.703. Hierbei ist sowohl der innere, als auch 
der äußere Wicklungskörper zylindrisch gestaltet. 

Durch entsprechende Dimensionierung kann auch in diesem Falle ein 
sehr hochwertiger Apparat mit großer Induktanzvariation erzielt 
werden. 

C. Kopplungsvorrichtungen (Spulenhalter). 
Die den Empfänger bildenden Systeme und Kreise müssen zur 

Energieübertragung vom eiBen auf den ande:m, miteinander gekoppelt 
werden. Wie oben gezeigt, kann die Kopplung eine induktive, 
kapazitive oder Widerst,andskopplung sein. Für den R.-T.-Betrieb 
kommt in der Hauptsache die induktive Kopplung in Betracht. In 
einigen der Schaltungs schemata von Kap. VII, (S. 267 ff.) sind jedoch auch 
kapazitive Kopplungen, die durch Kondensatoren bewirkt werden, 
angewendet. In diesem Falle benutzt man entweder Drehkonden
satoren oder feste Glimmerkondensatoren. 

Während früher in der drahtlosen Technik zu Kopplungszwecken 
hesondere Spulenanordnungen angewendet wurden - in Abb. 697 ist 
eine solche mit zwei gegeneinander verschiebbaren Zylinderspulen dar
gestellt - ist man für den R.-T.-Anwendungsbereich fast ausschließlich 
dazu übergegangen, die in den einzelnen Systemen vorhandenen Selbst
induktionsspulen direkt zur Kopplung zu verwenden. 

Die einfachste Ausführungsform eines hierzu nötigen dreh baren Spulen
halters zeigt Abb. 704. Ein prismatischer, aus Isolierstoff hergestellter 
Klotz ist mit zwei Buchsen versehen, in welche die Spuleeingestöpselt wird. 
In den Drehgelenken ist der Halter drehbar und durch zwei ränderierte 



Kopplungsvorrichtungen (Spulenhalter). 639 

Muttern einstellbar. Die Zu- und Ableitung kann durch die seitlichen 
Schraubkontakte bewirkt werden. 

Da in vielen Schaltungen drei Kreise benutzt werden, bei denen die 
Energie vom einen auf den zweiten und vom zweiten auf den dritten 
übertragen wird, sind auch die meisten 
konstruktiven Ausführungen so gestaltet, 
daß sie in einfacher Weise eine Auswech
selung der Spule für den jeweilig günstigst 
dimensionierten Wellenbereich gestatten. 
Eine derartige Anordnung der Crown 
Radio Mfg. Corporation in New York 
zeigt Abb. 705. Bei dieser sind der mitteI
ste Spulenhalter fest, die beiden seitlichen 
drehbar angeordnet, wobei der den Spulen
halter drehende Knopf mit einer Skala ver

Abb. 704. Anschraubbarer 
Spulenhalter für eine Spule mit 

festen Anschlußkontakten. 

bunden ist, die über einer Marke eingestellt werden kann, so daß es 
jedesmal möglich ist, die gewählte Kopplungsstellung abzulesen und 
genau wieder einzustellen. 

Entsprechend den bei Flachspulen gewählten Kontaktanschlüssen, 
die in erster Linie für den Spulenhalter in Betracht kommen, sind in 
diesem jeweilig ein Kontaktstöpsel und Buchse angebracht. 

Ein anderes Ausführungsbeispiel eines solchen Spulenhalters mit 
den aufgestöpselten drei Spulen ist in Abb. 878, S. 750 dargestellt. 

Einfachere Spulenhalter sind in Abb.847, S.722 wiedergegeben. 
Wie schon bemerkt, 

können auch die meisten 
Variometerkonstruktionen 

zu Kopplungszwecken 
dienen. Die Verbindungs
leitung zwischen der festen 
und beweglichen Spule 
wird alsdann entfernt und 
die eine Spule in das eine 
System, die andere Spule in 
das andere System ein
geschaltet, so daß lediglich 
die zwischen diesen beiden 
vorhandene induktive 
Kopplung ausgenutzt wird. 
In besonderem Maße ist das 
in Abb. 702 wiederge

Abb. 705. Dreispulenkoppler der Crown 
Radio Mfg. Corporation, New York. 

gebene Variometer für Kopplungszwecke geeignet, einfach dadurch, 
daß der rechts oben erkennbare Verbindungsstreifen entfernt wird und 
die beiden Klemmen für die Anschaltung des Primär- oder Sekundär
systems benutzt werden. 

Trotz der sehr hochwertigen fabrikatorischen Ausführung des Spulen
halters gemäß Abb. 705 weist dieser den Nachteil auf, daß, um die 
günstigste Lage zu finden, die Hand bei Bedienung der Drehknöpfe 
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recht nahe an die Spulen herangebracht wird. Dieses ist bei vielen 
Schaltungen sehr lästig, da die Annäherung der Hand an die Spule 
bereits eine wesentliche Verstimmung hervorrufen kann. Infolgedessen 
sind Anordnungen empfehlenswerter, bei denen dieses vermieden wird. 
Ein Ausführungsbeispiel hierfür ist in Abb. 706 wiedergegeben. Hierbei 
ist der mittlere Spulenhalter a fest, die beiden seitlichen Spulenhalter b 

6: 

a 
Abb. 706. Kapazitätsunempfind

licher Spulenhalter. 

sind beweglich. Jeder derselben ist mit 
einem langen, gebogenen Griffe ver
sehen, wodurch die günstigste Einstel
lung bewirkt wird. Bei genügend langer 
Ausführung der Griffe kann der Einfluß 
der Hand verschwindend gering sein. 

Aber noch eine andere Anforderung 
wird an moderne Spulenhalter gestellt, 
nämlich die, daß die Spuleneinstellung 
mit Feinregulierung versehen werden 
muß. Es kommt z. B. bei Reflex
schaltungen häufig darauf an, Einstell
bewegunge.n, welche nur den Bruchteil 
eines Grades betragen, zu bewirken. 
Dieses ist im allgemeinen durch die vor
stehende oder ähnliche Konstruktionen 
nicht möglich. 

Man ist in solchen Fällen mit Erfolg 
auf eine Konstruktion übergegangen, 
welche etwa Abb. 707 entspricht. 

Auf einem Grundbrett a ist ein fester Spulenhalter b und ein beweg
licher Spulenhalter c angeordnet, von denen jeder mit entsprechenden 

d Kontakten für den 

c b a o 

9. 
e 

Abb.707. Spulenhalter mit kapazitätsunempfindlicher 
Feineinregulierung. 

elektrischen Anschluß 
der Spulen versehen 
ist . Der Spulenhalter c 
ist um die Lager d 
drehbar. Die Achse 
von c ist nach einer 
Seite etwas verlängert 
durchgeführt und mit 
einem Schraubenrade 
gekuppelt. Auf diesem 
läuft eine Schnecke f, 
die durch einen mög
lichst lang auszufüh

renden Handgriff g gedreht wird. Der hierauf befestigte Knopf h soll 
möglichst groß ausgeführt sein, um das Gefühl in der Hand für die 
Feinregulierung zu bewirken. i sind Lager, die an b angebracht sind, 
und in denen sich g dreht. 

Durch das Drehen des Griffes h wird die Schnecke f und damit das 
Schraubenrad e und somit auch der Spulenhaltekörper c in einer der 
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Pfeilrichtungen gedreht. Es ist mithin eine sehr saubere und feine 
Einregulierung möglich, wobei eine Kapazitätsunempfindlichkeit in 
weitem Maße gewährleistet ist, sofern g nur lang genug ausgeführt ist. 

Übrigens würde es diese Anordnung auch ermöglichen, eine Ab
lesung und infolgedessen eine Wiedereinstellung einer einmal gehabten 
Lage zu ermöglichen. Man braucht z. B. nur auf dem Rad e eine Teilung 
anzubringen, welche gegen eine Marke k spielt, die auf der Grundplatte a 
angebracht ist. 

D. Isolatoren für Hochfrequenz und Hochspannung. 
1. Prinzipielle Anforderungen an Isolationsmaterialien 

(Sicherheitsfaktor). 
Für alle hochfrequenzführenden Isolatoren, gleichgültig ob dieselben 

sich an Hochfrequenzapparaturen oder außerhalb des Stationsraumes 
in freier Luft befinden, sind im wesentlichen maßgebend: 

1. die Dielektrizitätskonstante und die im Dielektrikum auftreten
den Verluste, 

2. das Verhalten und die Festigkeit gegen Auftreten von Glimm
strömen und Durchschlagsspannungen ; Formgebung des Isolators. 

Es muß verlangt werden, daß die Dielektrizitätskonstante mög
lichst groß, die dielektrischen Verluste tunlichst gering sind. Es gibt 
flüssige Isolatoren, wie z. B. Rizinusöl, das eine hohe Dielektrizitäts
konstante (ca. 5) besitzt, aber so große dielektrische Verluste aufweist, 
daß die Anwendung desselben in Schwillgungskreisen nahezu ausgeschlos
sen ist. (Siehe die Tabelle.) 

Besondere Beachtung ist der Konstruktionsform des Isolators zu 
widmen, die, abgesehen von der erforderlichen mechanischen Festig
keit, darauf abzielen muß, die dielektrischen Verluste so klein als mög
lich zu halten. Insbesondere kommt es darauf an, den Sicherheits
faktor s unter Berücksichtigung der Hochfrequenz 

Durchschlagsspannung Überschlagsspallnung 
s= = ------

Maximalspannung Maximalspannung 
den jeweiligen Verhältnissen entsprechend groß zu wählen, namentlich 
da sich weder die Überschlags- bzw. Durchschlagsspannung, noch vor 
allem die maximale Spannungsamplitude genau feststellen lassen. 

Man wählt zweckmäßig wie auch in der Hochspannungstechnik 
den Sicherheitsfaktor so, daß leichter ein Überschlag als ein Durch
schlag stattfinden kann, so daß der Luftweg als Sicherheitsfunken 
strecke dient. 

Auch die jeweilig vorhandene Temperatur und Luftfeuchtigkeit 
sprechen wesentlich mit. Es ist ohne weiteres möglich, daß beispielsweise 
ein Isolator bei trockener Luft genügende Isolationsfähigkeit besitzt, 
daß aber bei feuchter Luft, in der der betreffende Apparat ebenfalls 
betriebsbereit sein muß, sich sofort Glimmströme ausbilden und der 
Isolator dauernd infolge von auftretenden Überschlägen unbrauch
bar wird. 

Nesper, Radio-Telephonie. 6. A~fJ. 41 
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Insbesondere muß der Ausbildung jedes Glimmstromes vorgebeugt 
werden, da dieser namentlich bei hohen Periodenzahlen zu einer starken 
Erwärmung und baldigen Zerstörung des Isolatormaterials Veranlas
sung gibt. Infolgedessen sind bei allen stromführenden Metalleitern 
die Kanten um so mehr zu verrunden, je höher die Spannung an der 
betreffenden Stelle ist. 

2. Für Hochfrequenz in Betracht kommende 
Isolationsmaterialien. 

Für die Hochfrequenztechnik kommen namentlich folgende Isola
tionsmaterialien in Betracht: 

a) Luft. Obwohl die spezifische Durchschlagsfestigkeit von gewöhn
licher atmosphärischer Luft an sich nicht sehr groß ist, besteht der 
Vorteil, daß sich, sofern es sich nicht um besonders eingekapselte Appa
rate handelt, die Luft von selbst wieder erneuert, wenn ein Überschlag 
stattgefunden haben sollte. Eine besondere Bedeutung kommt der Luft, 
bzw. den Gasen als Isolationsmaterial zu, wenn man dieselbe in gepreßtem 
Zustand verwendet. Die Durchschlagsfestigkeit wächst alsdann an
nähernd proportional dem Druck. 

ß) Öl (Paraffinöl). Als weiteres Isolationsmaterial kommt Öl in 
Frage, wobei grundsätzlich verlangt werden muß, daß dieses weder 
Verunreinigungen noch insbesondere Wasser enthält, wodurch die 
Isolationsfähigkeit wesentlich herabgesetzt werden würde. Im übrigen 
soll das Öl möglichst leichtflüssig sein und nicht zur Harzbildung neigen, 
da es meist nicht nur zur Isolierung, sondern auch zur Wärmeableitung 
benutzt wird. Das Öl besitzt ebenso wie Luft den Vorteil, daß eine 
Überschlags- oder Durchschlagsstelle von selbst ihre frühere Isolations
fähigkeit wieder annimmt, sofern der Zirkulation nicht besondere 
Widerstände entgegenstehen. Ein weiterer Vorteil des Öles - es kommt 
für die Apparate der Hochfrequenztechnik insbesondere Paraffinöl in 
Betracht - ist der, daß die Dielektrizitätskonstante wesentlich höher 
ist als die der Luft und sich derjenigen von Porzellan und Glas, die 
unter den festen Isolatoren sich in erster Linie für Hochfrequenz
isolation eignen, nähert. Hierdurch wird bei kombinierten Porzellan
Ölisolationen das elektrische Feld an den Übergangs stellen gleich
mäßiger gestaltet (K. Fischer). 

y) Porzellan (Steckolith), Gla8 und Speck8tein. Unter den festen 
Isolationsmaterialien gelangen, namentlich auch wegen der notwendiger
weise klein zu haltenden Oberflächen- und Wirbelströme, insbesondere 
Porzellan (Steckolith) und Glas als Isoliermaterialien zur Anwendung, 
mindestens wo es sich um größere Energien handelt und die Apparate, 
bzw. Apparatteile den nicht oder wenigstens nur teilweise und in gerin
gem Maße beftrbeitbaren (Schleifen) Porzellan- und Glaskörpern an
gepaßt werden können. Für manche Zwecke sehr angenehm ist auch 
Speckstein, der den Vorteil besitzt, daß er sich vor dem Brennen gut 
bearbeiten läßt. 

Man kann in der praktischen Ausführung bei Benutzung von Glas, 
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namentlich in Form von Spiegelglas, sehr weit gehen, ohne daß man 
Gefahr läuft, sich der Bruchgefahr allzusehr auszusetzen. 

15) Hartgummi. Wo eine allseitige Bearbeitung und peinlich gen aue 
Innehaltung der Maße erforderlich ist und die Kosten für die immerhin 
teure Glasbohrung, -schleifung usw. gescheut werden, wählt man, wenn 
es nicht auf sehr große Energien, bzw. große mechanische Festig
keit ankommt, Hartgummi, wobei allerdings zu beachten ist, daß 
einerseits selbst gutes Hartgummi keine wesentlichen mechanischen 
Kräfte aufzunehmen gestattet, andererseits Hartgummiplatten und 
-stäbe, auf die mechanische Kräfte einwirken, leicht zum Verziehen 
neigen. 

Auf jeden Fall ist es erforderlich, gutes Hartgummi, das sich mög
lichst auch polieren läßt, zu verwenden. 

Das Hartgummi darf weder zu spröde sein, noch darf es im Laufe 
der Zeit weich werden, da sonst die daraus angefertigten Gegenstände 
eine so starke Formveränderung erfahren können, daß z. B. Kontakt
schwierigkeiten eintreten, bzw. überhaupt kein Kontakt mehr gewähr
leistet ist. 

Die Politur kommt bei Hartgummi insbesondere bei Hochspannung 
in Betracht, wo sich alsdann durch Abreiben, Nachpolieren usw. leichter 
ein hoher Oberflächenwiderstand wieder herstellen läßt, wenn derselbe 
durch Feuchtigkeit, Sonnenbestrahlung (Schwefelausschlagen) usw. 
gelitten haben sollte. 

Wenn einerseits sehr gute Isolationsfähigkeit verlangt wird, andrer
seits mechanische Kräfte zu übertragen sind und eine Formänderung 
möglichst vermieden werden soll, tut man gut, Kombinationen von z. B. 
Fiberplatten und Hartgummi zu verwenden. Das Fiber nimmt die 
mechanische Beanspruchung auf, das Hartgummi die elektrische, und 
ein Verziehen kann vermieden werden. 

s) Parafliniertes Holz. Meist ebensogut wie Hartgummi, besser aber 
als die meisten im Handel vorkommenden Gummiarten, ist mit Paraffin 
möglichst im Vakuum behandeltes Holz, namentlich wenn es sich um 
geringe Energien wie bei Empfängern handelt. An sich kann jedes 
säurefreie, gut ausgetrocknete Holz verwendet werden. In erster Linie 
kommt wohl Eschenholz oder Weißbuchenholz in Betracht. Nachdem 
der betreffende, aus Holz hergestellte Gegenstand im Vakuumofen in 
Paraffin gekocht ist, wird derselbe nochmals, nachdem die Löcher, 
Ausbohrungen usw. hergestellt sind, in Paraffin eingetaucht, so daß 
sich um die Bohrungs- und Durchführungsstellen herum kleine, be
sonders gut isolierende Paraffinklötzchen ausbilden können. Für Emp
fangsenergien ist, wie gesagt, Hartgummi oder mit Paraffin imprägnier
tes Holz im allgemeinen ohne weiteres verwendbar. Übrigens genügt 
es meist, die Holzteile, welche indessen vollkommen wasserfrei sein 
müssen, in einem mit Paraffin gefüllten Topf zu kochen und nach der 
Bearbeitung nochmals zu tauchen. Bei größeren Energien, wie sie bei 
Sendern vorkommen, ist hingegen Vorsicht geboten, und es muß die 
dem Isolationsmaterial zugemutete spezifische Belastung im allgemeinen 
klein gewählt werden, um direkte Brandgefahr zu beseitigen. 

41* 
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Außer Hartgummi und paraffiniertem Holz kommen noch, wenn 
man die Isolationsanforderungen nicht allzu hoch stellt, Marmor und 
Fiber in Betracht. 

e) Glimmer. Für die meisten Hochfrequenzzwecke ist ferner die An
wendung von homogenen Glimmerscheiben zweckmäßig, insbesondere 
wenn es sich darum handelt, z. B. hochfrequenzführende Leitungs
enden, an denen Hochspannung liegt, voneinander zu isolieren. Es 
genügen alsdann im allgemeinen schon Glimmerscheiben oder -streifen 
von wenigen Zehntelmillimeter Stärke. 

Indessen spielt die Qualität des Glimmers eine wesentliche Rolle. 
Gut unter allen Umständen ist vollkommen farbloser oder höchstens 
schwach gefärbter Glimmer in der Beschaffenheit des sog. "Ruby clar", 
da diese Qualität von allen metallischen Einschüssen frei ist. 

Verwendbar für die meisten Zwecke sind auch noch solche Glimmer
scheiben, die schwarze Einschüsse enthalten, da diese Einschüsse 
im allgemeinen von Kohlenstoff, Graphit oder dergleichen herrühren. 

Ganz ungeeignet für Hochfrequenzzwecke ist jedoch Glimmer, der 
bräunliche oder rötliche Flecken zeigt, da diese offenbar von metalli
schen Niederschlägen herrühren, immer stark dämpfend wirken und 
bei größeren Energien zu einer Zerstörung der betreffenden Glimmer
scheibe und damit des Apparates (Kondensator, Spule usw.) Veranlas
sung geben. 

Selbstverständlich darf der verwendete Glimmer Risse oder Quer
spalten nicht aufweisen. 

Für Spulenisolation kommt neuerdings Mikaseide (J arosla w, Berlin) 
in Frage. 

'Yj) Mikanit, Pertinax, Gummon, Gummoid, Prestonit, Bakelit, Galalit, 
Faturan, Stabilit, Tenacit, Oellon. Weniger gut sind Mikanit, da dieses 
nur zusammengeklebter Glimmer mit größeren oder geringeren Wasser
einschlüssen ist, 

Pertinax, dem sog. Gummon oder auch Gummoid ähnlich ist, be
stehend im wesentlichen aus unter hohem Druck bakelisierter Pappe 
ebenso wie 

Prestonit, einer fiberähnlichen Masse, die offenbar aus einer Art 
bakelisierter Pappe, die unter hohem Druck zusammengepreßt ist, 
besteht, und wobei gleichfalls die mechanische Festigkeit sehr hoch, 
die Durchschlagsfestigkeit und Spannung aber selbstverständlich erheb
lich geringer als bei Hartgummi ist. 

Diesen in elektrischer Beziehung mehr oder weniger ähnlich ist: 
Bakelit, Galalit und Faturan. 

Stabilit und Tenacit sind porzellanähnliche, gebrannte Massen, die 
ungefähr die gleichen Eigenschaften wie Porzellan besitzen. 

Cellon hartschwarz, isoliert, bei niedrigen Wechselspannungen, 
etwa ebensogut wie Hartgummi, läßt sich gleichfalls so gut bearbeiten 
wie Hartgummi, ist aber etwas spröder als dieses. 

Als vollwertige Isolationsmaterialien können die vorgenannten 
Materialien für Hochfrequenz meist überhaupt nicht angesehen werden, 
und vor deren Anwendung ist eine spezielle Untersuchung, möglichst 
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unter Anwendung der besonderen Betriebsverhältnisse, von Fall zu Fall 
anzuraten. 

3. Trag- und Halteisolatoren. 
Für viele Zwecke der drahtlosen Telegraphie kann der aus der 

Hochspannungstechnik bekannte Rillenisolator gemäß Abb.708 an
gewendet werden. Der annähernd zylindrisch gestaltete Porzellan
körper besitzt zwei Aussparungen zum Einkitten metallischer Ver
bindungsstücke. Die Oberfläche ist durch Rillenausbildung vergrößert, 
um eine entsprechend höhere Überschlagsspannung zu erzielen. 

Besonders berücksichtigt muß bei der Konstruktion und Auswahl 
von Isolatoren die Ausbildung des elektrischen Feldes werden, so daß 
sich möglichst an keiner Stelle ein Glimmstrom ausbilden kann. Tesla 
hat bereits festgestellt, daß in der Hochspannungstechnik schon eine 
kleine Glimmstromausbildung, insbesondere bei hoher Frequenz, zu-

Abb. 708. Rillenisolator. Abb. 709. Halte- und Abspannisolator, 
z. B. für Antennen. 

nächst die den Isolator umgebende Luft erwärmt und infolgedessen 
seine Isolationsfähigkeit herabsetzt, und daß allmählich hierdurch 
auch das Isolationsmaterial erwärmt wird und infolgedessen die elek
trische VerIustarbeit wächst, bis allmählich der Isolator zerstört wird. 

Einen fertig montierten Halteisolator, wie er z. B. für Antennen
drahtabfangungen ohne weiteres gebraucht werden kann, in der Aus
führung der Porzellanfabrik J. Schachtel A.-G. in Sondienau gibt 
Abb.709 wieder. 

4. Durchführung'sisolatoren. 
Besondere Beachtung verdienen die Durchführungs- und Auf

hänge- bzw. Abspannisolatoren. (Siehe auch S. 555ff). 
Antennendurchfiihrungsisolator von Marconi. Einen älteren An

tennendurchführungsisolator von Marconi zeigt Abb. 710. Derselbe 
besteht aus einem Hartgummirohr, durch das die Antennenzuführungs
litze hindurchgezogen ist. Das Rohr steckt in einer Hartgummibuchse, 
die ihrerseits durch eine aus Isoliermaterial, z. B. Glas, hergestellte 
Platte gehalten wird, welche in das Mauerwerk des Stationsgebäudes 
eingesetzt wird. (Siehe auch Abb. 572 u . 573 S. 556.) 

Eine der in Deutschland vielfach üblichen Einführungen der Por
zellanfa brik J . Sc h ach tel zeigen die Ab b. 711. Die erstere ist für 
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geringere Beanspruchungen gedacht, die letztere entspricht schon 
mehr den Bedürfnissen für Sendeanlagen, oder falls es sich um Ein
führung unter besonders ungünstigen klimatischen Verhältnissen handelt. 

Abb.710. Abb. 711. 
AntenneneinführungsisoJator von Marconi. Durchführungsisolatoren . 

5. Antennen- und Abspannisolatoren. 
Die Antennenleiter müssen gegen die Aufhängepunkte hin sorg

fältig isoliert werden. Man benutzt hierzu möglichst einfach gestaltete 
Porzellanisolatoren, die jedoch die Aufgabe erfüllen müssen, unter allen 
Witterungsverhältnissen, also auch bei Regen, Rauhreif, Schnee usw. 
noch gut zu isolieren. In der drahtlosen Verkehrstechnik sind eine 
ganze Anzahl von Konstruktionen ersonnen worden, die z. T. auch eini
germaßen den Anforderungen entsprechen. Auch für den Radio-Inter
essentenbetrieb werden viele Anordnungen auf den Markt gebracht, 
von denen im nachstehenden nur zwei besonders zweckmäßige Form
gebungen Erwähnung finden sollen. Außer ihren elektrischen Vorteilen 
sind diese zwei Isolatorformen auch mechanisch sehr günstig, da ihre 
Zerbrechlichkeit auf ein Minimum herabgesetzt ist. 

a) Der Ei-Isolator. 
Die Formgebung folgt aus Abb. 712. Der aus gutem glasiertem 

Porzellan hergestellte eiförmige Körper ist mit vier senkrecht auf
einanderstehenden Rillen und zwei derartigen Durchbohrungen ver
sehen, daß der Antennenleiter und das Abspannseil teils in der Rinne 
liegen und teilweise durch das Isolationsmaterial hindurchgeführt 
sind. Hierdurch ist der grundsätzlichen Forderung bezüglich der mecha
nischen Druckbeanspruchung des Porzellankörpers Genüge geleistet, 
und ferner ist hierdurch erzielt worden, daß zwischen 
dem Seil und dem Antennenleiter, sich nicht nur ge
nügend Isolationsmaterial befindet, sondern daß auch 

Abb. 712. 
Ei-Isolator. 

infolge der Formgebung der Kriechweg 
ein genügend großer ist. 

Derartige Ei-Isolatoren, häufig auch 
Nuß- bzw.Sattelisolatoren, werdenmei
stens in Ketten, namentlich bei größeren 
Antennenanlagen verwendet, wie dies in 
Abb. 570, S. 556 zum Ausdruck ge
bracht ist_ 

Abb. 713. Ku
gelförmiger Ab
spannisolator . 
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mehr 

714 zeigt eine derartige Aus
führung der Coming Glass 
W or ks. Zweifelsohne sind Abb. 714. Antennenabspannisolator aus 

Glas. 
durch derartige Isolatoren ge-
wisse Vorteile gegeben und nicht nur in elektrischer Beziehung, son
dern auch mit Bezug auf gute Isolation, selbst bei feuchter und 
rauchiger Luft. Es fragt sich jedoch, ob die auch kaum durch ein 
spezielles Glasmaterial zu behebende große Zerbrechlichkeit der allge
meinen Verwendbarkeit nicht im Wege steht. 

b) Sattelisolator 
Pardunenabspannungen werden unter Verwendung besonders kon. 

struierter Sattelisolatoren (siehe Abb. 715), die wohl in jeder Beziehung 
für die vorliegende Aufgabe die beste Lösung darstellen, durchgeführt. 

Bei diesen Sattelisolatoren ist zwischen den durch den Isolator 
verbundenen Drahtseilen ein Maximum des Kriechweges und damit 
der Überschlagsspannung vorhanden. Zwischen den Drahtseilen ist 
ferner ohne Material
verschwendung genü
gend Isolationsmate
rial vorhanden, um ein 
Durchschlagen an die
ser Stelle zu verhin-
dern. Feuchtigkeit, ins
besondere Regen und Abb.715. Sattelisolator. 
Schnee, kann sich an 
dem Isolator nicht 

Abb. 716. Sattelisolator, 
rechts im Schnitt mit ein

gespleisten Pardunen. 

oder nur in geringstem Maße ansammeln und haften bleiben. Der 
Isolatorkörper ist lediglich auf Druck beansprucht. Die Ränder können 
nicht allzu leicht abbrechen. 

Den Schnitt durch einen Sattelisolator mit eingespleistem Antennen
draht bzw. Abspannung gibt Abb. 716 wieder . 

E. Zubehörteile für Röhren und Röhl'enschaltungen 
1. Verstärlumgstransformatoren. 

a) Allgemeine Gesichtspunkte. Verschiedene Transformatortypen. 
Sowohl bei der Hochfrequenzverstärkung als auch bei der Nieder· 

frequenzverstärkung werden häufig, ebenso wie für die Ankopplung der 
Telephone als auch der Kreise untereinander, räumlich klein bemessene 
Transformatoren von geringem Gewicht verwendet, die einen teilweise 
offenen oder ganz geschlossenen Eisenkern besitzen. 
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Ausführungs- und Wicklungsverhältnisse der einzelnen Konstruktio
nen weichen voneinander ab. 

Abgesehen von den allgemeinen für die Bemessung von Transforma
toren üblichen G!3sichtspunkten, kommen hierbei noch eine Reihe 
weiterer Pu:p.kte in Betracht, die für das gute Funktionieren dieser 
Transformatoren maßgebend sind. Besonders bemerkenswert sind die 
bei den erforderlichen hohen Windungszahlen und dem notwendigen 
übersetzungsverhältnis zur Anwendung gelangenden, außerordentlich 
geringen Drahtstärken - es kommen solche von ca. 0,05 mm Durch
messer in Betracht - und wobei außerdem noch eine ausgezeichnete 
Isolation vorausgesetzt ist. 

Man unterscheidet Eingangs-, Zwischen- und Ausgangs
transformatoren, je nach der Stelle, an der der Transformator im 
Verstärkerkreise benutzt wird und wie er gebaut ist. Bei mehr als 
Dreiröhrenverstärkern werden naturgemäß mehrere Zwischentrans
formatoren benötigt. Man bezeichnet die Transformatoren vielfach 
auch als Auf- und Abtransformatoren, je nachdem ob die Span
nung herauf- oder herab transformiert werden soll. 

Entsprechend diesen Bezeichnungen, muß auch das Wicklungs
verhältnis gewählt werden, denn es kommt auf die Funktionen der be
treffenden Schaltstelle an, die der Transformator zu erfüllen hat. 

Generell besteht die Forderung, daß, um den günstigsten Wirkungs
grad und die größte Lautstärke zu erzielen, der Wechselstromwider
stand der Primärwicklung gleich dem Widerstand der Zuführquelle ist, 
und daß der Sekundärwiderstand dem Wechselstromwiderstand der 
VerbrauchersteIle gleich sein muß. 

Für die Konstruktion und Dimensionierung der Verstärkungs
transformatoren ist es günstig, daß der Gitterstrom bei der Verstärkung 
nahezu Null ist, und daß infolgedessen die Transformatoren ohne wei
teres auf hohe Spannungen gewickelt werden können, wobei man ledig
lich in der Eigenkapazität der Spulen eine obere Grenze findet. Infolgedes
sen wird man eine gewisse Windungszahl als Optimum feststellen können. 

Für den Eingangstransformator, unter Berücksichtigung der ihm 
zugeführten Audiofrequenz, heißt dies, daß der 

m n Widerstand der Primärwicklung = dem Detektor-1jJ widerstand, also etwa = 3000 bis 6000 Ohm zu 
wählen ist. Um eine gewisse Variabilität zu er
zielen, hat man gemäß Abb. 717 die Primärwick
lung m mit stufenweise schalt baren Kontakten ver-

Abb. 717. Eingangs
transformator mit 
stufenweise schalt-

barer Primärwick
lung. 

sehen, um durch den Versuch den günstigsten 
Wert zu ermitteln. Der Transformator hat die 
Aufgabe, eine möglichst große Spannungserhöhung 
zu erzielen. Andererseits wird verlangt, daß die 
Sekundärwicklung 'n sich in ihrem Wechselstrom
widerstand dem Widerstand zwischen Gitter und 

Kathode der Röhre ungefähr anpaßt. Dieser beträgt etwa lO7 Ohm. 
Da hiernach ein viel zu hohes übersetzungsverhältnis verlangt werden 
würde, das selbst bei Drahtstärken von 0,05 mm nicht herstellbar ist, 
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so muß man zu einem Komprorniß schreiten, auch um die Eigenkapazi
tät der Spulen nicht allzu groß werden zu lassen, und begnügt sich 
mit einem übersetzungsverhältnis von etwa 1 : 10 bis 1 : 4 oder weniger. 
Windungszahl etwa 5000 zu 30000 (siehe unten). Besonderer Wert ist 
darauf zu legen, daß die Transformatorspulen möglichst kapazitätsfrei 
gewickelt werden. Im übrigen muß die Isolation des Gitters, also auch 
der Sekundärspule, mindestens 107 Ohm betragen. 

Etwas günstiger liegen die Verhältnisse für den Durchgangstrans
formator, dessen Primärwicklung von dem Anodenstrom der ersten 
Röhre bei einem Widerstande von 105 Ohm gespeist wird, während die Se
kundärwicklung auf das Gitter der zwei~en Röhre arbeitet, also wiederum 
107 Ohm in Frage kommen. Es ergibt sich hieraus ein übersetzungs
verhältnis von etwa 1: 8 bis 1: 4. WindungRzahl etwa 5000: 25000. 

Für den Ausgangstransformator liegen die Verhältnisse so, daß 
der Wechselstromwiderstand der Primärwicklung, der im Anodenfeld 
z. B. der zweiten Röhre liegt, ca. 104 Ohm beträgt, während das Tele
phon einen Widerstand von etwa 4000 Ohm besitzt, woraus sich ein 
übersetzungsverhältnis ergibt von etwa 1: 5. 

Bisher werden normalerweise z. B. von G. Seibt Niederfrequenz
transformatoren geliefert mit folgenden Windungszahlen und Wick
lungsverhältnissen: 

7000/12000 Verhältnis: 1: 1,7 
7000/15000 " 1: 2,1 
5000/20000 " 1 : 4 
5000/30000 •• 1 : 6. 

Die neueste Tendenz im Transformatormotorbaugeht dahin, mit tunlichst 
kleinen Übersetzungsverhältnissen auszukommen. Zahlen wie 1: 2 oder 
1: 11/ 2 oder noch darunter findet man schon häufig angewendet. 

b) Anforderungen an Niederfrequenztransformatoren. 
Der Niederfrequenzverstärkungstransformator für den R.T.-Emp

fangsbetrieb muß Sprache und Musik verzerrungsfrei übertragen können. 
Infolgedessen besteht die Forderung, daß mindestens der Frequenz
bereich zwischen 100 und etwa 4000 Schwingungen pro Sek. technisch 
einwandsfrei beherrscht wird. (Eigentlich sollte der Bereich bis zu 
ca. 10000 Schwingungen pro Sek. herauf verlangt werden.) 

Ferner muß die Energie durch den Transformator möglichst ver
lustfrei übertragen werden, weswegen sehr hohe Wirkungsgrade, die 
etwa zwischen 80 0/0 und 95 0/ 0 liegen, angestrebt werden müssen. 

Der Transformator hat natürlich die Bedingung zu erfüllen, die 
Spannung je nach seiner Verwendungsstelle herauf- oder herabzutrans
formieren. Die Erzielung eines hohen Transformationsverhältnisses, 
welches häufig wünschenswert ist, ist technisch nicht ganz einfach zu 
erreichen, da es nicht ohne weiteres durch eine hohe Amperewindungs
zahl möglich ist. 

Man hat deshalb auf zwei Konstruktionspunkte besonderen Wert zu 
legen. Der erste besteht in der scheibenförmigen Wicklung der Primär
und Sekundärspule und der zweite- noch wichtigere Punkt in der rich-
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tigen Ausbildung des Eisenkörpers und in der Wahl der hierzu geeigneten 
Materialien. 

Bei der Scheibenwicklung ist darauf zu achten, daß die Kapazität 
der Wicklungen gegeneinander möglichst klein wird. Dies macht be
sonders bei räumlich kleinen Transformatorausführungen gewisse 
Schwierigkeiten, da sie alsdann dazu neigt, groß zu werden. Aus diesem 
Grunde kann es zweckmäßiger sein, mit den räumlichen Abmessungen 
nicht allzu weit herunterzugehen, da man bei einem etwas größeren 
Transformator die Kapazität leichter relativ gering halten kann. 

Die Dimensionierung des Eisenkörpers, welche erforderlich ist, 
um ein tunlichst kräftiges Feld zu erhalten, und die Wahl des magne
tischen Materials sind für das Funktionieren des Transformators und 
infolgedessen auch für den Apparat, in welchem er eingebaut wird, von 
größter Bedeutung. Verwendet man beispielsweise Eisen, welches zu 
große Verluste besitzt, so kann man die hohen Frequenzen bei Musik
aufnahme nicht mehr unverzerrt übertragen. 

Es ist infolgedessen, ähnlich wie beim Maschinenbau, zweckmäßig, 
das Eisen so fein unterteilt wie irgendmöglich anzuwenden und die 
einzelnen Schichten recht gut voneinander zu isolieren. Die besten 
Resultate scheinen offensichtlich mit lackiertem, sehr dünnem Eisen
draht von je etwa 0,005 mm Stärke erzielt worden zu ,sein. Den 
Eisenkörper hat man bei Benutzung derartigen Drahtes zweckmäßig 
wie bei Igeltransformatoren gebaut, wobei besonders darauf zu achten 
ist, daß die einzelnen Drähte keinen nennenswerten Abstand voneinander 
besitzen, sondern möglichst eng aneinander liegen. Nicht nur die Güte 
der Transformation, sondern auch der Sprach- und Musikübertragung 
wird um so besser, je geringer die Luftschichten zwischen den einzelnen 
Drähten, bzw. Blechen des Eisenkörpers sind. Auf diesen Punkt hat 
man naturgemäß auch besonders bei aus Blechen aufgeschichteten Eisen
körpern zu achten und daher ist ganz besondere Sorgfalt beim Ein-

6/11rr 

I I AntXI~ 

'rUhl /kJMJ 
'A1tOd1l/-
lJalltr.e + 

Abb. 718. Schema des Auslandstransformators. 
OP = outside primary = P = gelb = Anode 
JP = inside " = + B(Po) = weiß = + Anodenbatterie 
OS = outside secondary = G(S;) = rot = Gitter 
JS = inside = - F(So) = blau = - Heizdraht. 

blättern der Jochbleche anzuwenden. Hierdurch werden Verluste 
durch Streuung nach Möglichkeit vermieden. 

Da die verschiedenartigsten Bezeichnungsarten bei Niederfrequenz
transformatoren, denen es ebenso wie andern Teilen der R.T.-Industrie 
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mangelt, sind die wichtigsten Bezeichnungen und Abkürzungen in 
Abb. 718 wiedergegeben. 

c) Konstruktive Formgebung von Verstärkertransformatoren. 
Transformator mit teilweise offenem Eisenweg. 

Bei einer älteren Form (Siemens & Halske A.-G., Telefunken), ge
mäß Abb.719, die jedoch auch heute noch stellenweise angewendet 
wird, ist der Eisenweg zwar nicht völlig geschlossen, besitzt aber zwei 
nicht sehr erhebliche Luft
spalte. Hierbei ist ein 
Kern a aus dünnen' Eisen
drähten (schwedischem 
Holzkohleneisen [Blumen
draht]) hergestellt, der in 
einer Eisenkapsel b gemäß 
der Abbildung angeordnet 
ist. Diese Eisenkapsel soll 
nicht nur ein gewisses 
Schließen der Kraftlinien 
bewirken, sondern auch ver-

Abb. 719. Älterer Eisen-Kupfer gekoppelter 
Transformator von Siemens & Halske. 

hindern, daß Wirbelstromfelder und überhaupt Kraftlinien nach außen 
treten und Induktionen erzeugen. Zwischen dem Eisendrahtkern und 
der Kapsel ist je eine Filzscheibe angeordnet, und durch geringeres 
oder festeres Ineinanderstecken der Eisenkupferkapsel können die durch 
die Filzscheiben bedingten Luftspalte verändert werden. 

Auf den Drahtkern a sind unter Zwischenschaltung einer Isolations
schicht c, wie dies bei Transformatoren auch sonst üblich ist, Stufen
spulen aufgewickelt, die je aus einer Primärspule d und einer direkt 
hierüber gewickelten Sekundärspule e bestehen. Der Drahtdurchmesser 
zur Bewicklung beider Spulen hat je 0,05 mm und ist mit Seide 
umsponnen. Die Primärwicklungszahl wird zweckmäßig mit 15000, 
die Sekundärwicklungszahl mit etwa 60000 gewählt, so daß sich ein 
Übersetzungsverhältnis von ungefähr = 1 : 4 ergibt. Ein solcher 
Transformator wird als "Aufwärtstransformator" ("Auftransformator") 
bezeichnet und dient zur Kopplung und Spannungssteigerung zwischen 
den Verstärkerröhren. Für den Anschluß des Telephons wird eine 
Spannungsreduktion gewünscht. Man verwendet alsdann einen "Ab
wärtstransformator" ("Abtransformator"), wobei die Primärwindungs
zahl hoch, die Sekundärwindungszahl niedrig ist. 

d) Transformator mit geschlossenem Eisenweg'. 
Diese Type ist wegen ihrer weit günstigeren elektrischen Verhält

nisse unter Umständen auch für Hochfrequenzzwecke (lange Wellen) 
viel gebräuchlicher und kommt für den R.-T.-Betrieb in Betracht. Das 
Schema geht aus Abb. 720 hervor. 

Die Bleche werden in gewöhnlicher Weise, wie dies bei Trans
formatoren üblich ist, zusammengeblättert. Die Streuung soll mög
lichst gering sein. Zweckmäßig wird infolgedessen die wiederum 
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aus Draht gleichen Durchmessers bestehende Primär- und Sekun
därwicklung übereinander gewickelt, so daß sich ein Bild, etwa Abb. 720 

entsprechend, ergibt. Das Übersetzungs
verhältnis schwankt, entsprechend den 
besonderen Bedingungen, die an Verstär
kungstransformatoren gestellt werden, 
zwischen 1 : 1 und etwa 1 : 12. In letztem 
Falle transformiert man von 5000 Win
dungen auf 60000 Windungen. Es ist je
doch auch bis zu 1 : 40 gewickelt worden. 

Abb.720. Vollkommen eisen-
geschlossener Transformator. Eine Anordnung ,mit zwei getrennten 

Eisenwegen, um deren mittlere Schenkel 
die Primär- und Sekundärspule herumgewickelt ist, zeigt Abb. 72l. 
Die außen um den Transformator herumgelegte Bandierung ist offen
bar zu dem Zwecke vorgesehen, um 
infolge der hierdurch bewirkten Dämp
fung ein Selbsttönen möglichst zu ver
meiden, zu welchem Grunde auch viel
fach der Eisenkörper mit der einen 
Klemme des Regulierwiderstandes der 
Heizstromquelle verbunden wird. 

Abb. 721. Englischer Zwischentrans
formator mit 2 geschlossenen getrennten 

Eisenwegen. 

Abb. 722. Zwischenfrequenz
transformator der R a dio-In

struments Ltd. 

Auch hei der Anordnung für Audiofrequenzverstärkung nach Abb. 722 
ist auf den mittleren gemeinsamen Schenkeln die Spulenanordnung 
aufgebracht. Bei dieser Transformatorkonstruktion der Radio Instru
ments Ltd. soll eine besonders hohe Isolation zwischen den Windungen 
gewährleistet sein (Prüfspannung 1000 Volt). Die Dimensionen sind 
möglichst reduziert, um tunlichst Verluste auszuschließen, was auch 
durch die besonders angestrebte Schließung des Eisenweges erreicht 
werden soll. 

Im allgemeinen wird indessen bisher mehr die Transformatorausfüh
rung gemäß der Abb. 720 bevorzugt. Hierbei ist nur ein geschlossener 
Eisenweg mit einer Primär-Sekundärspulenkombination vorhanden. 
Infolge besonders gewählter Überlappungen der Eisenbleche sind z. B. 
bei dem Zwischentransformator von G. Seibt praktisch keine Stoß
fugen vorhanden, wodurch der Eisenwiderstand besonders herabgesetzt 
ist. Auch auf die Kleinhaltung der Spulenkapazität ist hierbei großer 
Wert gelegt, ebenso darauf, daß durch Aufbringung einer besonderen 
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Dämpfungswicklung auf den unteren freien Schenkel ein evtl. Selbst
tönen des Verstärkers nahezu unmöglich gemacht wird. 

Alle diese Transformatoren sind mit bequem lösbaren Anschluß
kontakten für die Zu- und Ableitung des Stromes versehen, ebenso mit 
Ansätzen, die eine leichte Montage an der Schaltplatte unter Berück
sichtigung möglichst geringen Raumbedarfes gewährleisten 1). 

e) Niederfrequenztransformator für Musikempfang. 
Für diejenigen Verstärker, welche hauptsächlich für die Wiedergabe 

musikalischer Genüsse dienen sollen, werden insbesondere in Amerika 
speziell gestaltet und bemessene Niederfrequenztransformatoren her
gestellt. Die Unterseite eines solchen 
Transformators der Thordarson Elec
tric Man ufacturing Co. in Chicago zeigt 
Abb. 723. Der Eisenkern ist verhältnis
mäßig sehr reichlich dimensioniert und 
feingeblättert hergestellt. Auch die Spulen 
sind verhältnismäßig reichlich bemessen. 
Trotzdem ist die Bauart des Transfor
mators gedrungen und wenig Raum be
anspruchend. Angeblich soll im gesam
ten musikalischen Bereich die hiermit zu 
erzielende Verstärkung verzerrungsfrei 
bewirkt werden können. 

Abb.723. Niederfrequenztrans
forrrmtor (Unterseite) der Th 0 r

darson Electric Mfg. Co. 

f) Transformatorersatz. Kopplungsmittel für 
Hochfrequenzverstärkerröhren. 

Die eisengeschlossenen Transformatoren sind zur Kopplung de 
Röhren eines Mehrfachverstärkers nicht sehr günstig und im allgemeinen 
nur für lange 'Wellen anwendbar. Meist ist es zweckmäßiger, die Span
nungssteigerung durch andere Mittel zu bewirken. In der Hauptsache 
kommen hierfür in Betracht: Eisenlose Spulen, Ohmsehe Widerstände 
und Drosselspulen, deren Wechselstromwiderstände gleich sein müssen 
dem inneren Widerstand der Röhren, auf die sie die Energie übertragen. 
Verwendet man einen Ohmschen Widerstand, so liegt derselbe meist 
in der Größenordnung von 106 Ohm; benutzt man eine Drosselspule, 
so wählt man diese im allgemeinen zwischen 106 und 108 cm. Bezüglich 
der Ausführung dieser Mittel ist folgendes zu bemerken: 

Eisenlose l{opplungsspulen. Hochfrequenztransformator . Für die 
Kopplung der Röhre von Hochfrequenzverstärkern werden zweckmäßig 
eisenlose Kopplungsspulen benutzt, die einen großen Impedanz
widerstand und einen kleinen Durchmesser besitzen. 

Sehr beliebt, namentlich in England, sind leicht auswechselbare, 
(stöpselbare) auf verschiedene Übersetzungen abgeglichene Kopp
lungstransformatoren, wie ein solcher z. B. in Abb. 724 dargestellt 

1) Ein mit vier Stöpselkontakten versehener doppeltgekapselter Nieder
frequenztransformator (Weilo-Transformator), welcher wie eine Röhre einge
stöpselt werden kann, oder auch durch Auswechselung der Steckerschrauben 
in Zylinderkopfschrauben mit nur einer Schraube befestigt werden kann, wird 
von der Firm J. Feldman, Berlin S. 42, in den Handel gebracht. 
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ist. Hierbei wird meist der Primär- und der Sekundärdraht gleich
zeitig nebeneinander gewickelt. Man hält sich einen ganzen Satz 
solcher Transformatoren, so daß man sich durch den Versuch das 
Optimum aussuchen kann. 

Eine r echt brauchbare Anordnung ist aus Abb. 725 zu ersehen. Die 
Wicklungen sind flach-scheibenförmig auf einen Hartgummikörper, 
wie die Abbildung zeigt, übereinander gewickelt, und zwar ist die innere 
Spule die Primär- und die äußere die Sekundärspule. 

Die Spule ist mit vier Kontaktstöpseln versehen. Die Anschlüsse 
erfolgen gemäß Abb. 726. 

Abb. 724. Leicht 
auswechselbarer ei
senloser Kopplungs-

transformator. 

Abb. 725. Stöp,elbarer Hoch
frequenz transformator. 

Abb. 726. An
schlüsse des 

Hochfrequenz -
transformators. 

Die erzielbare Wellenlänge bei Anwendung eines 300-cm-Drehkon
densators unter Angabe der Windungszahl bei S.W.G.-Draht ist aus 
nachstehender Tabelle zu ersehen. 

Erzielte Wellenlänge 
mit einem 300-cm
Kondensator, par
allel nur Primär

wicklung: 

300--450 
400-700 
600-1000 
900-2000 

2000--4000 

Windungen Primär 
und Sekundär je 

50 
75 

llO 
150 
200 

SWG 

38 
38 
38 
42 
44 

Auch eine Ausführungsform gemäß Abb_ 727a kann vorteilhaft sein, 
jedoch ist alE dann die eine Spule h als Primärspule zu schalten, die 
andere als Sekundärspule. Bedingung ist stets ganz besonders saubere 
Ausführung_ 

Widerstandsspulen (aperiodischer Hochfrequenzverstärker). Zu
grunde gelegt wird z. B. das Schema von Abb. 460, S. 475. Die 
Widerstandsspulen sind z. B. gemäß Abb. 727 a hergestellt. In dem 
aus Isoliermaterial bestehenden Körper m sind Eindrehungen n ge
macht, in die die Spulen h, z. B. aus 0,1 mm emailliertem Kupfer
draht, gewickelt sind. Die gesamte Drahtlänge beträgt etwa 800 
bis 1200 m. Es ergibt sich ein Widerstand von rund 1500 Ohm_ 
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Aus dem Schaltungsschema gemäß Abb. 238, EN 34, S. 297 und 
Abb. 461, S.475 folgt, daß der Gleichstrom der Anodenbatterie sich 
ohne weiteres durch diese Spule ausgleichen kann, daß hingegen in· 
folge der Selbstinduktion der Spulen h den von den Gittern auf die 
Anode sich übertragenden Schwingungen ein großer Widerstand ente 
gegengesetzt wird. Durch die Widerstandsspulen h wird die Span
nung also nicht hinauf transformiert, sondern im Gegenteil geht zu
nächst etwas von der Verstärkung der vorhergehenden Röhre verloren. 

Vielfach ist es auch als zweckmäßig befunden worden, an Stelle der 
Widerstandskopplungsspule eine eisengefüllte Kopplungsspule, etwa in 
der Ausführung von Abb. 727b zu benutzen. Man hat es hierbei mit 

ftbb, n1 ~, J~lu. 7,'l:.,7,lb. 
Widerstandskopplungsspule. Eisengefüllte Kopplungsspule. 

einer reinen Drosselspule zu tun, bei der die Spulen hintereinander ge
schaltet sind. Jede Spule hat ungefähr 30 Windungen. Zwischen den 
Spulen a und dem aus feinunterteilten Eisenblechen hergestellten 
Kern b ist eine Isolationsschicht c aus Kartonpapier angebracht. 

g) Hochfrequenzdrosselspulen. 

Die günstigste Lösung des Empfangs, insbesondere bei Benutzung 
von Innen· und Rahm'mantennen ist, wie schon oben ausgeführt, der 
Empfang mit drosselgekoppelten Hochfrequenzverstärkern. Bei diesen 
kommt es nicht nur sehr wesentlich auf die Ausführung der einzelnen 
Schaltungselemente und den zusammengedrängten, höchstwertig aus
geführten Zusammenbau an, sondern vor allem auch auf die zur Kopp
lung benutzten Drosselspulen. 

Die Kopplungsdrosselspule soll eine verschwindend geringe Eigen
kapazität, tunlichst unter 15 cm, besitzen, um eine gleichmäßig saubere 
Verstärkung von den kleinsten bis zu den größten Wellen hinauf zu 
gewährleisten. Infolgedessen ist es notwendig, die räumlich möglichst 
klein zu haltende Spule aus einzelnen, tunlichst kapazitätsfrei gewickel
ten Scheibenspulen herzustellen. Im allgemeinen hat sich als Optimum 
eine Spulenzahl von etwa 20 ergeben, mit einer Drahtstärke von etwa 
0,05 mm gewickelt. Einige Konstruktionsdaten nach Angabe von 
Kappelmeyer sind aus Abb . 728 zu entnehmen. Um die nötige Selbst
induktion bei der verlangten minimalen Eigenkapazität der Spule zu 
erzielen, ist es immerhin nötig, die Drosselspule mit Eisen zu füllen. 
Diese Füllung würde aber die Gefahr der Verzerrungsmöglichkeit in sich 
bergen, wie dies von Eisentransformatoren für Niederfrequenzverstär
kung her bekannt ist. Man muß daher den Eisenkern so gestalten, daß 
er möglichst verlustfrei arbeitet. Die besten Resultate sind bisher mit 
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außerordentlich dünnen lackierten Eisendrähten, die eine Stärke unter 
0,05 mm besitzen, erzielt worden. Besonders vorteilhaft ist es, einen 

38,1-

Abb. 728. Hochfrequenztransformator nacb 
Kappelmayer für Wellen von 3000 bis 
10000 m./l.. Kern aus Eisenfeilspänen. Primär: 
500 Windungen 0,3 mm. Sekundär: 1000 Win· 

dungen 0,2 mm Lackdraht. 

derartigen Eisenkern ge
schlossen zu gestalten, so 
daß die Drosselspule etwa 
die Form eines Igeltrans
formators äußerst geringer 
Dimensionen erhält. 

Die im Handel üblichen 
Formen und Ausführungen 
von Hochfrequenzdrosseln 
sind meist für größere Wel
lenbänder, beispielsweise 
für einen Bereich von 1000 
bis 2000 m Wellenlänge 
hergestellt. Die äußere 
Form entspricht alsdann 
etwa Abb. 729. 

Die Herstellung von 
Drosselspulen für :Hochfrequenzverstärkung ist nicht ganz einfach, 
bzw. die im Handel üblichen Apparate guter Ausführung sind nicht 
ganz billig. 

Es ist daher wesentlich für den Radioamateur zu wissen, daß er 
sich in den weitaus meisten Fällen sehr gut dadurch helfen kann, daß 
er sich als Hochfrequenzdrosselspule solcher eines nicht benutzten 
Kopfhörers von etwa 2000 bis 3000 Ohm bedienen kann. 

Abb. 729. 
Handels übliche 
Hochfrequenz. 
drosselspule. 

Hochohmige Widerstände. Es gibt verschiedene 
technische Ausführungsformen von hochohmigen 
Widerständen in der Größenordnung von ca. 70000 
bis 250000 Ohm. Obwohl es sich für den vorliegen
den Zweck nur um verschwindend geringe Energie
beträge handelt, hat man doch aus konstruktiven 
und Zweckmäßigkeitsgründen häufig für außerordent
lich viel größere Stromstärken ausreichende Silit-, 
Schiefer- oder Graphitwiderstände benutzt. 

Im allgemeinen sind b isher noch diese in Form 
von Silitwiderständen in Gebrauch. Diese letzteren 
zeigen sehr viele Nachteile; selbst bei sorgfältigster 
Ausführung und Montage sind sie hiervon nicht frei. 

In erster Linie macht sich eine starke Feuchtig
keitsempfindlichkeit unangenehm bem'lrkbar, welcher 
man höchstens durch sorgfältige Paraffinierung oder 
Lackierung einigermaßen begegnen kann. 

F ernerhin ist eine recht merkliche Temperaturabhängigkeit häufig 
festzustellen. 

Noch unangenehmer machen sich R estladungserscheinungen be
merkbar, die entweder bei ungünstiger Gittervorspannung oder aber 
auch beim Aufnehmen atmosphärischer Störungen ein Rauschen, Kra-
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chen und Brodeln im Empfänger hervorrufen können. Dieses rührt 
wie gesagt zum Teil ~ von Restladungen im Hochohmwiderstand her. 
In gleicher unangenehmer, unter Umständen den Empfang völlig un
möglich machender Weise wirken Anschlußkontakte, welche entweder 
von vornherein nicht sorgfältig genug ausgeführt waren, oder aber im 
Laufe der Zeit eine Lockerung und Verschlechterung erfahren haben. 
Die Kontaktverbindung zwischen dem Silitstab und der Anschluß
klemme ist eine durchaus nicht einfache und keineswegs durch einfache 
Verkupferung der Enden immer gewährleistet. 

Weiterhin kommt in Betracht, daß, insbesondere Silitwiderstände 
besonderer Ausführungsserien, eine hohe Spannungsempfindlichkeit 
zeigen und in scheinbar ungesetzmäßiger Weise auf Spannungsschwan
kungen reagieren. 

Infolgedessen ist seit langem versucht worden, die Silitwiderstände 
durch andere geeignete Hochohmwiderstände zu ersetzen. 

Wohl die bisher günstigsten Resultate sind mit kathodisch im Innern 
eines Glasrohres niedergeschlagenen Metallhäuten, welche im Vakuum 
arbeiten, erzielt worden. 

Am Schluß dieser Ausführungen sind einige derartige Widerstände 1) 
beschrieben: 

Silitwiderstand von Gebr. Siemens & Co. Vielfach in Anwendung sind 
Silitstifte und SiIitröhren von Gebr. Siemens, da diese sich leicht in 
verschiedenen Widerstandswerten herstellen lassen und auch bei großer 
Belastungsfähigkeit und verhältnismäßig hohem Widerstand nur wenig 
Raum beanspruchen. 

- Silit ist die abgekürzte Bezeichnung von auf besonderem Wege durch 
Erhitzung, Pulverung, Mischung usw. gewonnenem Siliziumkarbid, 
das sich durch hohe Feuerfestigkeit, große Widerstandsfähigkeit gegen 
die äußere atmosphärische Luft und hohen, leicht modifizierbaren Wider. 
stand auszeichnet. 

Die Strom- und Widerstandsregulierung kann erfolgen, indem man 
entweder eine verschiebbare Kontaktfeder auf zwischen Silitringen an
gebrachten metallischen Kontaktscheiben schleifen läßt oder besser 
durch verschieden groß bemessene SiIitstäbe oder Silitröhren. 

Der elektrische Widerstands temperaturkoeffizient ist negativ. 
Die elektrische Belastungsfähigkeit geht aus folgender Tabelle hervor: 

Durchmesser 
des Heizrohres 

Belastung in Watt cm2 Oberfläche bei Dauerbelastung und 
einer Temperatur von 

400 0 600 0 800 0 10000 1200° 

5 3,6 7,6 12,6 20,3 33 
10 2,3 5,3 9,5 16,4 28 
15 1,4 4,2 8,0 13,8 24 
20 1,4 3,7 7,3 12,3 20 
25 1,3 3,6 6,7 11,0 16,1 

1) Siehe auch S. 672ff. Gitterableitungswiderstände. 
Nes:per, Radio-Telephonie. 6. Auf!. 42 
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Abb. 730 stellt einen derartigen Silitwiderstand dar. Der Silit
zylinder ist an seinen Enden leicht versilbert, und es ist hier die zweck
mäßig gleichfalls versilberte Anschlußwicklung angebracht. Die An
schlußstellen werden außerdem mit Borsäure glasiert. Auf diese 

Abb. 730. Auf den Enden metallisierter und mit Anschlüssen versehener Silitwider
stand. 

Weise wird ein guter Kontakt zwischen der Wicklung und dem Silit
stab hergestellt. 

Für viele Zwecke ist die Ausführungsform mit aufgesetzten Kappen 
gemäß Abb. 731 zweckmäßiger. Die Kappen können so gestaltet 

sein, daß der Stab in Halteschellen leicht 

Abb.731. Silitstab mit an den 
Enden aufgesetzten Kappen. 

eingesetzt und herausgenommen werden 
kann. 

Zweckmäßig werden diese Silitwider
stände mit Messerschneidkontakten ver
sehen, die in entsprechende Messergegen
kontakte, die auf einen Porzellansockel 
guter Qualität montiert sind, eingesetzt 

werden können. Die hohe Isolierfähigkeit der Porzellansockel ist 
notwendig, damit der Porzellanwiderstand gegenüber dem hohen 
Silitwiderstand in Betracht kommt. Die allgemeine Ausführungsform 
entspricht etwa derjenigen beim Eisenwasserstoffwiderstand gemäß 
Abb. 753, S. 667. 

Insbesondere wenn die Silitstäbe für Hochfrequenzverstärker, 
namentlich für die Kopplung der Röhren untereinander benutzt wer
den sollen, muß darauf geachtet werden, daß sie weder von der Tem
peratur noch von der Feuchtigkeit abhängig sind. Hiervon ist das gute 
Arbeiten der Hochfrequenzverstärker sehr abhängig. Jedoch ist diese 
Forderung, wie schon bemerkt, durch Silitstäbe kaum restlos zu er
reichen. Infolgedessen sind vielfach andere Widerstandsanordnungen 
mit Erfolg vorgeschlagen worden. 

Die im Handel häufig vorkommenden Silitwiderstände sind mit 
Vorsicht zu verwenden, da sie häufig aus Ersatzstoffen bestehen. 

Griffelwiderstände. Wenn es sich darum handelt, noch höhere 
Widerstände zu verwenden, wofür z. B. der zwischen Gitterelek
trode und Glühfaden vorzusehende Ableitungswiderstand in Betracht 
kommt, so kann man auch die erheblich höherohmigen Griffel
widerstände benutzen. Allerdings besitzen diese r:och mehr den Nach
teil der Feuchtigkeitsempfindlichkeit und zeigen, wenn man nicht auf 
sehr ungeschickte Dimension übergehen will, nur außerordentlich hohe 
Widerstände (Größenanordnung 2 bis ca. 5 Megohm nach Trocknung 
in der Sonne). 
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Auch Graphitstäbchenwiderstände werden häufig angewendet, ins
besondere deshalb, weil sie sich leicht vom Amateur herstellen und 
und auch eichen lassen. (Siehe auch unten.) 

Kapazitäts- und selbstinduktionsloser Widerstand von Ruhstrat. 
Um den Widerstand genügend induktionslos und kapazitätsfrei zu 
gestalten, wendet man vorteilhafter eine Zickzackwicklung (Ruh
strat 1914) an, gemäß Abb. 732. 

Bei a gabelt sich der Draht in zwei dünne, parallel geschaltete und 
im entgegengesetzten Sinne gegeneinander gewickelte Drähte bund 
C, die genau gleich lang sind und symmetrisch zueinander ver
laufen. Hierdurch wird bewirkt, daß der in der einen Drahtwin-

Abb.732. 
Kapazitäts
und selbstin

duktionsfreier 
Widerstand. 

dung hervorgerufene Induktionsstrom durch den in 
der anderen Windung erzeugten Induktionsstrom ziem
lich vollkommen kompensiert wird. 

An den Kreuzungsstellen der Drähte sind keine Span
nungsdifferenzen vorhanden. Zwischen den nebenein
ander liegenden Windungen ist die Spannungs differenz 
nur außerordentlich gering, so daß der Widerstand 
auch praktisch kapazitätsfrei ist. 

Abb. 733. I Hochohm-Graphitwiderstand. 

Hochohm - Graphitwiderstand. Einen Hochohm widerstand nach 
J. Corver, den man nicht nur selbst herstellen, sondern auch in 
weitem Bereich auf jeden gewünschten Widerstandswert abgleichen 
kann, zeigt Abb.733. In einem Hartgummistück a ist mit einer 
Dreikantfeile eine Rinne beingefeilt, die in ihren beiden Endpunk
ten in kleine Pfannen c mündet. Die Rinne und der Boden der 
Pfannen werden mit Graphit bestrichen. In die Pfannen ist Stan
niol hineingelegt, das durch je eine Unterlagscheibe d und eine 
Schraube e gegen den Boden der Pfanne gepreßt wird. Die Schrau
ben halten außerdem noch mit Anschlüssen versehene Unterlags
scheiben. Die Löcher g dienen zur Befestigung des Hartgummi
stückes. Um den Widerstand gegen Feuchtigkeit usw. zu schützen, 
wird er schellackiert. Bevor man dies ausführt, muß er jedoch auf den 
gewünschten Widerstandswert abgeglichen werden. Dieses erfolgt am 
einfachsten mittels eines Ohmmeters, das Widerstände in der Größenord
nung von 100000 Ohm bis 300000 Ohm noch richtig zu messen gestattet. 
Sobald der Graphitwiderstand den richtigen Wert besitzt, schellackiert 
man ihn von den Enden anfangend nach der Mitte zu. Indem man den 
Widerstand dauernd mißt, muß man eventuell die Graphitauflage etwas 
verstärken, da der Widerstandswert durch die Schellackierung kleiner 

42* 
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wird. Auf diese Weise sind leicht ziemlich genau abgleichbare und leid
lich konstante hochohmige Widerstände in der Größenordnung von etwa 
100000 Ohm und mehr zu erzielen. 

Ocelitwiderstand von C. Conradty_ Neuerdings ist von verschiedenen 
Seiten, zum Teil mit gutem Erfolge, versucht worden, Ersatzanord
nungen für Silitstäbe herzustellen. Besonders bemerkenswert sind 
Ocelitstäbchen von C. Conradty, Nürnberg, welche in beliebigen 
Widerstandsgrönßen im Handel zu haben sind. Die Vorteile dieser 
Ocelitstäbchcn bestehen einerseits darin, daß sie kaum hygroskopisch 
sind und infolgedessen ihren Widerstandswert verhältnismäßig kon
stant erhalten, und andererseits infolge der von der Firma angewandten 
Graphitierung in der hierbei nicht notwendigen Versilberung oder Ver
kupferung der Enden der Stäbchen, um einen guten Kontakt mit Sicher
heit zu gewährleisten. 

Die Stäbchen werden genau wie die Silitstäbchen in zylindrischer 
Form hergestellt und besitzen eine Normallänge von 43 mm bei einem 
Durchmesser von 6 mm. 

Kohlenoxydwiderstände. Die nicht unerheblichen Nachteile, welche 
hochohmige Silitwiderstände und solche aus ähnlichen Materialien be-

Abb. 734. Kosmoswiderstand von O. Langnaese. 

sitzen, haben dazu Veranlassung gegeben, auch noch andere physikalisch 
günstigere Widerstände zu schaffen. Hierzu gehört der sog. ~osmos
widerstand gemäß Abb. 734 von O. Langnaese, Leipzig, welcher aus 
einer kohlenoxydhaltigen Schicht besteht, die im Innern einer Glasröhre 
niedergeschlagen ist. Um Widerstände verschiedener Ohmbeträge zu 
erhalten, wird die Schicht entsprechend dichter oder dünner gemacht. 
Infolge der physikalischen Beschaffenheit des Kohlenoxyds ist der 
Temperaturkoeffizient nur sehr gering, etwa 0,002. Die Konstanz ist 
als recht gute zu bezeichnen; sie beträgt ± 5 %. Die Widerstände 
lassen sich ziemlich genau den Wünschen entsprechend herstellen und 
differieren bis zu etwa 5 %. 

Die Belastbarkeit soll bis zu 10 Watt betragen bei Dauerbelastung. 
Bei intermittierender Belastung wird angegeben, daß eine Erhitzung bis 
zu 200 0 möglich ist, ohne daß der Widerstand Schaden leidet. Infolge 
des negativen Temperaturkoeffizienten von Kohle wird der Widerstand 
etwas geringer, erhält jedoch seinen ursprünglichen Wert, sobald der 
Widerstand wieder erkaltet. 

Hochohmwiderstand der Loewe-Audion G. m. b. H. Das aus Glas 
hergestellte Widerstandsrohr ist innen evakuiert und zeigt eine dünne 
Metallhaut auf der inneren Glasoberfläche. Sowohl die Anschlußfrage 
als auch die Arbeitsweise soll bei diesen Hochohmwiderständen den 
idealen Bedingungen entsprechen. Selbst bei Sechsfach-Hochfrequenz
verstärkern sollen Nebengeräusche nicht bemerkbar sein, mindestens 
sofern die Widerstände nicht überlastet werden. 
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Diese Widerstände werden in allen gewünschten Größen zwischen 
50000 und 5000000 Ohm hergestellt mit einer Toleranz von etwa 
10 %' für Empfangszwecke in zwei verschiedenen Ausführungsformen. 

Bei der ersten Ausführungsform, Type F. Z. 128, gemäß Abb. 735 
ist die äußere Form der Silitwiderstände gewahrt, um ohne weiteres 
den neuen Widerstand an Stelle des alten in der vorhandenen Fassung 
verwenden zu können. 

Bei der anderen Ausführungs
form für Empfangszwecke gemäß 
Abb.736, Type F. Z. 129, ist der 

Abb. 735. Leicht auswechselbarer Hoch
ohmwiderstand Type F.Z. 128 der 

Loewe-Audion G. m. b. H. 

Abb. 736. In Porzellansockel einge
bauter Hochohmwiderstand Type F.Z. 
129 der : Loewe-Audion G. m. b. H. 

Widerstand in einen Porzellan sockel, welcher sich leicht in der Appara
tur montieren läßt, eingebaut. Diese Type kommt insbesondere für 
neue Montagen in Betracht. 

2. Sockel für Röhren. 
a) Allgemeines. Amerikanische Konstruktion mit 

Swan-Fassung. 
Der Ausbildung der Röhrensockel war anfänglich hauptsächlich in 

Amerika Interesse entgegengebracht worden, obgleich deren Formgebung 
und Anordnung nicht nur für das Funktionieren der Röhren und damit 
auch für die Verstärker- bzw. Empfangsapparatur von ausschlaggeben
der Wichtigkeit ist. Im allgemeinen muß verlangt werden, daß der 
Isolationswiderstand mindestens zwischen Gitter- und Heizdrahtkon
takt 106 bis 107 Ohm beträgt. 

Insbesondere wenn die Röhre für Hochfrequenzverstärkungszwecke 
benutzt werden soll, ist es notwendig, auf möglichst geringe Eigen
kapazität der Röhre zu achten. Es ist aus diesem Grunde nicht nur er
forderlich, die Kapazität zwischen Gitter und Heizdraht so . klein als 
möglich zu halten (tunlichst unter 10 cm !), sondern auch den Röhren
sockel so zu gestalten und auszuführen, daß die durch ihn erzielte 
Kapazität ein Minimum ist. 

Die Nachteile mancher älterer Sockel sind verschiedene. Zunächst 
wird durch die häufig getrennte, relativ hohe Anordnung sehr viel 
Platz gebraucht, da, um einen guten Kontakt zu gewährleisten, 
außer dem Sockel noch die lang ausgeführten Stecker unterzubringen 
sind. 

Trotz dieser Ausführung wird hier bei aber keineswegs und unter allen 
Umständen sicher ein guter Kontakt hergestellt. Es stellt sich 
vielmehr häufig, namentlich bei Anordnungen, die Erschütterungen 
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ausgesetzt sind, heraus, daß der Kontakt sich nach kurzer Zeit 
lockert, und daß alsdann die betreffende Apparatur aussetzen kann, 

mindestens aber, daß der Schwingungs
zustand ungünstig beeinflußt wird. 

Abb.737. Sockel mit Swan
Fassung für Röhren. 

Von amerikanischen Konstrukteu
ren ist daher mit Vorteil eine An
ordnung gemäß Abb. 737 ausgeführt 
worden, die das Prinzip der Swan
Glühlampenfassung aufweist. Der ei
gentliche Sockel a kann hierbei sehr 
niedrig ausgeführt werden. Durch 
Hineindrehen in den Bajonettver
schluß b ist dessen Anordnung voll
kommen fixiert . Weiterhin werden 
aber, und dieses ist der Hauptvorteil, 
Stöpsel vollkommen vermieden und 
an deren Stelle nur ganz kurze und 
dünne Kontaktstiftehen c verwendet, 
die in der eingeschalteten Lage der 
Röhre mit in einem isolierenden Ring d 
befestigten insgesamt vier Kontakt
federn e innigen Kontakt machen. Bei 
einer Dynatronröhre würden z. B. fünf 
Kontaktstücke und Kontaktfedern vor-
zusehen sein. 

Die Anordnung hat außer dem erheblichen Vorteil der Reduktion 
der hohen Abmessung noch den, daß stets und unter allen Umständen 
ein absolut guter Kontakt sicher dauernd gewährleistet ist. 

b) Englischer Röhrensockel. 
Um auch bei verhältnismäßig billig auszuführenden K-T.-Appa

raten eine ausreichende Isolation des Röhrensockels zu erzielen, wird 

Abb. 738. Eng
lischer Röhren· 

steckkontakt
sockel. 

in Amerika und England vielfach eine Konstruk
tion gemäß Abb. 738 ausgeführt. Bei dieser ist aus 
einem hochisolierenden Stoff der Sockel aus dem vollen 
gedreht oder zylindrisch gepreßt und mit vier Metall
kontaktstücken versehen, in die von der einen Seite 
aus die Röhre eingestöpselt wird und die nach der 
anderen Seite in Schraubgewinde auslaufen. Letztere 
dienen sowohl dazu, den Sockel mit der Apparat
platte zu verbinden, als auch direkt zum Anschluß 
der Leitungen. Ein Nachteil dieser Konstruktion be
steht darin, daß durch die gleichzeitige Benutzung 
der Schraubenkörper zu Befestigungs- und Kontakt· 

zwecken die Platte, auf die der Sockel befestigt wird, die volle Isolations· 
spannung aushalten muß, sofern man die Löcher nicht durch Hart· 
gummi ausbuchst. Im allgemeinen spielt dies jedoch keine wesent. 
liehe Rolle. 
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c) Federröhrensocke1. 

Für das gute Arbeiten jeder Röhrenschaltung ist es von grund
legender Bedeutung, daß die Röhrenkontaktanordnungen nicht nur eine 
innige Kontaktverbindung unter allen 
Umständen gewährleisten, sondern 
daß auch die Kapazität bei höchster 
Isolation eine möglichst geringe ist. 

Um die mancherlei Nachteile, 
welche bei den gewöhnlichen Sockel
anordnungen mit Steckern und Buch
sen auftreten können, zu vermeiden, 
ist von der AIden Manufacturing 
Co. Springfield, Mass., ein Federröh
rensockel a usge bildet worden, in dessen 
aktiven Teil Abb. 739 einen Einblick 
gewährt. Die außen sitzenden Röhren
anschlußkontakte sind mit besonders 
klein ausgeführten Doppelfedern ver-

Abb. 739. Feder-Röhrensockel der 
AIden Manufacturing Co. 

d) Röhrensockel verschiedener Ausführun~en. 

Abb. 740. Älterer deut
scher Sockel: 1 Stift 

und 4 Buchsen_ 

Abb. 741. Sockel für 
Doppelgitterröhren 

IR iemens'-Schottkv\. 

Abb. 742. Sockel der 
Radio-Röhrenfabrik 

Hamburll. 

Abb. 743. Sockel für Abb. 744. Sockel für Abb. 745. Amerikani-
englische und französi- Telefunkenröhren. scher Sockel. 

sehe Philipsröhren. 
Abb. 740-745. Anordnung und Abmessungen einiger der am meisten gebräuch. 

lichen Röhrensockel. 
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Abb.746. 

~~ ~?, 
-ffE* -i~:~ 
F~l~:j \,t/r\) 

Standard-Valve-Sockel. Hier bei gelten: 
a = 8,5 mm 34 inch oder 21 inch 
b = 10 mm 4 inch oder 25 inch 
c = 2,5 mm 1 inch oder 10 inch 
d = 8 mm 32 inch oder 16 inch 

sehen, mit deren Schneiden die Sockelkontakte der Röhre unter 
allen Umständen eine innige Verbindung herstellen können. Selbst 
verständlich ist bei der Ausbildung auf die gängige Röhrentype Rück
sicht genommen. 

Die Abmessungen einiger Röhrensockel, wie sie z. Zt. am meisten 
vorkommen, sind in Abb. 740 bis 746 wiedergegeben. Es ist außeror
dentlich bedauerlich, daß es verabsäumt worden ist, rechtzeitig eine N or
mung durchzuführen. Wenn man sich häufig auch durch Zwischenstecker 
helfen kann, so ist diese Lösung doch vielfach recht unbefriedigend. 

e ) Universalröhrensockel. 
Die fortschreitende Technik drängt mehr und mehr dahin, die für 

Röhrenempfänger- und Verstärkerschaltungen zu verwendenden Ele
mente zu vereinfachen und in einer fabrikatorisch möglichst voll
kommenen Form zu liefern. Bei jeder Röhrenschaltung werden nun 
immer wieder gebraucht der Röhrensockel mit den Anschlußkontakten 
und der Heizwiderstand. In vielen Fällen, also bei der Audionschaltung, 
kommen noch der Gitterkondensator und Gitterableitungswiderstände 
hinzu. 

Es war indessen kein allzu fern liegender Gedanke, diese Elemente 
in einer besonderen Kombinationsausführung zu vereinigen, so daß es 
lediglich nötig ist, eine oder mehrere derartige Kombinationseinrich
tungen in den betreffenden Apparat einzubauen. 

Ein Universalröhrensockel der Iro-Technik, G. m. b. H., Berlin
Friedenau, stellt in seiner einfachen Ausführung die Kombination eines 

Abb. 747. Schema der 
Schaltung des Universal
röhrensockels nebst An-

schlußkontakten. 

Röhrensockels mit einem Heizwiderstand und 
den AnschlußkontaktsteIlen dar. In der kompli
zierteren Ausführung ist außer den genannten 
Elementen noch ein Gitterkondensator und ein 
Ableitungswiderstand in den Sockel mit ein
gebaut. 

Der letztere Fall entspricht also dem Schema 
gemäß Abb. 747. Die Ausführung ist in der 
Vorderseite in Abb. 748, von der Rückseite 
aus gesehen in Abb.749 wiedergegeben. eist 
die aus einem hochwertigen Isoliermaterial, 
z. B. Pertinax hergestellte Grundplatte, in 
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welche die Röhrenschlußkontakte f eingesetzt sind. Mit dieser Grund
platte ist der Wickelkörper g eines Heizwiderstandes verbunden, dessen 
Einregulierung durch den ränderierten Außenknopf h bewirkt werden 
kann. Als Schleükontakt dient das Federstück m. Übrigens ist die 
Pertinaxplatte in der Mitte geteilt und zwischen den beiden Stücken 
ist der Gitterkondensator im Betrage von 250 cm dazwischenmontiert. 

m 

I 

k 

Abb. 748. Universal Röhrensockel 
der Irotechnik, Vorderansicht. 

Abb. 749. Universal-Röhrensockel 
der Irotechnik, Rückseite. 

Um den Sockel in einer Grundplatte montieren zu können, werden 
zunächst die Madenschrauben i entfernt und der Sockel wird in das 
in die betreffende Montageplatte gebohrte Loch von 47 mm Durch
messer eingesetzt und mittels dreier Schrauben k befestigt. Der Gitter
kondensator wird mittels der Schraube langeschlossen. m ist der in 
entsprechende Kontakte eingesetzte Silitwiderstand. 

f) Röhl'ensteckel'. 

Von mindestens derselben Wichtigkeit wie die Sockel sind die 
Stecker, da von der guten und zuverlässigen Kontaktgebung das ge
samte Funktionieren der Röhrenapparatur 
abhängt. Von dem Stecker muß gleichfalls 
verlangt werden, daß er einen hohen Iso
lationswiderstand zwischen den Kontakten, 
etwa in der Größenordnung von 107 Ohm 
besitzt. Im übrigen müssen die Steckkon
takte naturgemäß so gestaltet sein, daß sie 
leicht in die Buchsen hineingehen, und daß 
eine ausgezeichnete Kontaktgebung zwi
schen Stecker und Buchse gewährleistet ist. Abb. 750. Zwischensteckplatte 

Die Ausführung einer Röhrenstecker- mit älterer Röhre darüber. 
platte, mit einer älteren Röhre darüber 
abgebildet, zeigt Abb. 750. Die Kontaktgebung ist hierbei zwischen 
Röhre und Stecker durch Messerschneiden bewirkt. 
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Ein anderer Röhrenhalter mit Stecker der Marconi Seien tific In
strument Co. Ltd. zeigt Abb. 751. Hierbei braucht die speziell für 
Amateurzwecke konstruierte Röhre nicht besockelt zu sein, sondern 

Abb.751. Röhren· 
halter und Stecker 

der Marconi 
Scientific In
strument Co. 

Ltd. 

wird lediglich mittels kurzer Anschlußstücken in 
die federnden Kontakte für den Heizfaden, das 
Gitter und die Anode eingesetzt. Derartige Röhren
halter sind bei englischen R.-T.-Empfängern viel
fach im Gebrauch. 

Eine besondere Type bilden die Zwischen
stecker, die zur Verwendung gelangen, wenn eine 
andere Röhrensorte, die dem jeweilig vorgesehenen 
Steckernormal nicht entspricht, benutzt werden 
soll. Leider ist es infolge der Kriegszustände ver
absäumt worden, von vornherein eine interna
tionale Normalie für Röhrensockel nebst An 
schlußkontakten zu schaffen. Infolgedessen besit
zen Zwischenstecker , deren Isolationsfähigkeit 
naturgemäß gleichfalls eine entsprechend hohe 
sein muß, für denjenigen, der mit Röhren ver
schiedener Bauart arbeiten will, eine besondere 
Bedeutung. 

g) Glühlampensicherung für Röhren. 
Viele Röhren werden dadurch unbrauchbar, 

daß sie falsch angeschlossen oder falsch in die 
Steckkontakte eingestöpselt werden. Unter Um
ständen genügt es schon, eine Röhre unbrauchbar zu 
machen, wenn man einen Augenblick unvorsich
tiger Hantierung die Anodenspannung an den Heiz
draht legt. 

Es ist infolgedessen wesentlich, daß es gelungen ist, in einfacher Weise 
mittels einer vorgeschalteten Glühlampe, Röhren, welche einen Strom
verbrauch von 0,15 Ampere besitzen, zu sichern. Eine derartig ein

Abb. 752. Vor· 
schaltglühlampe 
als Röhrensiche-

rungvonDaimon. 

fache Sicherung in der Ausführung von Schmid t 
& Co. (Daimon) gibt Abb.752 wieder . 

Für Röhren mit Wolframkathoden über 0,5 Am
pere Stromverbrauch kann man auch gewöhnliche 
Glühlampen mit einem Stromverbrauch von 0,2 Am
pere bis 3,5 Volt verwenden. 

3. Heizwiderstände für Röhren. 
a) Eisenwasserstoffwiderstand. 

Früher wurde bei den Empfangs- und Ver
stärkerröhren fast aller deutschen Firmen der Heiz
strom durch einen zu der betreffenden Röhre passend 
bemessenen Eisenwasserstoffwiderstand, evtl. auch 
durch einen Nickeldrahtwiderstand begrenzt. Zu 
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jeder Röhre wurde der betreffend ausprobierte Eisenwasserstoffwider
i:ltand mitgeliefert. Diese Anordnung ist infolge ihres automatischen 
Arbeitens sehr einfach, sie hat jedoch den Nachteil, daß eine Ersparnis 
an Heizstrom und eine günstigste Einregulierung für den jeweilig 
gewünschten Empfangs- und Verstärkungsgrad auf diese Weise nicht 
möglich ist. 

Bei der Ausführungsform der Huth-Gesellschaft sind gemäß 
Abb.753 auf einen Porzellansockel mit besonders hohem Isolations
widerstand gut federnde Messerkon
takte angebracht, in die die Messer
kontakte der Eisenwasserstoffwider
standsröhre durch Auseinanderbiegen 
der Federn eingesetzt werden. Die 
Länge der Eisenwasserstoffwiderstands
patrone beträgt etwa 1,5 cm. Es soll 
hierdurch die automatische Begrenzung 
des Heizstromes erreicht werden. Vor
aussetzung dabei ist natürlich, daß der 
Heizwiderstand zu jeder Röhre passend 
ausgesucht wird. Ihr Nachteil besteht 
aber darin, daß eine Regulierungs
möglichkeit, wie sie durch einen kleinen 
drehbaren Heizregulator ohne weiteres 
erzielbar ist, nicht erfolgen kann. 

Abb. 753. Eisen-Wasserstoff
widerstand mit Porzellansockel 

der Huth-Gesellschaft. 

b) Ruhstrat·ll'Iiniaturschiebewiderstand. 
Viel zweckmäßiger ist es daher, den Widerstand regulierbar zu 

machen. Und zwar besteht nicht nur die Forderung, die Regu
lierungsmöglichkeit außerordentlich fein zu gestalten - gewünscht 
wird eigentlich eine vollkommen kontinuierliche Variation, mög
lichst aber eine solche, die die Spannung in Sprüngen von etwa 
1 Mikrovolt oder darunter zu varüeren gestattet -, sondern die 
Konstruktion muß auch derartig sein, daß während beliebig 
langer Betriebsperioden der einmal eingestellte Widerstand tun
liehst absolut konstant bleibt. Da hierbei ferner das Bestreben 
vorhanden sein muß, insbesondere für den R.-T.-Betrieb die Wider
standskonstruktion billig herzustellen, ist es überaus schwer und bis
her praktisch wohl noch nicht einwandfrei gelungen, alle diese 
Wünsche mit einer und derselben Konstruktion zu bewirken. 

Sofern genügend Raum in der Apparatur vorhanden ist, um 
einen räumlich ziemlich großen Widerstand anzuordnen, was also 
meist dann der Fall sein wird, wenn man im laboratoriumsmäßigen 
Zusammenbau den Röhrenapparat zusammengestellt hat, kann man 
die für den Betrieb besonders vorteilhaften Schiebewiderstände etwa 
in der Ausführung von Ruhstrat benutzen. Abb. 754 zeigt eine 
Ausführungsform, die sich in der Praxis vielfach bewährt hat. Der 
Widerstandsdraht wird hierbei zweckmäßig auf eine Porzellanröhre 
aufgewickelt. Der Widerstandsdraht ist hitzebeständig und recht 
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konstant und besteht aus einer besondern Metallegierung, die mit 
einer mikroskopisch feinen Oxydschicht bedeckt ist, welche eine 
sichere Isolation der Windungen gegeneinander sichert, wodurch eine 
verhältnismäßig feine Einregulierung und ein gutes Ausnutzen der 
Rohroberfläche erreicht ist. Diese Widerstände werden auch mit in
duktions- und kapazitätsfreier Kreuzwicklung geliefert (siehe Abb. 732). 

Für die Auswahl tut man gut, die in der Tabelle von Ruhstrat 
angegebenen Werte (siehe S. 161) mit etwa 0,6 zu multiplizieren, 
wenn man einen auch bei Dauerbelastung völlig konstanten Wider
standswert erhalten will, was bei allen hochwertigen Röhrenemp
fangs- und Verstärkerschaltungen von größter Wichtigkeit ist. 

Abb. 754. Ruhstrat-Miniatur
schiebewiderstand. 

Abb. 755. Drehwiderstand von 
Dr. G. Sei bt. 

c) Einfacher Regulierdrehwiderstand. 
In der Praxis mehr gebräuchlich sind Drehwiderstände (Gesamt

widerstand meist ca. 10 Ohm, neuerdings für Sparröhren auch in 
höheren Ohmwerten), etwa Abb.755 entsprechend. Bei diesem ist 
auf einer Porzellangrundplatte der Widerstandsdraht ringförmig auf 
einen Isolierkörper aufgewickelt, der mit der Porzellanplatte verbun
den ist. Durch die Mitte der Platte ist eine in einem Messinglager 

c gehaltene Achse geführt, die 

Abb. 756. Flach ausgebildeter Heiz· 
widerstand. 

einen radialen Kontaktarm 
trägt, der auf dem Wider
standsdraht schleift. Durch 
Drehung des Bedienungs
knopfes kann die jeweilig ein
geschaltete Widerstandsdraht
länge entsprechend variiert 
werden. Man kann auch noch 
zur besseren Ablesungs- und 
EinstellmöglichkeitZeiger und 
Skala, bzw. eine Markierung 
anbringen. 

d) Flach ausgebildeter Heizwiderstand. 
Nicht nur die rund- und bandförmig aufgewickelte Formgebung 

des Heizwiderstandes ist ausgeführt worden, sondern man hat auch 
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eine Form mit Vierkantwicklungskörper gewählt. Ein solcher Heiz
widerstand besteht gemäß Abb.756 aus dem Wicklungskörper a, 
welcher z. B. aus Pertinax bzw. einem hinreichend isolierenden Material 
ausgearbeitet oder gepreßt ist, auf welcher der Widerstandsdraht b 
aufgewickelt ist; das eine Ende desselben ist an die Klemmschraube c, 
das andere an die Gleitschiene d geführt. Der Kontaktarm e wird durch 
den außensitzenden Knopf t bedient und gestattet mehr oder weniger 
Widerstand einzuschalten. 

e) Einfacher Heizwiderstand mit schraubenförmigem Kontakt. 
Eine wesentlich andere Ausführungsform eines Heizwiderstandes 

derMarconi Scientific Instrument Co. Ltd. gibt Abb. 757 wieder. 
Hierbei ist der Heizdraht a in ähnlicher Weise auf einen Vierkantkörper 

-aufgewunden, wie dies bei den ersten Schiebewiderständen der Fall 
war. Die Kontaktgebung und damit die Einstellung des jeweiligen 
Widerstandswertes erfolgt durch eine 
Kupferspirale b, die auf einer Achse 
befestigt ist, die durch einen Hart
gummiknopf c bedient wird. Die Kon
taktgebung soll hierbei so weich sein, 
daß irgend welche Unterbrechungen oder 
dergleichen nicht stattfinden, so daß 
mittels dieses Widerstandes alle Knack
und Pfeifgeräusche im Röhrenkreis, 
soweit sie auf den Heizwiderstand zu-
rückzuführen sind, zuverlässig vermie-

Abb. 757. Heizwiderstand mit 
schraubenförmigem Kontakt der 
Marconi Scientific Instru. 

men t Co. Ltd, 

den werden können. Durch eine Feder d ist der Kontakt zwischen den 
Heizdrahtwindungen und der Spirale gewährleistet. Die Dimension 
des Widerstandsdrahtes ist angeblich derartig, daß ohne weiteres 
mit einem Widerstand drei Röhren betrieben werden können. 

f) Heizwiderstand mit Feinregulierung. 
Da auf die besonders feine Einregulierung des Heizstromes, bzw. 

der Heizspannung für den Glühfaden 
der Röhre besonderer Wert zu legen 
ist, ist eine ganze Reihe von Kon
struktionen ersonnen worden, um dieses 
mit möglichst einfachen Mitteln zu 
bewirken. Eine recht geschickte An
ordnung ist von Klosner Improved 
Apparatus Co. in New York gemäß 
Abb.753 angegeben worden. Hierbei 
sind für den in normaler Weise ring
förmig aufgewickelten Widerstand a 
nicht nur ein, sondern vielmehr zwei 
Kontaktabnehmer (Schleifer) vorge
sehen, von denen der eine b außen auf 
der Widerstandsringfläche, der andere c 

Abb. 758. Heizwiderstand mit be
sonderer Feineinregulierung von 
Klosner Improved Appara-

tus Co. 
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oben auf der Ringfläche schIent. Beide Kontaktabnehmer sind fest mit. 
einander verbunden und werden gleichzeitig durch Bewegen des 
Knopfes d gedreht. Infolge des auf diese Weise resultierenden Wider
stands wird bei passender Anordnung und Befestigung der Stromab
nehmer eine feinere Widerstandsvariation eintreten können, als wenn, 
wie sonst üblich, ein einzelner Stromabnehmer von Windung zu Win
dung Kontakt macht. 

Derartige Widerstände sind auch in der Weise gebaut worden, daß 
auf zwei in- oder nebeneinander angeordneten Heizwiderstandsspiralen 
zwei getrennte Stromabnehmer gedreht werden können, wobei so vorge
gangen ist, daß jede der Widerstandsspiralen mit je zwei Zuführungs
kontakten versehen ist. Man hat alsdann ohne weiteres die Möglichkeit, 
die verschiedensten Schaltungskombinationen und damit die mannig
fachsten Widerstands regulierungen bewirken zu können. 

Einige derselben und zwar vier der am meisten gebräuchlichen Fälle 
sind in den Schemen der Abb. 759 bis 762 wiedergegeben. 

Abb. 7.59. Fall I: Vorschaltwiderstand. Abb. 760. Fall 2: Spannungsteiler. 

Abb. 761. Abb. 762. Fall 4. 
Fall 3: Vorschaltwiderstand. Spannungsteiler (FeinreguJierung). 

g) Profilheizwiderstand VOll R. Abrahamsollll. 

In manchen Fällen kann es erwünscht sein, den jeweilig eingestellteu 
Widerstandswert genau abzulesen. Die Firma A brahamso hn hat naoh 
Art der Profilinstrumente Profilheilzwiderstände ausgebildet, welche 
versenkt, also namentlich gegen Feuchtigkeit geschützt, in den Apparat 
eingebaut werden, und bei denen lediglich der Bedienungshandgrüf 
profil artig aus der Panelplatte herausragt. Eine besonders günstige 
Anordnung wird von der genannten Firma dadurch hergestellt, daß 
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sie einen derartigen Profilheizwiderstand mit einem Feinregulierwider
stand gleicher Ausführung zusammen-
baut. Man erhält alsdann eine Aus
führung gemäß Abb. 763. a ist die 
Profilplatte, welche die Konstruktions
elemente trägt. In der Achsmitte ist 
ferner auch der Skalenteil b mon
tiert. Links von demselben ist die 
Grobregulierung c und rechts die Fein
regulierung dangeordnet. Beide be
stehen aus ränderierten Isolationsschei
ben, welche leicht von Hand gedreht 
werden können. Mit jeder Scheibe ist 
je ein Stromabnehmer e und f fest ver
bunden, welche zusammen mit den rän
derierten Scheiben gedreht werden. Der 
erste Stromabnehmer schleift auf den 
Heizdraht mit Grobregulierung g (links 
in der Abbildung), der zweitgenannte 
auf den Feinregulierungsheizdraht h. Der 
Vorteil ist geringer PlatzbedaIf bei guter 
Kontaktgebung und exakter ablesbarer 
Einstellungsmöglichkeit. 

a 

.9 

Abb. 763. Profilheizwiderstand 
mit Feinregulierung von 

M. Abrahamsohn. 

h) Vollkommen kontinuierlich variabler Heizwidu'staml der Phywe, 
Göttingell. 

Selbstverständlich wird bei jedem Heizwiderstand angestrebt, den 
Sprung von Windung zu Windung so klein als irgendmöglich zu machen. 
Als Maximum sollte, wie cemerkt, eigentlich gefordert werden, daß der 
Sprung nicht größer als I Mikro
volt ist. Viele der im Handel üb
lichen Ausführungen lassen in 
dieser Beziehung sehr viel zu 
wünschen übrig, und dies ist mit 
ein Grund für manche Klagen 
über manchen R-T.-Empfänger . 

Die Herstellung eines voll
kommen kontinuierlich variablen 
Heizwiderstandes von Phywe, 
Göttingen , wie er ins besondere für 
sehr kleine Strom belastungen z. B. 
bei Sparröhren in Betracht kom

Abb. 7t'4. Vollkommen kontinuierlich 
variabler Heizwiderstand der Phywe, 

Göttingen. 

men wird, zeigt Abb.764. Der Widerstand, welcher etwa 160hm im 
Maximum hat, ist spiralförmig aufgewickelt und wird durch einen beson
ders konstruierten Stromabnehmer betätigt, so daß bei einer Umdrehung 
des Drehknopfes eine Variation des Heizwiderstandes von 0 auf Ma
ximum erzielt wird. 
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i) Der kontinuierlich variable Drehwiderstand der ll'Iarshall Electric 
Co. Saint Louis, JUissomi. 

Abb. 765 zeigt diesen Widerstand montiert an einen Röhrensockel. 
wodurch sich die Vorteile der Anordnung besonders zeigen. Die Mutter a 

kann so einreguliert wer

.l ~ • 

::::::::~;/ \ .... 
.. . . . ..... ..... . . ~ ... 

Abb. 765. Kontinuierlich variabler Drehwider
stand in der Marshall Electric Co. 

den, daß die Montage 
innerhalb gewisser Gren
zen für beliebig starke 
Montageplatten b stimmt. 
Das rückwärtige Kontakt
ende des Widerstandes c 
ist an den einen Pol der 
Heizleitung der Röhre 
geführt. Durch Drehen 
des Knopfes d wird eine 
kontinuierliche Variation 
des im Innern der Metall
röhre e angebrachten 
Widerstandes bewirkt. 

4. Gitterausg'leichswitlerstand und Gitterkondensatol'. 
a) Amerikanische Schaltungsanordnung. 

Bei den meisten Röhrenschaltungen spielt der Gitterausgleichs
widerstand (Grid leak), der dazu dient, die angesammelte Gitterladung 
abzuleiten, eine erhebliche Rolle. Die Größe des Widerstandes hängt 
ab unter anderem von der jeweilig benutzten Röhrentype und Schal
tungsanordllung, von der Röhrenspannung, vom Heizstrom und vom 
Vakuum. Es gelangen Widerstandsgrößen von im allgemeinen 1 Megohm 
zur Anwendung, die bei den deutschen Röhrenschaltungen zwischen 
Gitterelektrode und Heizdraht, bei den amerikanischen Anordnungen 
in Parallelschaltung zum Gitterausgleichskondensator vor das Gitter 
geschaltet werden (siehe Abb. 766). Eventuell wird hier auch manch

Abb. 766. In Amerika ge
bräuchliche Parallelschal
tung des Ableitungs wider
standes zum Gitterkonden-

sator. 

mal nur ein schlecht isolierter Kondensator 
benutzt. Da gelegentlich mit einer Aus
wechselung des Widerstandes gerechnet 
wird, z. B. zu dem Zweck, um andere 
Größen auszuprobieren, insbesondere bei 
Benutzung neuer Röhrentypen, ist man 
ziemlich allgemein dazu übergegangen, den 
Widerstand leicht auswechselbar zu gestal
ten. Wohl die beste Anordnung besteht 
darin, den bisher noch häufig aus Silit her
gestellten Widerstandsstab an seinen beiden 

Enden metallisch zu fassen und diese Fassungen mit Kontaktmessern 
zu versehen, die in entsprechende, auf hochisolierenden Porzellansockel 
montierte Messerkontakte eingesetzt werden können. 



Zubehörteile für Röhren und Röhrenschaltungen. 673 

b) Widerstandspatronen. 
Recht praktisch und für die meisten Zwecke ausreichend sind 

Widerstandspatronen gemäß Abb. 767, wie sie z. B. die Dubilier 
Condensor Co. in London herstellt. Da 
man sich leicht eine gewisse Anzahl der-
artiger Patronen verschiedener Größen 
halten kann, ist es auf diese Weise mög
lich, die jeweilig passendste Widerstands
größe auszuprobieren. 

Abb. 767.Widerstandspatrone 
dei Dubilier Conden

sor Co. (London). 

c) Regnlierbarer Gitteransgleichswiderstand. 
Bei manchen Schaltungen, insbesondere bei allen schwingungs

fähigen Röhrenkreisen wird häufig der Wunsch vorhanden sein, den 
Gitterausgleichswiderstand, mindestens in gewissen Beträgen während 
des Betriebes, also unter Spannung, varüeren zu können. Eine mecha
nische und feuchtigkeitsunempfindliche, nicht induktive, fast kapa
zitätslose Konstruktion von Durham & Co. in Philadelphia, bei der 
sogar eine kontinuierliche Widerstandsvariation möglich ist, stellt 
Abb. 768 dar. Durch Be
wegen des rechts heraus
ragenden Knopfes wird ein 
kleiner Metallkolben in einer 
Isolierröhre, die eine Paste 
enthält, vor- oder rückwärts 
bewegt, und hierdurch die 
Widerstandsveränderung be
wirkt. Dieser Gitteransgleichs
widerstand wird in zwei 

Abb. 768. Einstellbarer Gitterableitungs
widerstand sehr geringer Kapazität von 

Durham & Co., Philadelphia. 

Größen hergestellt, die eine von 1000 bis 100000 Ohm, die andere 
von 100000 bis 1000000 Ohm. 

d) Unveränderlicher Gitterkondensator. 
Für manche Röhrenschaltungen genügt es, den Gitterkondensator 

unveränderlich auszuführen. Es ist aber zweckmäßig, wenn man 
eine Anzahl von auf verschiedene Kapazitätswerte abgeglichene Kon
densatoren in Reserve hat. 
Dies kann um so leichter be
wirkt werden, als die Kon
struktion dieser Kondensa
toren so einfach und billig 
ist, daß jeder etwas geschickte 
Bastler sie sich selbst her
stellen kann. (Siehe Kap. XVI, 
Abb.852, S. 707.) 

Abb. 769. Gitterkondensator (Festkonden· 
sator). 

Im allgemeinen werden Kapazitätswerte in der Größenordnung 
von 100 cm, 250 cm, 500 cm usw. gebraucht. Hierfür genügt z. B. eine 
Ausführungsform, Abb. 769 entsprechend, die etwa die Dimensionen in 

N es per, Radio·Telephonie. 6. Auf!. 43 
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3/4 der nato Größe wiedergibt. a ist ein Hartgummikörper, um den um· 
schlagförmig die aus dünner Kupfer- oder Aluminiumfolie hergestellten 
Kondensatorbelegeb und c unter Zwischenschaltung von dünnen Glim
merblättchen d herumgelegt sind, und zwar so, daß die Glimmerblätt
chen d genügend weit überkragen, um eine hinreichende Isolation 
zwischen den Belegen zu gewährleisten. Die Belege sind an je eine 
Schraube e und f geführt, mittels derer die Verbindungsleitungen zum 
Empfangskreise ausgeführt werden. 

e) Kombination von Gitterkondensator und Ableitungswiderstand. 

Abb. 770. Zusammenbau eines 
Gitterableitungswiderstandes mit 
einem festen Gitterkondensator . 

Die konstruktive Verbindung eines 
Gitterkondensators mit einem Ableitungs
widerstand unter Benutzung eines Mul
lard- Kondensators ist in Abb. 770 
wiedergegeben. Der auf dem Konden
sator a befestigte Ableitungswiderstand 
b hoher Ohmzahl ist gegen Widerstände 
anderer Größen leicht auswechselbar an
geordnet. 

f) Kombinierter variabler Gitterkondensator mit 
Ableitungswiderstand. 

Eine besonders geschickte 

:~ 
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Abb. 771. KombinierterGitterkon
densator und veränderlicher Ab

leitungswiderstand von Chas. 
Freshman Co. 

konstruktive Lösung der Vereinigung 
von Gitterkondensator und Ab
leitungswiderstand der Firma Ohas. 
Freshman 00., zeigt Abb. 771. 
Hierbei ist offenbar der Widerstand 
von 0 bis 5 MO durch den Knopf 
veränderlich gestaltet. Der jeweilig 
eingestellte Widerstandswert kann 
auf der Skala abgelesen werden. 
Der Kondensator in der Größenord
nung von 0,00025 MF ist fest ein
gebaut. 

F. Unterbrecher. 
1. Allgemeine an Unterbrecher zu stellende Anforderungen. 

Nicht nur für die auf Unterbrecherwirkung beruhenden Empfangs
schaltungen (Tikkerschaltungen), sondern auch für eine große Anzahl 
von Meß- und Abstimmzwecken werden Unterbrecher benötigt, auf die 
im nachfolgenden kurz eingegangen werden soll. Es besteht die 
Forderung, möglichst regelmäßige Unterbrechungen tunliehst im musi
kalischen Tonbereiche zu erzeugen, um den entsprechend unterbrochenen 
Strom, bzw. Hochfrequenzstrom zu erzeugen. 

Wenn man für Unterbrecherzwecke im Prinzip auch einen Wagner
sehen Hammerunterbrecher benutzen könnte, so wird eine derartige, 
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verhältnismäßig primitive Anordnung im allgemeinen nicht ausreichen, 
da die Unterbrechungen nicht regelmäßig genug sein werden und die 
Unterbrechungszahl im allgemeinen zu niedrig ist. 

Die Anforderungen, die an einen für Meß- und Abstimmzwecke zu 
benutzenden Unterbrecher zu stellen sind, sind im wesentlichen folgende: 

1. Der Unterbrecher soll stets von selbst anspringen, ohne daß er 
einer Nachhilfe von Hand bedarf. 

2. Die Unterbrechungszahl und die erzeugte Amplitude sollen auch 
während längerer Benutzungsdauer absolut konstant bleiben, da 
sonst bei der ohnehin mißlichen akustischen Vergleichsmethode noch 
weitere sehr erhebliche Fehlerquellen in die Messung hineinkommen 
können. 

3. Die Tonhöhe des Unterbrechers soll hoch sein und möglichst 
im akustischen Tonbereich von etwa 400 bis 600 Unterbrechungen pro 
Sekunde liegen. 

4. Der vom Unterbrecher erzeugte Ton soll rein sein und ohne 
zischende oder kratzende Nebengeräusche konstant bleiben. 

5. Der Eigenverbrauch des Unterbrechers an elektrischer Energie
Uhrwerksunterbrecher, die für längere Zeiträume regelmäßige Unter
brechungen liefern, in handlichem Format sind leider bisher noch nicht 
praktisch ausgebildet worden - soll möglichst gering sein, damit die 
Spannung der Speisebatterie, für die in der Hauptsache Trockenelemente 
in Betracht kommen, auch während längerer Benutzungsdauer nicht 
merklich sinkt. 

6. Der Unterbrecher soll möglichst nicht polarisiert sein und sich 
in einfacher Weise durch Stöpselung oder Betätigung einer Bajonett
fassung mit dem betreffenden Apparat verbinden lassen. 

7. Das nach außen dringende, vom Unterbrecher erzeugte Geräuseh 
soll möglichst gering sein, um die Beobachtung, bzw. Messung nicht 
zu stören. 

Bei fast keiner der bisher bekannt gewordenen Konstruktionen 
sind sämtliche der angeführten Bedingungen exakt gewährleistet. Die 
größte Schwierigkeit besteht in der Erfüllung der Punkte 2 und 4, 
die allein durch die Schleifenanordnung erreicht werden können, 
da nur diese bei zweckentsprechender Ausbildung in der Lage sein 
dürfte, eine hohe Unterbrechungszahl, im musikalischen Tonbereiche 
liegend, auch während längerer Benutzungsdauer konstant aufrechtzu
erhalten und einen absolut reinen Ton ohne jegliches Nebengeräusch 
hervorzubringen. 

Auf die Erfüllung von Punkt 7, die Schalldämpfung des Summers 
betreffend, sollte unbedingt hingearbeitet werden, da sich diese noch 
verhältnismäßig am einfachsten durch Vergießen mit einer schall
dämpfenden Masse oder Umgeben mit einem Filzmantel oder dergleichen 
bewirken läßt. 

2. Summer mit nahezu geschlossenem Eisenweg von G. Seibt. 
Die meisten der obigen Bedingungen werden bei der in Abb. 772 

wiedergegebenen Konstruktion von G. Seibt (1915) erfüllt, wobei die 
43* 
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Anordnung polarisiert arbeiten muß. Zu diesem Zweck ist nur ein 
Luftspalt in dem sonst vollkommen geschlossenen magnetischen Kreis 
vorgesehen, und der auf dem einen Elektromagnetpol befestigte Anker, 
der über dem anderen Pol frei schwingt, dient auf seiner ganzen Länge 
als Leiter der magnetischen Kraftlinien. 

Der Anker besteht, wie die Abbildung erkennen läßt, aus einer 
federnden Zunge, die mit einer an einem Galgen einstellbaren Schraube 
die Unterbrechungen herstellt. Um eine Abbremsung der Schwin
gungen des Ankers bei der Kontaktgebung zu vermeiden, ist auf den 
Anker noch ein federndes Zwischenstück aufgesetzt, dessen Eigen

Abb.772. Summer mit nahe
zu geschlossenem Eisenweg 

von G. Seibt. 

schwingungszahl in die Größenordnung der 
Ankerschwingung fallen soll, wodurch ein 
besonders klarer, sonorer Ton gewährlei
stet ist. Zwischen Feder und Anker ist, 
um die hierdurch hervorgerufenen mecha
nischen Schwingungen abzubremsen und 
die Tonwirkung regelmäßig zu gestalten, ein 
Filzstückchen oder dergleichen vorgesehen. 
Hierdurch wird auch bewirkt, daß der Kon
taktdruck nicht so kritisch ist, als dies bei 
sonstigen Anordnungen der Fall zu sein pflegt. 

Unterhalb der vorgenannten Unterbre
chungsstelle liegt der Luftspalt. Derselbe 
wird zweckmäßig einregulierbar gestaltet 
dadurch, daß die Ankerpolschuhe z. B. durch 
Schrauben gesenkt werden können. Der 
Anker, bzw. die als Anker dienende Feder 
ist, damit das vom Summer erzeugte tönende 
Geräusch möglichst gering ist, klein herge

stellt und besitzt eine Oberfläche, die kleiner als 10 mm2 sein soll 1)_ 

G. Schalt- und Kontaktorgane. 
Die größten Anforderungen bezüglich der Kontaktgüte werden selbst

verständlich an alle Schaltorgane, die für Empfangszwecke dienen, gestellt. 
Am günstigsten ist es, wenn die beiden Kontaktstücke aus einem nicht 
oxydierenden Material wie z. B. Platin hergestellt werden, um stets 
und dauernd die Kontaktgüte zu gewährleisten. An Stelle von Platin 
oder Platinsilber kann in den meisten Fällen zweckmäßig die viel billigere 
Goldsilberlegierung (10% Gold, 90% Silber), verwendet werden, wobei 
nur zu beachten ist, daß die Legierung (Draht, Plättchen usw.) nicht 
allzu weich gewählt sein darf, da sich sonst die Kontakte zu leicht de
formieren. Bei billigerenAnordnungen, wie sie für denR.-T.-Betrieb ver
wendet werden, nimmt man meist Messing oder Tombakkontakte. 

1) Siehe auch die Summerkonstruktion von M. Baumgart. Kap. X, S.786. 
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1. Schaltel'. 
a) Einfacher Druckschalter. 

Für einfachere Apparate, namentlich für solche, die sich der 
Amateur selbst herzustellen beabsichtigt, genügt in den meisten Fällen 

'a 

Abb. 773. Einfacher 
DruckschaltermitKon
taktanschluß, insbe
sondere für einfache 

Amateurarbeiten. 

eine Schalterkonstruktion, wie sie Abb. 773 ver
anschanlicht (Montage eines derartigen Schalters 
siehe z. B. Abb. 881, S. 714). An einem mit 
Gegenmutter versehenen Schraubbolzen a, der 
durch die Montageplatte hindurchgesteckt wird, 
ist ein Halteteil b angebracht, in dem die mit 
einem Handgriff versehene Kontaktfeder c dreh
bar befestigt ist. Die eigentliche 
Kontaktgebung wird durch eine 
Kontaktfeder d bewirkt. Bei sehr 
einfacher Formgebung kann man 
den Ein- und Ausschalter, wozu 
derartige Kontakthebel vorzugs
weise gebraucht werden, oder auch 
die Konstruktion eines Stufen
schalters unter Benutzung von 
Messingschrauben mit halbrundem 
Kopf gemäß Abb.774 herstellen. 

Abb.774.Mes
singschraube 
mit halbrun
dem Kopf für 
den Gegen
kontakt des 

Schalters. 

b) Kontakteinrichtung mit Schleiffeder von G. Seibt. 

Wenn man bei einlagigen Zylinderspulen die Selbstinduktion zwar 
nicht völlig kontinuierlich, aber in sehr kleinen Sprüngen verändern 
will, so muß man auf einer ManteIlinie der Spule den Draht blank 
machen und mit einer Kontaktfeder, meist einem sog. "Schleifer", 
den betreffenden jeweilig gewünschten Selbstinduktionsbetrag ein
schalten. Obwohl verhältnismäßig hochwertige Schleiferkonstruktionen 
geschaffen worden sind, die im allgemeinen auch meist eine gute Kon
taktgebung gewährleisten, so ist doch ein sehr erheblicher übelstand 
vorhanden, daß durch die endliche Stärke der Schleiffeder mindestens 
zwei, meistens sogar noch mehr Windungen kurzgeschlossen werden, 
und daß in den kurzgeschlossenen Windungen Wirbelstromverluste 
entstehen. Diese können, wenn man ohne Verstärker empfängt, die 
Empfangslautstärke außerordentlich herabsetzen. 

Es ist daher unter allen Umständen vorzuziehen, die Unterteilung 
nicht so fein zu gestalten, sondern nur eine Anzahl von Spulenunter
teilungen abzuzweigen und diese an einen besonderen Gruppenschalter 
zu führen, der, sowohl was Isolation als auch was Kontaktgebung 
anbelangt, allen modernen Anforderungen entsprechend gestaltet sein 
kann. Derartige Kontakteinrichtungen in der Ausführung der Firma 
G. Seibt sind in den Abb. 775 wiedergegeben. 

Abb.775 links stellt eine Kontakteinrichtung mit Schleiffeder dar, 
wobei neun Abzweigungen vorgesehen sind. Die Stromzuführung erfolgt 
bei a durch die Spirale b über die Mehrfachschaltfeder c hinweg nach den 
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in der Hartgummiplatte d eingelassenen zylindrischen Kontaktstücken e. 
Diese letzteren sind mit entsprechend ausgebohrten Anschaltungen t fest 

e 

Abb. 775. Seibt·Schalter (Kreuzschalter). 

verbunden, in die die z. B. zur Spule führenden Leitungsdrähte eingelötet 
werden. Damit nicht der Fall eintritt, daß die Schleiffeder c zwischen 
zwei Kontakten stehen bleibt und alsdann eine dem oben geschilderten 
Wirbelstromverlust ähnliche Erscheinung hervorruft, ist die metallische 
Grundplatte g der Schleiffeder b mit Ausbohrungen versehen, in die ein 
entsprechendes Rasterorgan eingreift. Hierdurch wird bewirkt, daß 
jede Kontaktstellung sich bei der Betätigung des Schaltorgans deutlich 
wahrnehmbar macht. 

Ein diese Prinzipien gleichfalls berücksichtigender Kreuzschalter . 
ist in Abb. 775 rechts dargestellt. Mittels eines solchen Kreuzschalters 
ist die doppelpolige An- und Abschaltung von Schaltelementen (Spulen, 
Kondensatoren usw.) möglich. 

e) Noekenfedersehaltanordnung. 

Abb. 776. Nockenfederschalter. 

Eine recht hochwertige, gute Aus
führung eines Nockenschalters mit 
Federn, welcher die wahlweiseZuschal
tung bestimmter Spulenbeträgeermög
licht, zeigt in rückwärtiger Ansicht 
Abb. 776. Es ist bei dieser Anordnung 
insbesondere möglich, bei leicht zu er
zielender hochwertiger Isolation be
stimmte Spulenbeträge wahlweise zu
zuschalten und diese während be
stimmter Schalterstellungen einge
schaltet zu lassen. 

Allerdings ist der Schalter in der Fa
brika tion verhältnismäßig teuer ,so daß 
er nur für ganz bestimmte sehr hoch
wertige Anordnungen in Betracht 
kommen wird. 
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d) Feder- und Messerschalter. 
Um die Kontaktgüte eines Schalters zu gewährleisten, kann man auch 

eine Schalterkonstruktion (W. Scheppmann, 1916) gemäß Abb.777 
anwenden. Hierbei sind die eigentlichen federnden Kontaktbleche a 
im Lager b drehbar angeordnet, so daß auch bei einem Verziehen der 
Grundplatte, auf die die miteinander durch den Schalter zu ver
bindenden Kontaktstücke d und e 
aufgesetzt sind, ein Nachgeben statt
findet und demgemäß eine sichere 
widerstandslose Kontaktgebung ge
währleistet ist. 

übrigens wird ein sehr guter und 
wohl für alle Fälle anwendbarer, 
auch zeitlich sich nicht verschlech-
ternder, ausreichender Kontakt bei Abb.777. Federschalter. 
dem sogenannten Messerschalter, ge-
mäß Abb. 778 erzielt, der nicht nur für kleine Empfangsenergien, son
dern auch bis zu mittleren Stromstärken gut verwendet werden kann. 

Das wesentliche Kennzeichen dieser Anordnung besteht darin, daß 
Messerkontakte angewendet werden, das heißt Kontakte aus ver
hältnismäßig dünnem Blech, die vorn schneidenförmig gestaltet sind 
und mit entspr. Kontaktfedern Berührung machen, die also während 
der Einschaltungsbewegung die Federn auseinanderbiegt und in diesem 

Abb.778. Messerschalter. Abb. 779. Allseitig drehbarer Messer
schalter. 

Zustand beläßt, solange die Kontaktdauer anhält. Die Berührung 
zwischen Kontaktschneide und Kontaktfedern ist hierdurch eine be
sonders innige, so daß auch für Empfangszwecke, bei denen nur sehr 
geringe Empfangsenergie im System vorhanden ist, derartige Schalter
konstruktionen gut angewendet werden können. 

Es werden daher Messerschalter beispielsweise auch zur Schaltung 
von Variometern und anderen Apparaten verwendet. 

Diese Kontaktkonstruktion wird ferner auch gern bei vollkommen 
drehbaren Schaltern benutzt, insbesondere wenn es sich darum handelt, 
mehrere Stromkreise zu schalten. Es können, wie dies Abb. 779 zeigt, 
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ohne weiteres auch mehr als nur zwei Schalterstellungen mit einem 
derartigen drehbaren Schalter beherrscht werden. 

e) Druckknopfkontakteinrichtung·. 
Bei der Konstruktion der Druckknopfkontakteinrichtung, die 

Abb. 299 wiedergibt (P. Floch 1915) ist der Gesichtspunkt durchgeführt, 
daß das den Kontakt bewirkende Organ ab d c, das mit dem Hebel e 
verbunden ist, der seinerseits an einer Achse t befestigt ist, eine Trennung 

I der mechanischen und elektrischen 
Funktion aufweist. Der mechanische 
Kontaktdruck wird durch die Teile b d C 

erzielt, wohingegen für die elektrische 
Kontaktgüte die Feder a maßgebend 
ist. Während bei sonstigen Kontak
ten oder Schaltern der den Druck 
herbeiführende Teil in einem entspre
chenden Winkel zur Kontaktfläche 
liegt, so daß stets nur eine Komponente 
zur Wirksamkeit kommen kann, ist 
bei der Druckknopfkontakteinrich
tung, gemäß Abb. 780, der Druck 

Abb.780. stets senkrecht zur Kontaktfeder a, 
Druckknopfkontaktvorrichtung. die zudem sehr groß bemessen sein 

kann, so daß stets eine tadellose elek
trische Berührung mit dem Gegenkontaktstück h gewährleistet ist, 
wodurch jedes Ecken, Kanten usw. vermieden wird. 

Nachstellung, Auswechselung und Einregulierung des Druckes 
sind bei dieser Konstruktion, wie aus Abb. 780 ersichtlich ist, in 
überaus einfacher Weise ermöglicht und können ohne Spezialwerkzeug 
mittels einfachen Schraubenziehers oder Taschenmesser bewirkt werden. 
Außerdem kann die N achspannung währ~md des Betriebes erfolgen. 

f) Walzenschalter. 
Eine prinzipiell andere Möglichkeit, die Kontaktgüte sicher zu 

gewährleisten, ist durch den nachstehenden Walzenschalter ermöglicht. 
Dieser beruht darauf, daß nicht eine 
auf Kontaktstücken schleifende Be
wegung von Schaltmessern oder der
gleichen stattfindet, sondern daß viel
mehr, ähnlich wie bei dem Klöppel des 
Wagnerschen Hammerunterbrechers 
einer elektrischen Glocke, zwischeneiner 
unveränderlichen Spitze und einer 

Abb.78I. Walzenschalter. Platte (Platin, Gold-Silberlegierung 
oder dergleichen) der Kontakt herge

stellt wird, indem eine mit kleinen Nocken versehene Walze gedreht 
wird. Die Nocken werden hierbei so angeordnet, daß wahlweise 
die eine oder andere oder auch mehrere Federkontakte nachein-
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ander betätigt werden. Die sich für zehn Kontaktgebungen ergebende 
Konstruktion stellt Abb.781 dar, und es wird bei der dargestellten 
Drehung z. B. der vierte Kontakt, von rechts aus betrachtet, betä
tigt. Dieser Schalter setzt nicht nur ausgezeichnetes Material (Federn), 
sondern auch eine sehr sorgfältige Herstellung 
voraus. Aber selbst dann ist bei sehr geringen zu 
schließenden Energien ein zeitweiliges Versagen 
der KontaktsteIle gelegentlich beobachtet worden. 

g) Hebelschalter. 

Den Walzenschaltern sehr ähnlich sind die 
Hebelschalter ausgeführt, die im Drahttelephon
betriebe, als Kellogschlüssel oder ähnlich bezeich
net, verwendet werden. Abb.782 stellt ein Aus
führungsbeispiel in Ruhestellung dar. Wenn der 
Hebel a in der Pfeilrichtung nach links bewegt 
wird, drückt die aus Isolationsmaterial beste
hende Nockenscheibe b sowohl die Feder c als auch 
die Feder t gegen die entsprechende Gegenfeder g Abb. 782. Hebelschal
und h und macht mit dieser innigen Kontakt. ter (Kellogschlüssel). 
Auf diese Weise ist eine doppelpolige An- und 
Abschaltung beliebig vieler Stromkreise ohne weiteres möglich, da die 
Nockenscheibe b fast beliebig lang sein kann und infolgedessen auch 
sehr viele nebeneinander angeordnete Kontaktfedern benutzt werden 
können. An die unteren Teile der Federn werden die Verbindungs
leitungen angelötet. 

h) Knebelschalter mit Klinkenanol'dnung. 
Eine recht einwandsfreie Anordnung kann, insbesondere bei An

ordnungen, die einem starken Gebrauch unterliegen, durch Hinzu
ziehung des Klinkenprinzips erzielt werden. Bei der Klinkenanord
nung können die aktiven Kontaktstellen aus einem nicht oxydier
baren, praktisch der Abnutzung nicht unterliegenden Material, wie 
z. B. Platin, hergestellt sein. Die außerordentliche Kleinheit der 
hierbei erforderlichen Kontaktstücke gewährleistet einerseits eine 
Massenfabrikation, andererseits einen äußerst geringen Verkaufspreis. 
Die Knebelschalteranordnung mit Klinken der Deutsche Telephon 
Werke u. Kabelfabrik zeigt Abb. 783. Links aus der winkelförmig 
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Abb. 783. Kurbelschalter mit Klinkenanordnung der D. T. W. & K. 
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gebogenen Konstruktionsanordnung ragt der Griff ades Klinken
schalters heraus, dessen mechanisch aktiver Teil b an den Biegestellen c 
der Klinken angreift. In der in der Abb.783 wiedergegebenen Lage 
machen die Klinkenstreifen d mit den Klinkenfedern e Kontakt. Sobald 
der Schaltergriff a um 90° gedreht wird, werden diese Kontakte aufge
hoben und die Klinkenfedern c machen mit den Klinkenstreifenj Kontakt. 

Abgesehen von der einwandsfreien Kontaktgebung, die auf diese 
Weise erzielt werden kann, und die, wie ausgeführt, sich namentlich 
bei oftmals gebrauchten Schaltern bewährt, ist noch der weitere Vorteil 
vorhanden, daß wie bei dem gewählten Beispiel durch eine Schalter
drehung zwei verschiedene Stromkreise geschaltet werden können. 
Selbstverständlich läßt sich die Anordnung noch weiterhin so ausbilden, 
daß gleichzeitig noch mehr Stromkreise geschaltet werden können. 
Zu berücksichtigen ist indessen die Kapazität, welche die Klinken
streifen gegeneinander haben und der Isolationsweg zwischen denselben, 
der in vielen Fällen über 108 Ohm aufweisen muß. 

i) Schleifkontakte (Slider) 
Ein sehr wesentliches Organ, z. B. für alle diejenigen Apparate, bei 

denen ein Draht aufgewickelt ist und längs einer Wicklungsseite 
stnfenweise in sehr kleinen Sprüngen geschaltet werden soll, aber 
auch für regulierbare Widerstände, ist der Schleifer (Slider, Schleif
kontakt). Man verlangt von diesem, daß die Kontaktgebung unter 
allen Umständen zwischen der eigentlichen Schleifstelle und dem 
einzuregulierenden Apparat eine möglichst innige, und daß die 
übertragung vom Schleifkontakt auf die stromführende Leiste eine 
möglichst punktförmige und gute ist und ferner, daß diese Verhältnisse 
weder durch längere Benutzung noch durch atmosphärische Ein
flüsse Schaden leiden. Da es bei den meisten Konstruktionen auf die 
Ausnutzung von Federkräften ankommt und vielfach die Federwege 

Abb. 784. Schleifkontakt 
mit Metalleiste für Schiebe
spulen, Ohmsche Wider-

stände usw. von Dr. 
G. Seibt. 

viel zu gering bemessen worden sind, krankt 
eine große Anzahl derartiger Schleifanord
nungen an prinzipiellen übelständen, so daß 
die mit solchen Einrichtungen versehenen 
Apparate häufig in Mißkredit gekommen sind. 

Die genannten übelstände werden zu 
einem erheblichen Teil durch den in Abb. 
784 nebst Kontaktleiste wiedergegebenen 
Schleifkontakt vermieden, da Konstruktion, 
Formgebung und Wahl des Materials hier
bei so getroffen sind, daß eine gute Kontakt
gebung auch während eines langen Dauer
betriebes und unter verschiedenen Einflüssen 
gewährleistet ist. Der Federweg für den 
eigentlichen Schleifkontakt a ist hierbei in

folge der Biegung der Feder ziemlich groß. Besondere Berücksichtigung 
hat auch noch die Ausbildung des Knopfes b erfahren, die so bemessen 
ist, daß ein Ecken oder Kanten beim Betrieb nicht auftritt. 
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Noch günstiger dürfte sich der Slider amerikani
scher Konstruktion gemäß Abb. 785 verhalten, da 
hierbei trotz räumlicher Geringhaltung der Abmessun
gen der Federweg noch größer ist. (Siehe auch die 
schematische Schnittzeichnung Abb. 830, S. 713.) 

Eine Verstellungsmöglichkeit soll durch das Kon
taktorgan nebst Feststellvorrichtung gemäß Abb. 786 
ausgeschlossen sein, was hierbei durch eine Riffelung 
der Metalleiste bewirkt wird. Schließlich ist noch ein in 
England insbesondere fürSchiebespulen sehr gebräuch
licher Schleifkontakt gemäß Abb. 787 erwähnenswert, 
bei welchem im Innern des Kontaktorgans eine Spiral
feder angeordnet ist. 
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Abb. 785. Ameri· 
kanischer Schlei· 
fer (slider) von 

Gehmann & 
Weinert, 

Newark. N. Y. 

Abb. 786. Kontaktorgan und Feststell
vorrichtung (Englische Konstruktion). 

Abb. 787. 
Schleifkontakt für Schiebespulen. 

2. Lösbare Kontaktverbindungen. 
Die lösbaren Kontaktverbindungen, insbesondere in Form von 

Stöpseln und Buchsen, sind für jeden R.-T.-Empfänger von allergrößter 
Bedeutung. Hängt doch von dem Funktionieren dieser Verbindungen 
zu einem großen Teil die Arbeitsweise des Empfangsapparates, bzw. 
Verstärkers ab. Im Gegensatz zu Starkstromkontakten, wo selbst bei 
schlechter Kontaktgebung infolge der vorhandenen Stromamplitude fast 
stets ein genügender Kontakt vorhanden sein wird, handelt es sich 
bei Empfangskreisen um Ströme bis zur Größenordnung von ca. 10- 8 Am
pere herab. Diese außerordentlich geringen Stromamplituden können 
aber durch einen schon geringen Übergangswiderstand zwischen Kon
taktstecker und Hülse praktisch auf ° herabgemindert werden. Es ist 
daher unbedingt die Forderung zu stellen, daß auch bei jeder lösbaren 
Kontaktverbindung der Ohmsche Widerstand praktisch ° sein muß. 

Diese Aufgabe ist nicht sehr leicht zu lösen. 
Für viele Verbindungen werden Kontaktstöpsel etwa der Form a 

von Fig. 788 entsprechend ausgeführt. Diese Form ist der Starkstrom
technik entnommen und gewährleistet einen guten Kontakt nur, wenn 
der Stecker strammzügig in die Buchse einpaßt. Durch Auseinander
spreizen, z. B. mit dem Taschenmesser, kann häufig bei nicht aus
reichender Kontaktgebung diese verbessert werden. 

Für manche Zwecke vorteilhafter sind schon die Formgebung gemäß 
den Abbildungen bund c, welche an der Spitze eine kleine, kugelförmige 
Verdickung aufweisen. Hierdurch kann die Kontaktgebung verbessert 
werden. 
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Die vorstehenden Kontaktverbindungen sind bei richtiger Form
gebung und guter Wartung für schwergängige lösbare Kontaktverbin
dungen im allgemeinen zu verwenden. Will man jedoch auf sehr leicht 
lösbare Verbindungen übergehen, so wählt man zweckmäßig die neuer
dings als Bananenstecker bezeichneten Steckkontakte, welche von 
H. Schnoor 1911 angegeben wurden. 

Um die zylindrischen eigentlichen Kontaktstücke n sind nach allen 
vier Richtungen hin gut federnde Bleche m herumgelegt, die nach oben 
hin ausweichen können und sich beim Einstecken des Stöpsels in die 
Buchsen eng an den Zylinder n anlegen, so daß auf diese Weise ein aus
gezeichneter Kontakt sicher und stets gewährleistet wird. Hierbei ist 
es trotzdem möglich, den Kontaktstöpsel leicht aus der Fassung heraus
zuziehen. 

,I 

p o 

(I 11 r f 
Abb. 788. Kontaktstöpsel. Kontaktbuchsen. 

Derartige Bananenstecker sind in den Abb. 788 d, e, fund g ge
kennzeichnet, und zwar in verschiedenen Größen und für verschiedene 
Anschlußmöglichkeiten. Meist findet man im Handel die Ausführungs
form g, wobei über den eigentlichen Bananensteckerhalteteil eine Iso
lierhülle 0 festgeschoben ist. Die Leitungsverbindung zwischen dem 
Bananenstecker und einer Leitung wird im allgemeinen durch eine 
kleine Madenschraube p bewirkt. 

Auch den Kontaktbuchsen (siehe z. B. Abb. 788 rechts) ist weit
gehendste Aufmerksamkeit zuzuwenden. Es wäre naturgemäß erwünscht, 
wenn die Sicherheit und Innigkeit der Kontaktgebung auch durch die 
Buchse unterstützt werden könnte. Dieses wäre dadurch möglich, daß 
man auch die Buchse federnd ausführt. Offenbar haben sich aber die dies
bezüglichen Konstruktionen, sofern man nicht auf teure Spezialanord
nungen übergegangen ist, bisher nicht besonders bewährt. 

3. Leicht anschließ barer Verbindungsstecker. 
Während bei den bisher besprochenen Steckern die Verbindung 

mit der Litze, bzw. dem Leitungsdraht entweder durch Einlöten oder 
Einschrauben b':)wlrkt werden mußte, wobei erstere Manipulation den 
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Lötvorgang notwendig machte, wohingegen bei letzterer die erforder
liche Madenschraube leicht herausfallen kann, wird bei dem in bei
stehender Abb. 789 wiedergegebenen Stecker die Verbindung dadurch 
hergestellt, daß der Draht, bzw. die 
Litze durch Einschrauben des Ko
nus a in den Steckkontaktteil b 
festgeklemmt wird. Allerdings kann a.. h 
hierbei der Nachteil auftreten, daß Abb. 789. Leicht anschließ barer Ver-
bei Lockerung der konischen Flächen bindungsstöpsel von L. Scholz. 

auch die Drahtverbindung von selbst 
gelöst wird. Das Auftreten von Wackelkontakten ist somit nicht sicher 
vermieden. 

Der Stecker wird von L. Scholz für Drähte verschiedenster Stärken 
und für Litzen geliefert. 

4. Konische Kontaktklemmen. 
Um einerseits eine vollkommen sichere, leicht lösbare Kontakt

verbindung herzustellen und andererseits zu gewährleisten, daß diese 
auch bei beliebig oftmaliger Benutzung gut hält, ist die im Maschinen
bau übliche konische Formgebung des Stöpsels und der Buchse auch für 
R.-T.-Zwecke verwendet worden. 

Die Ausführung eines derartigen Kontaktendstückes der Au t 0-

veyors Ltd.im gebrauchsfähigen Zustande zeigt Abb. 790. Die Kontakt

Abb.790. Ko
nische Kon

taktklemme 
für 6Leitungs

anschlüsse 
von Auto

veyors Ltd. 
London. 

buchse d ist mittels einer leicht lösbaren Schraubver
bindung e in die Isolierplatte eingesetzt. An dem End
stück t können ohne weiteres beliebig viele Verbin
dungen angelötet werden. 
Die Kontaktbuchse d ist, um 
die Kontaktgüte zu verbes
sern, mit zwei Schlitzen ver
sehen. In die Buchse wird der 
gleichfalls konisch gestaltete 
Stöpselg eingesteckt, welcher 
außerdem noch mit einer 
schra u benförmigen Riefelung 
versehen ist. 

Die Ausführung ist so ge
troffen, daß außerdem noch 
eine ganze Reihe von Ver
bindungen leicht hergestellt 
werden können. Es ist z. B. 
möglich, bei a oder beinen 

Abb. 791. Einzelteile der 
Ver bindungsklemme "Clox". 
Links ein Paar Durchfüh
rungsbuchsen. In der Mitte 
oben der Klemmenstecker, 
darunter die Gegenmutter. 

Rechts der Isolator. 

Verbindungsdraht, -Schnur oder dergleichen anzulöten. Mittels der be
sonders ausgeführten Mutter c kann zwischen bund c eine Verbin
dungsleitung untergeklemmt werden. Unter d kann wiederum, ebenso 
wie unter e, eine oder mehrere Verbindungsleitungen untergeklemmt 
werden. Es kann auch ein Durchstecken durch den Schlitz e eventuell 
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gemacht werden. Bei f können, wie gesagt, eine oder mehrere Verbin
dungen angelötet werden. 

Eine Ausführung dieser Klemme von E. Pollack zeigt Abb.79l. 
Hier sind die Einzelteile nochmals nebeneinander dargestellt, welche 
aus der Abbildung ohne weiteres verständlich sind. Die mit mehreren 
Eindrehungen versehene Mutter rechts ist aus Isoliermaterial hergestellt. 
Dadurch, daß man diese in beliebigen Farben herstellen kann, können 
auch Verwechselungen, wenn eine Anzahl derartiger Kontaktstücke 
nebeneinander verwendet werden, leicht fast unmöglich gemacht werden. 

Im übrigen ist dieses Kontaktendstück so ausgeführt, daß auch 
mehrere Stecker und Buchsen ineinander gesteckt werden können, so 
daß beliebige Verbindungen leicht lösbar übereinander möglich sind. 

5. Wanderstecker. 
Diese sind insbesondere beliebt, um die Anodenspannung wahlweise 

abgreifen zu können. Die Anodenbatterien werden heute vielfach mit 

Abb.792_ 
Wander
stecker. 

einzelnen Abzweigbrechern versehen, so daß es möglich 
ist, gewisse Spannungs beträge wunschgemäß abgreifen zu 
können. Hierzu dienen Wanderstecker, etwa in der Aus
führung gemäß Abb.792. Bezüglich der Gestaltung, ins
besondere Kontaktgebung, gilt das für die Stecker oben 
Ausgeführte. 

6. Mehrpolstecker. 
Diese werden heute in Deutschland noch sehr viel, 

z. B für den Anschluß von Telephonen, Lautsprechern, 
aber auch für Batterien benutzt. 

Die typische Formgebung eines hochwertigen Doppelpolsteckers zeigt 
Abb. 793. Der normale Abstand der beiden Stecker von einander 

beträgt 20 mm. Dieser ist mit Bananensteck
kontakten versehen, was sich gerade bei Doppel

polsteckern sehr emp
fiehlt, insbesondere da 
hier zwei oder mehr 
Kontaktverbindungen 

herzustellen sind. 

+ 

Abb. 793. Doppelpolstecker Abb. 794 Velostecker. Abb. 795. Anzu-
mit Bananenkontakten. von J. Wachter. strebender Normalstecker. 

Ein anderer Stecker, welcher nicht nur für Starkstromzwecke wegen 
der leichten Möglichkeit, die gute Kontaktverbindung mit den Litzen-
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enden herzustellen, inbetracht kommt, ist der Velostecker von 
J. W ac h ter in München, dessen Formgebung und Anschlußmöglich
keit aus Abb.794 ohne weiteres hervorgeht. 

Ein erheblicher Teil der Röhren geht dadurch entzwei, daß die 
Heiz- bzw. Anodenspannung falsch angelegt wird. Es wäre daher 
dringend erforderlich, baldigst einen Normal
stecker zu schaffen, welcher durch seine 
Formgebung eine falsche Anschaltung aus
schließt. Ein solcher Stecker könnte etwa 
gemäß Abb.795 ausgebildet sein, wobei an
stelle der gewöhnlichen Stiftkontakte auch 
Bananenkontakte verwendet werden könnten. 

Derartige Doppelsteckkontakte kommen 
aber auch für die Anstöpselung von Flach
spulen inbetracht. Meist haben dieselben 
alsdann eine Form, welche ungefähr Abb. 796 Abb.796. FlachRpulen-Dop-
entspricht. Auch hier ist im großen ganzen pelst.eckkontakt. 
die Ausführungsform mit Bananensteckern 
vorzuziehen, insbesondere, da ein großer Teil der Spulen in dem noch 
unverstärkten Empfangskreise liegt. 

7. Vielfachstöpsel. 
Um die Leitungsanschlußverbindungen möglichst bequem und un

verwechselbar zu bewirken, sind auch Vielfachstöpsel in Vorschlag ge
bracht worden, so z. B. eine Stöpselanordnung von Howard B. J ones 
in Chicago. Den Stöpsel selbst mit den Leitungsverbindungen gibt 
Abb.797 wieder. Der Stöpsel ist aus zwei Teilen a und b hergestellt, 
von denen der eine die Buchsen, der andere die Stöpselstecker enthält. 

Abb.797. Vielfach-Stöpsel von Howard 
B. Jones. 

[ 

-H.B 

·A. 
f n", .. R"." .. 

Abb. 798. Buchsenteil des Viel
fachsteckers von H. B. J ones. 

In welcher Weise dieses bei dem Vielfach stecker von Jones bewirkt 
wird, zeigt die Abb. 798, welche eine Ansicht des Buchsenteiles wieder
gibt . Die mitteiste Buchse dient zur Führung, die anderen Buchsen 
sind für die betreffenden Batterieanschlüsse bestimmt. Durch eine 
Nasenanordnung wird automatisch verhindert, daß eine falsche Ein
stöpselung bewirkt werden kann. 

8. Klinkenstecker. 
Während in Deutschland bisher nur der Doppelstöpsel (Doppel

stecker) bei radiotelegraphischen Apparaten in Anwendung ist, ist man 
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in Amerika und teilweise auch in England auf den koaxialen zwei
poligen Einfachstecker (Klinkenstecker) übergegangen. Bei diesem 

Stecker, von dem 
Abb. 799 eine be
sondereAusführungs
form wiedergibt, ist 
der Vorteil vorhan
den, daß man, ohne 
lange die Kontakt

Abb.799. Zweipoliger Einfachstecker (Klinkenstecker). stellen zu suchen, mit 
dem Stöpsel in die 

betreffende Stöpsel- oder Klinkenverbidung, die z. B. entsprechend 
Abb.800 ausgeführt sein kann (C. F. Elwell Ltd., London), hinein

stecken kann, und daß, ohne An
wendung besonderer Sorgfalt, eine 
einwandfreie Kontaktgebung ge
währleistet ist. Immerhin kann sich 
aber bei dieser Konstruktion der 
verhältnismäßig geringe Isolations
weg c zwischen den beiden Kontakt

Abb. 800. Klinkenanordnung z. B. für zylindern a und b als Nachteil be-
einen Empfänger. 

merkbar machen, der namentlich 
bei in feuchten Räumen benutzten Apparaten auftreten kann, obwohl 
diese Stöpsel normal mit etwa 1000 Volt geprüft werden. Ein sehr 
erheblicher Vorteil eines derartigen Steckers, von welchem Abb. 801 
eine hochwertige Ausführung die Saturn Mfg. New York darstellt, 

Abb. 801. Hochwertiger Klinkenstecker der Saturn Mfg., New York. 

besteht vor allem darin, daß niemals das Telephon oder der Lautsprecher 
falsch gepolt angeschaltet werden können. da stets automatisch nur 
die richtig gepolte Anschaltung denkbar ist. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil wird natürlich besonders dann vor
handen sein, wenn dmch eine und dieselbe Steckerbewegung mehr als 
zwei Kontakte betätigt werden sollen, da sich naturgemäß eine Klinken
konstruktion (siehe z. B. Abb. 783) für eine beliebig große Anzahl von 
Verbindungen betriebssicher herstellen läßt, während der normale 
Doppelstecker eigentlich bei zwei Kontaktverbindungen seine Grenze 
hat, kaum aber über fünf Kontaktanschlüsse hinausgehen darf, und dann 
schon sehr betriebsunsicher ist. 



Gnterbrecher. 689 

9. Klinkenlmchse. 
In praktisch nahezu vollendeter Weise entsprechen die Kontakt

elemente von Harris & Birdseye , New York, gemäß Abb. 802 allen 
Anforderungen mit Bezug auf prä
zisen, jederzeit genau wiederher
stellbaren Kontakt, auf gute Iso
lation zwischen den Kontaktstücken 
und äußerst kleine r äumliche Ab
messungen. Es wird hierbei eine 
Klinke verwendet, welche in die 
Öffnung a eingesteckt wird. Die 
Kontaktfedern bund c, aus hoch
wertigem, hochelastischem Feder
material hergestellt, sind in ein
wandfrei isolierende Hartgummi
körper d einmontiert. Auf diese 
Weise kann erreicht werden, daß bei 

Abb. 802. Klinkenbuchse von 
Rarris & Birdseye, New York. 

der gewählten Ausführung die Eigenkapazität der Anordnung vernach
lässigbar gering ist, und daß in der Konstruktion Ausgleichsströme 
nahezu vollkommen vermieden werden. 

10. Schraubkontaktverbilldung'en. 
Auf die r ichtige Formgebung und Ausführung ist großer Wert zu 

legen, da die Verbindungen häufig gelöst werden sollen und die Sicher-

Abb.803. Anschlußklemmen in normalen Ausführungen (G . Sei bt). 

heit bestehen muß, stets wieder eine gute Kontaktverbindung zu erhal
ten. In der beistehenden Abb. 803 sind einige Schraubkontaktverbin-

" es per. Hadio·Telephonie. ü. AII!1. 44 
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dungen der Firma Dr. G. Seibt wiedergegeben. Die obere Reihe ent. 
spricht einfacheren Anforderungen. 

Die Schraub kontakte und Muttern sind aus Messing hergestellt. 
Bei der unteren Reihe sind die Schraubmuttern mit Isoliermaterial um· 
preßt. Dies hat natürlich für den Gebrauch erhebliche Vorteile. Aller· 
dings ist die Ausführung auch entsprechend teurer. 

11. KontaktklemnH'll. 
Ein Konstruktionselement, dem bisher nur wenig Sorgfalt in seiner 

Ausbildung und Ausführung zugemessen wurde, ist die leicht lösbare 
Kontaktverbindung für zwei oder mehrere Leitungen. Bei ganz primi
tiven Verbindungen dreht man die zwei miteinander in Kontakt zu 
bringenden Drähte zusammen. Die häufige Unsicherheit einer der
artigen Verbindung, das leichte Abbrechen der Drähte bei öfterem 
Zusammendrehen und Wiederlösen und schließlich die Unmöglichkeit, 
stärkere Drähte auf diese Weise zu verbinden, haben zu Drahtver· 

bindungsklemmen geführt. Abb. 804 stellt 
~ 0 0 ~ eine der landläufigsten dieser Typen dar. 
\8Ti J\::::::!} Diese Konstruktion entspricht manchen An-

Abb. 804. Einfache Draht- forderungen; ihr hauptsächlichster Mangel 
verbindungsklcmme. besteht darin, daß die Befestigungsschrauben 

leicht herausfallen und verlorengehenkönnen, 
namentlich bei häufiger Benutzung. 

Eine offenbar zuerst in Amerika ausgebildete und in einem ver
größerten Maßstab im Schnitt in Abb. 805 wiedergegebene Draht. 

verbindung löst diese Mängel und Schwierigkeiten 
in besonders eleganter Weise und wird vor allen 

cL Dingen in allen denjenigen Fällen zur Anwendung 
kommen, wo die Leitungen an nur schlecht zu
gänglichen Stellen, an denen die Befestigungs
schrauben leicht herausfallen, anzubringen sind. 
Die Betätigung dieser Anordnung ist gemäß 
Abb. 805 überaus einfach. Mit der linken Hand 
wird das Überwurfstück a in der Pfeilrichtung (in 
der Abbildung nach unten) bewegt, wodurch die 
Feder b zusammengepreßt wird und die Kugel
reihe c in der Richtung gegen die Feder zu rollt 
und infolge der konstruktiven Gestaltung von a 
einen etwas größeren Querschnitt in der Mitte 
frei gibt. Nun wird der Draht d in die Ver-

Abb.805. Verbin- bindung hineingesteckt, wobei es erforderlich ist, 
dungskontakt für daß der Außendrahtdurchmesser im wesentlichen 
Drähte bestimmten 
Durchmessers ohne mit dem Innendurchmesser des Verbindungs. 
Schraubung oder Lö- metallstückes e übereinstimmt. Sobald man das 
tung (stark ver- Überwurfstück a mit der Hand losläßt, wird es 

größert). vermöge der Federkraft nach aufwärts gedrückt, 
und die Kugelreihe stellt zwischen dem Draht d und dem Über
wurfstück a einen innigen Kontakt her. Die mannigfaltige Aus-



Unterbrecher. 691 

führung von Verbindungsstücken, die nach diesem Prinzip von der 
C. F. Elwell Ltd. in London hergestellt werden, sind in den folgen
den beiden Abbildungen wiedergegeben. 

Das der obigen Schraubverbindung entsprechende Verbindungs
organ unter Benutzung des geschilderten Kontaktelementes hat 
z. B. das Aussehen von 
Abb. 806. Ein Lockern 
oder allmähliches Schlech
terwerden der Kontakt
verbindung durch Er- Abb. 806. Drahtverbindungsklemme zur Verbin-

dung von Drähten us\\'o 
schütterungen, mecha-
nische Beanspruchungen usw. ist hierbei ausgeschlossen. Dabei hat 
man, wie schon erwähnt, den Vorteil, die Verbindung leicht und rasch, 
einfach durch Herausziehen des Drahtes usw. lösen zu können. 

Unter Benutzung dieses Konstruktionselementes lassen sich alle 
möglichen Kontaktverbindungen in elegan
ter Ausführung herstellen. In Abb. 807 ist 
eine Panelklemme wiedergegeben, bei der 
links die leicht auslösbare Klinkenverbin
dung, rechts die dauernde Anschlußschraub
verbindung sichtbar sind. 

Abb. 807. 
Kontaktverbindung von 

Schaltplatten, Fanelen usw. 

12. Hartgnmmildflllmleiste für Leitllllgs1\lIsehlüsse. 

einer aus mög-

:\.bb. 808. Klemmleiste. 

lichst gutem Hartgummi hergestellten Klemmleiste a werden nach 
Lehren versenkte Löcher gebohrt, in die einander völlig gleiche 
Schrauben b eingeschraubt werden, von denen jede zweckmäßig mit 
drei Muttern versehen wird. Unter diesen Muttern können eine, even
tuell auch mehrere Leitungen betriebssicher unterklemmt werden, 
ohne daß eine besondere Sicherung, Verlötung oder dergleichen er
forderlich wäre. 

44* 
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Die einzelnen Schrauben können mit je einer Nummer versehen 
werden, so daß die mittels Schablonen vorgebogenen Leitungen, die 
beispielsweise aus blankem Vierkantkupfer bestehen, auch von weniger 
geübtem Personal unter der Mutter montiert werden können . 

Ein fabrikatorischer Vorteil dieser Klemmleisten besteht darin, 
daß man sie in beliebigen Längen herstellen und auf Lager halten 
kann, um die für die jeweilige Benutzung erforderlichen Längen ab
schneiden zu können. 

13. Steatitldemmleiste. 
Sehr zweckmäßig ist die Verwendung von Isolierleisten, die im 

Handel zu haben sind, und auf die die Metallkontaktstücke fertig 
montiert geliefert werden. Derartige Steatitklemmleisten von Siemens 
& Halske A. - G. sind in Abb. 809 zum Ausdruck gebracht. Diese 

Abb. 809. Steatitklemmleiste von Siemens & Halske. 

Leisten werden mit beliebig vielen Kontaktanschlüssen normal ge
liefert, so daß sich der Amateur, entsprechend seinen jeweiligen Be
dürfnissen, fallweise die betreffenden Leisten aussuchen kann. 

H. Apparatknöpfe. Zeiger und Skalen. 
Der von dem Amateur angefertigte, bzw. zusammengestellte, einen 

Drehkörper besitzende Einzelapparat ist mit einem Bedienungsknopf 
auszurüsten. Zweckmäßig wird derselbe so ausgeführt, daß er direkt 
mit einer Marke versehen wird, um beim Bestreichen einer Skala eine 
direkte Ablesung zu ermöglichen. Eine Anzahl von Knöpfen ist aus 
der Ausführungstafel Abb. 810 in den beiden oberen Reihen abgebildet. 

C) 

Abb.81O. Versehiedene Bedienungsknöpfe von Dr. G. Sei bt. 
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Die Knöpfe sind entweder innen mit Gewinde ausgeführt, so daß sie direkt 
auf der Achse des Apparates aufgeschraubt werden, oder aber, da hier
bei häufig ein Ausbrechen des Gewindes eintritt, sie besitzen nur eine 

Abb. Sll. Skala und 
Knopf für kontinuierlich 

variable Apparate 
aller Art. 

zylindrische Bohrung, wobei durch eine kleine 
Madenschraube der Knopf mit der Achse fest 
verbunden wird. Die Knöpfe a, bund c von 
Abb. 810 zeigen diese letztere Anordnung; sie 
sind in ihrem unteren Teil konisch gestaltet, 
so daß man daselbst direkt eine z. B. weiß ein-

Abb. S12. Knopf mit Zeiger und 
Einstellhebel zur Feinregulierung. 

geriebene Marke anbringen kann. Der Knopf d ist für einen kleineren 
Apparat gedacht und ist ebenso wie die Knöpfe der zweiten Reihe 
nur in Verbindung mit einem Spitzen- oder Fensterzeiger zu benutzen, 
sofern die Einstellung an einer Skala ablesbar sein soll. 

Bei älteren Apparaten, bei denen eine Drehung oder Verschiebung 
gegeneinander einstellbarer Teile bewirkt werden mußte, versah man 
gewöhnlich den Drehteil mit einem Zeiger, entweder in Form eines 
Spitzenzeigers oder eines Fensterzeigers. Infolge der hierdurch häufig 
bewirkten Ungenauigkeiten bei der Ablesung, bzw. der verhältnismäßig 
teuren Konstruktion und Ausführung ist man neuerdings dazu über
gegangen, den den Apparat bedienenden Handgriff mit der Skala 
zu einem Stück konstruktiv zu vereinen und am feststehenden Teil 
des Apparates eine Marke anzubringen, gegen die die Skala verdreht 
wird. In Abb.811 ist eine Skala nebst Drehknopf, zu einem Stück 
vereinigt, zum Ausdruck gebracht, wobei auf besonders gute Ables
barkeit der Skala ebenso Wert gelegt wird wie auf bequeme Be
dienbarkeit und Abstellbarkeit des Knopfes durch eine besonders aus
geführte Riffelung, so daß auch Bruchteile eines Grades noch ein
gestellt werden können. 

In besonderen Fällen, namentlich dann, wenn es auf besondere 
Feinabstimmung ankommt, wird ein gewöhnlicher Knopf für die Ein
regulierung des Apparates zuweilen nicht mehr genügen, da das Emp
findungsvermögen der Hand nicht mehr ausreicht. Alsdann wird vorteil
haft ein Hebelarm, etwa gemäß Abb. 812, mit dem Bedienungsknopf 
verbunden, und man ist nunmehr in der Lage, die Einregulierung des 
Apparates auf Bruchteile eines Grades genau vorzunehmen. Gleichzeitig 
wird hierdurch eine geringere kapazitive Beeinflussung durch die Hand 
bewirkt. 

Eine andere sich großer Beliebtheit erfreuende Griff- und Skala-
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konstruktion der Rheinisch-Westfälischen Sprengstoff-A.-G. in 
Köln zeigt Abb. 813. Die Skala ist hierbei konisch gestaltet, wodurch 

nicht nur eine besonders be

Abb. 813. Trolit-Skala und Knopf der 
Rhei nis ch- Wes tf älischen S preng s toff

A.-G. 

queme und sichere Ablesbar
keit gewährleistet ist, sondern 
auch leicht die Kopplung mit 
einer Feineinstell vorrich tung 
möglich ist. Auch der Knopf hat 
bei dieser Ausführung eine ko
nische Gestaltung erfahren, was 
von manchen Benutzern bevor
zugt wird. Eine andere Skala 
der Rheinisch -Westfälischen 
Sprengstoff -A.-G. in Köln, 
bei welcher Knopf und Skala 
aus einem Stück bestehen, ist 
in Abb.814 in Grundriß und 
Aufriß wiedergegeben. 

J. Leitungsmaterial und Anschlußstücke für Kabel usw. 

In den meisten Fällen wird man als Zwischenleitungsmaterial zwischen 

'10---

Abb. 814. Knopf und Skala aus einem 
Stück (Trolit). 

den einzelnen Schaltelementen 
einer Apparatur hartgezogenen 
Kupfer-oderMessingdraht, am be
sten von quadratischem Quer
schnitt in verschiedenen Stärken 
benutzen. Alsdann werden die 
Drahtenden an den Kontaktklem
men der Einzelelementeösenartig 
umgebogen und untergeklemmt, 
eventuell auch festgelötet . Sofern 
man jedoch als Zwischenleitungs
material Litzen oder kabelähn
liches Leitungsmaterial verwen
det, ist es zweckmäßig, die En
den in Anschlußkontaktstücken 
zu fassen, einerseits um den mon
tierten Leitungen ein sauberes 
Aussehen zu verleihen, anderer
seits, um sicher zu gehen, daß 
alle Litzen oder Kabeleinzel
drähte angeschlossen sind. Für 
diese Zwecke vielfach gebräuch
lich sind Kabelschuhe und 
Litzenendstücke gemäß Abb. 815, 
die den verschiedenartigen An
forderungen gut nachkommen. 
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Abb. 815. Anschlußkontaktösen und Kabelschuhe. 

K. Kästen für Eml)fangsapparate. 
Um eine rationelle und billige Herstellung von Empfangsgeräten zu 

erzielen, ist es naturgemäß wesentlich, nicht nur die Einzelteile nach 
Möglichkeit, sondern auch die Montagekästen tunlichst weitgehend zu 
normalisieren. 

EinigeTypen, welche von den Allgemeinen Holzwerkstätten G. m. b.H. 
in Berlin-Neukölln zu diesem Zweck auf Lager gehalten werden, sind 
in den Abb. 816 bis 818 in 
Grö ße und Aufriß sowie per
spektivisch wiedergegeben. 

Abb. 816 zeigt einen ein
fachen Holzkasten für Detek
torempfang. (Preis ca. 2,10 M.). 

Eine pultförmige Ausführung, 
welche sich für einen 1- bis 2-
Rohrempfänger gut eignet, und 
die gleichfalls äußerst preiswert 
abgegeben wird, ist in Abb. 817 
dargestellt. (Preis ca. 5,50 M.) 

100 ~ 

Abb. 816. Holzkasten für 
den Bau eines Detektor

apparates. 

Einen gleichfalls pultförmigen Kasten für einen 3 - bis 4 -Rohr. 
apparat der ebenfalls recht billig ist, zeigt Abb. 818. 

Der Vorteil 
einer derartigen 

N ormalisierung 
besteht nicht nur 
bei sauberer Aus
führung in der in
folge der Massen
anfertigung mög
lichen Verbilli-
gung, sondern 
auch darin, daß 
bei der Beizung, I 

Politur, also über- , 
haupt bei der Fa
brikation ein für 

l 

!tl 
10 Abb. 817. PultförmigerHolzkasten 

für einen 1- bis 2-Rohrempfänger. 

allemal diejenigen Erfahrungen berücksich tigt werden können, welche sich 
bei der Fabrikation solcher Kästen als notwendig herausgestellt haben. 

Um nur einen Punkt kurz zu streifen: 
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Abb. 818. Größerer pultförmiger 
Holzkasten für 3- bis 4·Rohr· 

empfänger. 

Manche Versager 
bei zusammengebau· 
ten Empfangsappa
raten rühren daher, 
daß, um dem Appa
rat ein besonders 
schönes Aussehen zu 
verleihen, eine Beize 
oder Politur verwen
det wurde, welche 
Metallsalze enthält. 
Hierdurch kann das 

Zustandekommen 
von Übergangsströ
men außerordentlich 
begünstigt werden, so 
weit, daß der Emp
fangseffekt, insbeson-
dere bei feuchtem 
Wetter, vollkommen 
in Frage gestellt wird. 

Bei fertigen Kästen einer 
fäHigkeiten nicht möglich. 

renommierten Firma sind derartige Zu-

XV. Allgenleine Arbeitsregeln. 
1. Isolierung von Holztf'ilen. 

Der Radioamateur, welcher sich selbst Apparate herstellt, wird 
nur in selteneren Fällen die von der Radioindustrie meist angewen
deten hochwertigen Isolationsmaterialien, wie Hartgummi, Pertinax 
usw., benutzen können, einerseits, weil diese Materialien verhältnis
mäßig kostspielig sind, andererseits, weil sie in Deutschland im Klein
handel noch nicht immer leicht zu haben sind und auch die inbetracht 
kommenden Stärken vielfach überhaupt nicht greifbar sein werden. 
Ferner kommt hinzu, daß die Bearbeitung dieser Stoffe für die immer
hin beschränkten Werkzeuge des Radioamateurs nicht ganz einfach ist. 

Infolgedessen ist der Radioamateur vorwiegend auf die Verwen
dung von Holz angewiesen. Es kommt durchaus nicht darauf an, 
hierfür irgendein Hartholz zu nehmen, denn dieses würde der Bear
beitung gleichfalls Schwierigkeiten entgegensetzen und kann überdies 
leicht säurehaltig, mindestens aber mehr oder weniger feuchtsein, wo
durch es unter Umständen Hochfrequenzströme leiten kann. Das auch 
aus Preisgründen am meisten inbetracht kommende Material ist Kien
holz oder besser noch EIsenholz. Will man schwache Brettchen benutzen, 
so kann man vorteilhaft alte Zigarrenkisten verwenden, nachdem man 
sie von der Beklebung gereinigt und sorgfältig getrocknet hat. 
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Auf die Austrocknung des Holzes kommt es überhaupt ganz besonders 
an. Es ist daher zweckmäßig, die Hölzer, bevor man sie bearbeiten will, 
einige Zeit in der Nähe des Ofens oder der Dampfheizung aufzube
wahren, aber so, daß sie sich nicht zu stark verziehen oder gar reißen. 

Die Bearbeitung geht nun in der Weise vor sich, daß die betreffende 
Grundplatte oder das betreffende aus Holz herzustellende Arbeits
stück aufgezeichnet, ausgeschnitten und zusammengefügt wird. Als
dann muß eine gründliche Imprägnierung des Holzstückes mit einem 
Isoliermaterial vorgenommen werden. Vor einer Schellackierung ist zu 
warnen, einerseits, weil hierdurch wiederum Feuchtigkeit in das Holz 
eindringen kann, andererseits, weil häufig der Schellack nicht ganz 
säurefrei ist. Inbetracht kommt ein sehr hochwertiger, Hochfrequenz 
genügend isolierender, gut flüssiger Isolierlack1 ), oder wenn dieser im 
Kleinhandel für den Amateur nicht greifbar ist, muß eine Paraffinie
rung des Holzstückes bewirkt werden. 

Die Paraffinierung kann in verschiedenartigster Weise vorgenom
men werden. Kleine Arbeitsstücke werden am besten in geschmolzenes 
Paraffin eingetaucht, welches in einem alten, gut gesäuberten Kochtopf 
flüssig, jedoch nicht allzu warm gemacht werden muß. Unter keinen 
Umständen darf die Temperatur des flüssigen Paraffins so hoch sein, daß 
ein Braunwerden des Holzes beim Eintauchen stattfindet. Bei größeren 
Holzstücken, wie z. B. bei Empfängerplatten, verbietet sich dieses Ver
fahren meist von selbst. Man muß alsdann das Paraffin z. B. mittels 
eines größeren Pinsels aufstreichen, alsdann mit einem Bunsenbrenner 
rasch und vorsichtig über die Platte hinwegstreichen, damit das Paraffin 
in die Holzporen eindringt. Dieses Verfahren wird am besten mehrere 
Male hintereinander vorgenommen, damit man die Sicherheit hat, daß 
mindestens die Oberflächenschichten eine Paraffinschicht erhalten haben. 

Nachdem das Arbeitsstück auf diese Weise vorgerichtet ist, werden 
die Bohrungen vorgenommen und in diese werden nunmehr wiederum 
Paraffinklötzchen eingeführt z. B. aufgetropft, welche darauf für die 
Durchführungen mit einem Draht durchstochen werden. Erst jetzt 
hat man einigermaßen die Sicherheit, daß wirklich eine gewisse Isola
tion gewährleistet ist. Ein auf diese Weise vorgerichtetes Arbeitsstück 
braucht keineswegs einem aus Hartgummi oder einem andern Isolations
material hergestellten wesentlich nachzustehen. 

2. Färhen der lUontageplattf'. 
Um die Montageplatte ansehnlicher zu gestalten, kann dieselbe vor 

dem Wachsen oder Lackieren mit einem Farbstoff gefärbt werden. 
Zweckmäßig hierfür sind die leicht in Spiritus löslichen Anilinfarbstoffe, 
welche für wenige Pfennige in jeder Farbenhandlung zu haben sind. 
Es kommt zuweilen vor, daß Farbstoffe angeboten werden, welche 
Metalloxyde enthalten. Diese sind natürlich für das Beizen von Radio
platten gänzlich ungeeignet, da die mit ihnen gefärbten Flächen Hoch-

1) Fabrikant für farbl03en Isolierlack, welcher in etwa 3 Minuten rasch trocknet: 
Gr. J. Perl & Co., Chemische Fabrik, Kommandit-Ges., Berlin-Tempelhof, Ber
liner Str. 167/168. 
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frequenzschwingungen direkt leiten können. Es ist daher darauf zu 
achten, daß man nur reine Anilinfarben verwendet. 

Ähnliche Gesichtspunkte geIten für das Lackieren von Montage
platten; auch hier ist, selbst bei farblosen Lacken die Gefahr vorhanden, 
daß sie Hochfrequenz leiten können, also unter Umständen den Isolie
rungseffekt nicht verbessern, sondern direkt verschlechtern. Beim 
Paraffinieren oder Wachsen von Holzplatten ist diese Befürchtung kaum 
vorhanden. 

Insbesondere, wenn als Montageplatte verhältnismäßig teures Hart
gummi benutzt wird, empfiehlt es sich nicht, gleich darauflos zu bohren 
und die Einzelapparate aufzuschrauben. Es ist vielmehr zweckmäßig, 
daß man den ganzen beabsichtigten Aufbau zunächst in einer provi
sorischen Form fertigsteIlt, zu welchem Zweck man gut ausgetrocknetes 
parafiniertes Kienholz benutzen kann. Erst wenn in einem der
artigen "Rohbau" die Formgebung der gesamten Apparatur feststeht, 
kann man auf die definitive Ausführung übergehen. Man kopiert die 
Vorder- oder Rückseite der SchaItplatte, einschließlich aller ihrer Boh
rungen auf einem Stück Papier (Achtung! Spiegelbild), welches man 
vorsichtig auf die definitive Hartgummiplatte aufklebt, danach die Hart
gummiplatte ankörnt und bohrt. Alsdann wird die Papierlehre wieder 
entfernt und die definitive Platte wird fertig gemacht, die Kanten 
werden gebrochen, die Platte wird poliert usw. 

Wenn man mehrere Apparate gleicher Ausführung bauen will, 
empfiehlt es sich natürlich, anstelle der Papierlehre eine solche aus 
dünnem Blech herzustellen, nach welcher die Ankörnung und Bohrung 
bewirkt wird. 

Da häufig der Empfänger- oder Verstärkerkasten im Innern metalli
siert werden soll, insbesondere um kapazitive Einflüsse zu verringern, 
und bereits dünne Metallschichten genügen, kann man die Flächen mit 
Stanniol bekleben, welches meist geerdet oder mit dem negativen Bat
teriepol verbunden wird. 

3. Lackieren von Spulen. 

Für jeden Bastler ist es dringend notwendig, einen möglichst durch
sichtigen, tunlichst hochisolierenden Spulenlack zu verwenden. Der 
häufig hierfür benutzte Schellack hat meist erhebliche Nachteile, da 
beispielsweise durch Säure und Feuchtigkeitsspuren die Isolations
fähigkeit ganz wesentlich herabgesetzt ist und sogar stellenweise bei 
einigen Fabrikaten, die der Kriegs- und Nachkriegszeit entstammten, 
direkte Hochfrequenzleitungserscheinungen beobachtet werden konnten. 
Derartige Erscheinungen brauchen nicht sofort nach der Lackierung 
aufzutreten, sondern diese könnten auch teilweise erst längere Zeit 
nach Benutzung der betr. lackierten Spulen, Apparatteile usw. beob
achtet werden. Die Auffindung eines derartigen Fehlers ist mit be
sonderen Erschwernissen verknüpft, schon aus dem Grunde, weil 
Leitstellen in Isolationsschichten am wenigsten vermutet werden 
können. 
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4. Das Löten. 
Es ist zweckmäßig, selbst wenn bereits eine genügende Verschrau

bung von Leitungsteilen bewirkt ist, alle miteinander in Kontakt zu 
bringenden Leitungsenden zu verlöten. Zu diesem Zweck muß eine 
gründliche Säuberung der miteinander zu verlötenden Metallteile, am 
besten durch feines Abfeilen oder Abschmirgeln mit Schmirgelpapier 
vorgenommen werden, so daß wirklich reine metallische Oberflächen 
miteinander in Berührung kommen. Nunmehr erfolgt erst die eigent
liche Lötung, für den Geübten am besten unter Benutzung von Kolo
phonium-Zinnlot, wobei der zur Verwendung gelangende Lötkolben 
gleichfalls sehr sauber sein muß. Zum Abziehen des Lötkolbens ver
wendet man Salmiak in bekannter Weise. In früheren Zeiten wurde 
ein Lötwasser benutzt, welches aus Zink, in verdünnter Salzsäure auf
gelöst, bestand. Da die Säure nicht nur in der Anwendung durch nur 
schwer zu vermeidende Fleckenbildung usw. recht unangenehm war, 
sondern auch infolge der überschüssigen Säure häufig eine nachträgliche 
Beschädigung der Lötstelle und ihrer direkten Umgebung bewirkte, 
ist man in der drahtlosen Technik schon lange davon abgegangen und 
hat entweder sog. Lötpaste (Tinol) oder Kolophonium verwendet. 
Das erstere ist schon aus dem Grunde wenig geeignet, weil bei Berührung 
mit dem warmen Lötkolben leicht eine Zerstäubung eintritt und kleine 
Par ti kelchen nach allen Seiten in der Apparatur herumspritzen können, 
und dabei u. U. Kurzschlüsse bewirken. Das Löten mit Kolophonium ist 
zwar einwandsfrei, erfordert aber immerhin eine gewisse Übung. 

Ein recht gutes leicht anzuwendendes Lötwasser stellt man nach 
Angabe von H. Mendelsohn dadurch her, daß man 50 Teile pulveri
siertes Kolophonium in 50 Teilen Spiritus auslöst. Das so gebildete 
Lötwasser wird in gewöhnlicher Weise, z. B. mittels eines Pinsels, auf 
die zu lötenden Stellen aufgetragen, wobei der Spiritus sofort verdampft 
und eine feine Kolophoniumhaut zurückbleibt, welche ein überaus 
leichtes Löten zuläßt. 

5. Leitul1gsverlegullg bei R-T.-Apparatell. 
Für die Leitungsverlegung in R.-T.-Apparaten, insbesondere, wenn 

es sich um Röhrenapparaturen handelt, gelten durchaus nicht die For
derungen, die sonst in der Elektrotechnik üblich sind, mit Bezug auf 
Verwendung scharfkantig gezogenen Leitungsmaterials. Eine solche 
Schaltplatte, wie sie beistehende Abb. 819 wiedergibt, sieht zwar äußer
lich außerordentlich sauber und übersichtlich aus. Hingegen kann sie 
insbesondere bei Rückkopplungs- und hochwertigen Apparaten, zu völlig 
unbrauchbaren Ergebnissen Veranlassung geben. Abgesehen von Sprüh
wirkung der scharf gebogenen Leitungsdrähte, treten noch unerwünschte 
Rückkopplungen infolge der Nähe bei einander parallel geführten Lei
tungen ein. 

Keineswegs günstiger ist eine wilde Leitungsführung, etwa Abb. 820 
entsprechend. Die lasche Verbindung der einzelnen Kontakte ist im 
übrigen höchst unsicher, und die Anschlüsse der Drähte aneinander 
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geben wahrscheinlich Wackelkontakte; auch die Biegung der Ösen 
ist fehlerhaft, der ästhetische Eindruck ist höchst unbefriedigend. 

Abb. 819. Die Leitungsfüh· 
rung ist zwar äußerlich Eau
ber ausgeführt, aber hoch
frequenztechnisch vollkom
men falsch, da die gegen
Eeitige Induktion zu wilden 
Rückkopplungen usw. führt. 

Allen Anforderungen in elektrischer als 
auch ästhetischer Beziehung genügt die Aus
führung entsprechend Abb. 8:21. Es ist 
eben notwendig, daß die Leitungsverlegung 
nicht wild darauflos erfolgt, sondern, daß 
sie ebenso sorgfältig überlegt wird, wie das 
Schaltungsschema an und für sich. Selbst
verständlich ist einwandsfreies Löten der 
Verbindungsstellen erforderlich. Am besten 
ist, namentlich unter Kontaktmuttern usw. 
Verschraubung und nachträgliche Ver
lötung. 

Es ist keineswegs gleichgültig,i aus wel 
chem Material die Drahtverbindungen her
gestellt werden . Nicht allzu hart gezogener 
Kupferdraht, gewöhnlich in der Stärke von 
0,8- 1,5mm für alle Leitungen, welche me
chanisch nicht beansprucht werden, ist 
meist das günstigste. Bei Verwendung von 

Profildrähten ist darauf zu achten, daß die Kanten nicht scharf sind, 
da unerwünschte Rückkopplungen hierdurch begünstigt werden können. 

Abb.820. Unsaubere Leitungsführung 
und sc~lechte Kontaktverbindungen. 

Die Öse oben ist falsch gebogen. 

Alle Leitungen sind stets so kurz 
wie möglich zu machen und tun
liehst rechtwinklig von den Kontakt
klemmen aus abzubiegen. Wenn 

Abb. 82L Die Leitungsführung ist 
richtig verlegt und sauber ausgeführt 
und kostet dabei auch nicht mehr 

als die vorstehenden. 

auch der ästhetische Eindruck eines Schaltbrettes von hinten ein 
tunliehst befriedigender sein soll, so kommen doch in erster Linie die 
elektrischen Gesichtspunkte inbetracht, und diese verlangen, um es 
immer wieder zu betonen, möglichst kurze Verbindungen auf direktem 
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Wege, selbstverständlich so, daß zwischen den einzelnen Verbindungen 
genügend Luftraum zur Isolation verbleiben muß. 

Die Meinungen über die Verwendung von Isolierung des Leitungs
materials sind geteilt. Während manche behaupten, daß das Leitungs
material isoliert sein müßte, erscheint diese Forderung nicht nur un
nötig, sondern sogar unter Umständen höchst bedenklich. Es gibt näm
lich Leitungsmaterialien, welche eine viel geringere Isolationsfähigkeit 
als die gewöhnliche atmosphärische Luft besitzen. Stellenweise ist die 
Isolationsfähigkeit geringer als 10 6 Ohm. Es kann alsdann sehr leicht 
der Fall eintreten, daß durch das Isolationsmaterial, insbesondere wenn 
entsprechende Drahtverbindungen nahe beieinanderliegen, eine direkte 
Leitungswirkung eintritt. 

Selbstverständlich ist auch bei Lackierung ausgeführter Verbin
dungen größte Vorsicht geboten, da manche sog. Isolierlacke Hoch
frequenz ausgezeichnet leiten. 

Am besten sind freitragende möglichst kurze Rundkupferdrähte, 
welche ohne Isolation benutzt werden, und wobei bei der Leitungs
führung darauf Rücksicht genommen ist, daß sich zwischen den ein
zelnen Leitungen eine hinreichende Luftisolation befindet. 

G. \Verkzeuge für den R.-T.-Tnteressenten und Bastler. 

"Lnbedingt notwendig braucht jeder R.-T.-Interessent, sofern er 
auch nur einige Handgriffe an seiner Apparatur selbst vornehmen will, 
folgende Werkzeuge: 

1 Hammer, mit welchem man auch nieten kann, 
1 Flachzange, 
1 Rundzange, 
1 Kneifzange, 
1 großer Schraubenzieher, 
1 kleiner Schraubenzieher, 
1 Holzbohrer, 
1 Reißnadel (diese muß aus Stahl bestehen, da ein Anreißen sowohl 

mit Messingnadel als auch mit Graphitschicht hochfrequenzleitende 
Striche ergibt), 

1 Pinzette, 
I Lötlampe, 
I kolophoniertes Lötzinn in Drahtform, Lötwasser (siehe oben). 

Für alle größeren Arbeiten sind folgende Werkzeuge außer den vor-
genannten noch notwendig: 

I großer Hammer, etwa 250 g schwer, 
1 Spezialmutterzange zum Anziehen kleiner Muttern usw. Diese 

Zange rutscht nicht wie eine Flachzange von der Mutter leicht ab, wo
durch diese beschädigt werden könnte, 

1 Rundzange, bei welcher auf einem Schenkel mehrere übereinander
stehende Kreise angebracht sind, um direkt ein Maß zu haben zum gleich
mäßigen Biegen von Ösen, 
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1 Metallaubsäge, mit verschieden sortierten starken und schwachen 
Sägeblättern, 

(zweckmäßig ist auch eine Klaviermachersäge mit feinen Zähnen 
und Sägeblättern, um Metall zu sägen), 

1 Fuchsschwanz, 
1 Handbohrmaschine, am besten in Form einer amerikanischen 

Schnellbohrmaschine ausgeführt, bestehend in einer Spezialdrillbohr
maschine mit stetem Rechtsgang. Die Gefahr des Aussplitterns des 
Loches kurz vor erfolgter Bohrung ist hierbei vermieden, indem man 
den Handgriff des Schnellbohrers rückwärts ziehen kann, was bei dem 
leichten Gebrauch des Schnellbohrers gefühlsmäßig im Verhältnis recht 
einfach der Fall ist, 

1 Satz Spiralbohrer von 1-5 mm. 
Zweckmäßig sind folgende Größen: 
2 mm zum Vorbohren für alle Löcher, 
3 mm für Befestigungsschrauben, 
3,3 mm für besonders lange Befestigungsschrauben, 
4mm 
6mm, 
6,5mm, 
7,5mm. 

Für das Aussenken von Löchern im Isolationsmaterial wird zweck
mäßig ein Krauskopf nach Angabe von H. Mendelsohn angewandt. 
Die im Handel üblichen Krausköpfe sind für Metall mit zu groben Zähnen 
und für Holz mit zu feinem Schlag ausgeführt. Die richtige Wahl der Zahn
stärke ist wesentlich dafür, um sauber ausgesenkte Löcher zu erhalten. 

Gewindeschneideisen für 3 mm Lochweite, 
1 Flachfeile, 
1 Rundfeile, 
1 HalbrundfeiIe, 
1 Vierkantfeile, 
mehrere kleine Feinfeilen (Mauseschwänze), 
1 Stechbeutel, 
mehrere Schraubenzieher verschiedener Breiten und Stärken, 
1 Spitzzange, 
1 Schneidezange, 
1 Körner (recht zweckmäßig ist ein Selbstkörner, da dieser mit fest ein-

gestelltem Druck automatisch ohne Hammerschlag die Körnung angibt), 
1 Durchschlag, 
1 kleiner Schraubstock, 
1 Feilkloben, 
1 starke Papierschere auch für Pappe und dünnes Blech geeignet, 
mehrere Nagelbohrer, 
1 Tube Schnellot, 
Schmirgelpapier, 
Sandpapier, 
1 Lötkolben, 
1 alter Kochtopf mit Paraffin und einem Pinsel. 
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Abb. 822. Bastlerwerkzeugzusammenstellung von H. Mendelsohn. 
(DieRe Spezialwerkzenge liefert die Berliner Werkzeugfahrik Bmllo \1 ä cl I e r . Berlin SO 16. 

Köpenicker St raße ö •. ) 
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Wenn möglich noch: 
1 größere glatt gehobelte Eisenplatte zum Ausrichten evtl. Touchieren. 
Die sämtlichen vorstehenden Teile zuzüglich der etwa noch hinzu

kommenden sollte man, um besser Ordnung halten zu können, in einen 
Werkzeugkasten hineinlegen, den man sich gut selbst zusammenstellen 
kann, indem man eine genügend große feste Kiste am besten mit Klapp
deckel mit einigen Einsätzen versieht, auf welche die genannten Werk
zeuge aufgesteckt werden, z. B. mittels kleiner Riemen oder Bänder. 

Eine hübsche Zusammenstellung von Bastlerwerkzeugen von 
H. Mendels oh n gibt die Abb. 822 wieder. Die weißen Kreise und Pfeile 
beziehen sich auf die entsprechenden Positionen in vorstehender Zu
sammenstellung. 

7. lUeistg{'lH'aucht{' Wfaterialien. 

Einige Zigarrenkisten bretter , 
Holzplatten (Weichholz), ca. 20 X 30 cm und andere Größen, 
einige Stücke Pappe 1,53-3 mm Stärke, 
Kartonpapier für Skalen, 
hartgezogenes Messingblech (sog. Federblech) zirka 0,3 mm stark, 

Messingblech oder Flachmessing 2 mm stark, ca. 10 mm breit, 
ca. 80 cm, 

Holzschrauben aus Messing mit halbrundem Kopf in verschiedenen 
Längen und Stärken, 

kleine Metallschrauben mit Mutter und Unterlagscheibe, 
Puppenklemmen mit Holzgewinde, 
einige Zentimeter hartgezogener Bronzedraht oder Golddraht (auch 

Ersatz), 
Detektorkristalle (siehe den Abschnitt Kristalldetektor), 
sehr dünne Kupfer-Aluminiumfolie oder Stanniol (wie z. B. zum Ein

wickeln von Schokolade gebraucht), 
0,1 mm starker Kupferdraht von ca. 1-2 m Länge, 
dünnes Kupfer- oder Messingröhrchen von 4 mm lichtem Durch-

messer, ca. 20 cm lang, 
Messingrohr ca. 6 mm lichter Durchmesser, etwa 20 mm lang, 
Flügelschrauben, 
dünnwandige Messingrohre in verschiedenen Stärken, 
paraffiniertes Schreibpapier, Seidenpapier oder Zeichenpapier (die 

Paraffinierung besorgt der Amateur selbst), 
Kupferdraht doppelt seide- oder baumwollumsponnen ca. 0,5 bis 

0,8 mm Durchmesser. 

8. lUaschinen zur \Vicklung von Spulen. 
Wenngleich das Wickeln von Hand von Spulen für den Radio

amateur eine keineswegs allzu schwierige Tätigkeit darstellt und es 
eine Reihe von Spulenausführungen, wie z. B. gewisse Spinnwebspulen 
usw., gibt, welche bisher überhaupt nur von Hand gut gewickelt werden 
können, so ist das Bestreben der Radioindustrie begreiflich gewesen, 
maschinelle Einrichtungen zu schaffen, mittels derer einerseits eine 
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bessere N ormalisierung der i:lpulen möglich war, andererseits der Preis der 
fertigen Spulen im Handel niedriger gehalten werden konnte. Daneben 
gibt eR ~pulen, wie z. B. solche für Telephone, Relais \l SW., welche prak-

Abb. 82:3. :.vIaschinc zum \Vickeln von Tp]Pphonspulen von A. Kand ulla. 

tisch überhaupt nur maschinell gewickelt werden können. Das Aufwik
keIn von außerordentlich feinem, isoliertem Kupferdraht, so daß sich bei 
gegebenen GrößenabmeRflungen, die nicht überschritten werden dürfen, 
ein Widerstand von 1000 Ohm ergiht, Üit VOll Hand kitulll möglich. 

Die nachstehend be
schriebenen, drei yer
schiedenen Zwecken die
nenden Rpulenwiekel
maschinen werden von 
A. Kandll11a, Berlin
Neukölln, hergestellt. 

Die Spulenwickel
maschineMF3, Abb. 82:3 
dient zum Wickeln von 
feinen Drähten in Stär
ken von 0,03 bis ca. 
1 mm, wie sie für Kopf
hörer gebraucht werden. 

Die Drahtführung 
geht durch die Hand der 
Wicklerin, und es wird 

Abb. 824. Maschine zum \Vickeln von Korbboden
spulen von A. Kandulla. 

eine Stundenleistung von ca. 20 Kopfhörersplllen erzielt. Die Einregu
lierung der Wickelgeschwindigkeit ist zwischen 0 und ;3000 Touren 
möglich. Der Anschluß des Elektromotors ist überall ohne Montage 
zu bewirken, einfach mittels einer Lampenfassung, so daß für die 
Wicklung der bei den jeweiligen Lichtverhältnissen günstigste Platz 
ausgesucht werden kann. 

Neope r, Radio·Telephonie. ß. Allf\. 45 
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Alle Teile der Maschine, also Motor, Zählwerk und Anlasser, sind 
wie Abb . 823 zeigt, auf einem Sockel nebst Grundbrett montiert . 

Ganz anderen Anforderungen entsprechen naturgemäß die Maschi
nen, mittels derer Hochfrequenzspulen herzustellen sind. Abb. 824 zeigt 
eine Maschine, auf welcher Korbbodenspulen sowie auch sonst geeig
nete Flachspulen gewickelt werden können . 

Der Antrieb erfolgt entweder von Hand oder evtl. auch durch einen 
Elektromotor von l/s-PS-Leistung. An dem in der Mitte der Abbildung 
erkennbare>n Zählwerk können die aufgewickelten Windungen abgelesen 

Abb. 825. Maschine zum \Virkeln von HonigwabC' nspulcn 
von A. Kandulla. 

werden. Nach Fer
tigwicklung wird 
das Zählwerk durch 
Druck undDrehullg 
wieder auf 0 einge
stellt. 

Sobald die Spule 
gewickelt ist, wird 
der Speichenkranz 
herausgenommen 

und die Npule ge
tränkt, um die not

wendige innere 
FC'fltigkeit zu ver
!JC'ssern. 

Die mittels einer 
derartigen Masehine 

hergestellte Spulenmenge ist etwa 10 mal so groß, als sie VOll Hand 
gewickelt werden könnte . 

Die bekannten Honigwabenspulen werden auf der Wickelmaschine, 
Type H. C. 2 hergestellt. Diese ist mit KlIrvensteuerllng versehen und 
gewährleistet ein exaktes Verlegen des Drahte>s auf den Wickelkörper 
(siehe Abb. 823). 

Auch hier kann der Antrieb ebensowohl von Hand als auch mittels 
l/s-PS-Motors erfolgen. Die verlegte Wicklung kann all dcm Zählwerk 
abgelesen werden. Die Bedienung der Maschine ist so einfach, da ß sie 
auch dem ungelernten Arbeiter anvertraut werden kann . Normaler
weise wird mit einer Umdrehungszahl von etwa 500 Touren wenigstens 
bei kleinen Spulen gearbeitet, während man bei größeren Spulen mit 
der Tourenzahl zweckmäßig herabgeht. 

XVI. Selhstanfel'tigullg nHl Einzelteilen 
und ApIlHl'aten l ). 

Durch die Selbstanfertigung von Apparaten und Einzelteilen kann 
die Geschicklichkeit und Handfertigkeit sehr erhöht werden, da zur Her-

1) Es sind auch die übrigen Ka pitel betr. Einzelheiten und insbesondere deren Zu
sammenbau und Schaltung zu bC'riicksichtigcn. 
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stellung namentlich eines komplizierteren Einzelteiles meist recht viele 
Handgriffe erforderlich sind und auch die verschiedenartigsten Tech
niken herangezogen werden müssen. 

Indessen kann doch einem allzu weitgehenden "Basteln" nicht das 
Wort geredet werden, da einerseits verhältnismäßig zu viel Arbeitsauf
wand, wenigstens für manche Apparate, erforderlich ist, und anderer
seits der gewünschte Effekt doch in solchen Fällen nur selten erreicht 
wird und unter Umständen sogar nur eine Abschreckung vor der Radio
tätigkeit die Folge ist. Wenn z. B. selbst ein erfahrener Bastler sich 
einen Drehkondensator selbst herstellen will, so wird das kaum viel 
Zweck haben. Die Beschaffung der Rohmaterialien ist hierfür schon 
nicht billig. Die aufzuwendende Arbeit, um etwas einigermaßen 
Brauchbares zu schaffen, ist außerordentlich groß, und da eine 
ganze Reihe von Manipulationen erforderlich sind, die schon einer 
kleinen Werkstatt Schwierigkeiten machen, geschweige denn einem 
gewöhnlichen Bastler, so ist auch der Endeffekt nur in den aller
seltensten Fällen ein einigermaßen befriedigender. Die Wahrschein
lichkeit, daß ein selbstgebauter Drehkondensator elektrisch nicht ein
wandfrei funktioniert, selbst wenn mechanisch die Aufgabe einiger
maßen gelöst sein sollte, ist außerordentlich groß, und er ist infolge
dessen ein Schulbeispiel für einen Apparat, dessen Selbstherstellung 
sich nicht lohnt. 

Gute Drehkondensatoren sind heute schon für wenige Mark in den 
Radiohandlungen zu haben und leisten im allgemeinen selbst bei den 
billigeren Ausführungen, sofern sie nur einigermaßen den elektrischen 
Anforderungen entsprechen, erheblich mehr, als dies der Bastlcr mit 
Schwierigkeiten erzielen kann. 

1. Wie soll tier angehende Radioamaü'Ul' seine 
Empfiinger bauen? 

In manchen Fachzeitschriften, Büchern und auch in der Propaganda 
einzelner Firmen wird dafür Stimmung gemacht, entweder von vorn
herein eine Empfangsapparatur zusammen zu bauen, welche sehr hoch
geschraubten Ansprüchen genügen soll. Entweder soll hiernach, wenn 
eine Hochantenne zur Verfügung steht, Empfang aus Honolulu oder 
Neuseeland tunlichst zu allen Tages- und Nachtzeiten erreicht werden, 
oder wenn nur eine Innenantenne verwendet werden kann, soll mindestens 
Amerika-Empfang möglich sein. Zu diesem Zweck wird dem jungen 
Anfänger geraten, sich eine sehr hochwertige Röhren-Empfangsappara
tur zusammenzubauen, etwa in Form eines Triplexempfängers oder 
eines 11-17 Röhrenempfängers mit allen möglichen Zwischenkreisen, 
Transponierungssystemen und dergleichen. 

1) Der Bau von Empfangsapparaten ist z. Z. in Deutschland nur denjenigen 
gestattet, welche die postalische Erlaubnis hierzu besitzen. Insbesondere sind die 
Bestimmungen für den Bau von Röhrenempfängern und Verstärkern besonders 
zn beachten. Diese dürfen bisher nur von denjenigen hergestellt werden, die sich 
im Besitze der Andionversnchserlaubnis befinden. 

45* 
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Wenn der Geldbeutel des jungen Amateurs ausreicht, werden als
dann in den meisten Fällen diese wenig glücklichen Ratschläge befolgt, 
mit dem Effekt, daß vielfach kaum der am Orte befindliche Rundfunk
sender empfangen wird. Die Enttäuschung ist dann sehr groß und die 
Erbitterung über die falschen Ratschläge sind nur allzu berechtigt. 

Es muß infolgedessen immer wieder darauf hingewiesen werden, daß 
die beste Arbeitsweise und die zweckmäßigste Möglichkeit des Ein
arbeitens für den Radioamateur in der Weise gegeben ist, daß er sich 
ungefähr an die Entwicklungslinien hält, in denen sich der Radioemp
fang in den letzten Jahren bzw. Jahrzehnten entwickelt hat. 

Der junge Anfänger soll damit beginnen, von einem möglichst nahe 
gelegenen Sender zu empfangen, und zwar indem er sich hierzu dieje
nigen Mittel wählt, die am betriebssichersten sind. Wenn also irgend 
angängig, soll der Anfänger mit einer Hochantenne, und wenn es nur 
ein 15-20 m langer, gut gegen die Abspannenden hin isolierter Draht 
ist, welcher mit dem Empfänger verbunden wird, der andererseits z. B. 
durch Anschluß an die Wasserleitung geerdet wird. Er baut sich zunächst 
einen einfachen Primär-Kristalldetektorempfänger, mit dem ein Versager 
praktisch kaum möglich ist, und gewinnt erst einmal ein Anschauungsbild 
von der Größenordnung der Empfangsenergie und von den beim Emp
fang nötigen Handreichungen und Manipulationen. Er wird hierbei 
schon die vielen Fallstricke, Störungen usw. kennen lernen, welche der 
Radioempfang an und für sich besitzt, und an deren restloser Beseiti
gung von unzähligen Interessenten gearbeitet wird. 

Erst wenn diese Kenntnisse und Handfertigkeiten erreicht sind, darf 
sich der Anfänger an die nächste Aufgabe heranwagen. Diese besteht 
in der elektrischen Verbesserung seines Kristalldetektorempfängers. Er 
soll vom Primärempfang auf Sekundärempfang übergehen. Er soll also 
den für die gesamte Empfangstechnik so überaus wichtigen Abstimmungs
gedanken praktisch in sich aufnehmen und verarbeiten. Daß diese 
Übung viel zu wenig gepflegt wird, geht nicht nur aus vielen verfehlten 
Anordnungen und Übungen von Radioamateuren, sondern auch aus 
zahlreichen Apparatkonstruktionen von Firmen der Radioindustrie her
vor, welche in der Zukunft sich mehr als bisher mit dem Gedanken der 
Selektivität vertraut machen müssen, um die zahlreichen Störungs
möglichkeiten tunlichst auszumerzen, welche heute noch in häufigen 
Fällen den Genuß am Rundfunkempfang erheblich beeinträchtigen. 

Nunmehr sollte sich der Anfänger erst zum Arbeiten mit der Röhre 
verstehen. Alle bisher anzustellenden Versuche sind mit äußerst ge
ringen Kosten verknüpft. Für etwa M. 20.- kann schon außerordent
lich viel erreicht werden, und es können dabei Teile angeschafft werden, 
deren Wert auch für alle zukünftigen Schaltungen und Anordnungen 
fast durchweg bestehen bleibt. 

Der Anfänger wird gut tun, den ersten Verstärker sich nicht selbst 
zu bauen, weil schon in diesem an sich einfachen Apparat viele Mög
lichkeiten für das Versagen vorliegen. Es gibt bereits heute eine ganze 
Anzahl von Firmen, welche Einfachverstärker in gediegener Ausfüh
rung zu einem billigen Preise auf den Markt bringen. Es ist anzunehmen, 
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nach dem Vorgang in anderen Ländern, daß diesem Fabrikationszweige 
in Zukunft noch mehr Aufmerksamkeit als bisher zugewandt wird. 

Der durch die oben gekennzeichneten Versuche vorhandene Kristall
detektorempfänger wird zusammen mit dem Niederfrequenzverstärker 
verwendet, und es können bei den verschiedenen, hierbei möglichen 
Schaltungen die mannigfaltigsten Verstärkereffekte gut studiert werden. 
Auch eine Mehrfachniederfrequenzverstärkung würde als weitere Folge 
in Betracht kommen. 

Erst wenn alle diese Dinge dem Anfänger gleichsam in Fleisch und 
Blut übergegangen sind, soll er sich der Hochfrequenzverstärkung zu
wenden. Durch das Arbeiten mit dem Niederfrequenzverstärker hat er 
schon gewisse Erfahrungen gesammelt. Er verwendet diese zunächst 
dazu, sich einen Audionempfänger, vorerst noch ohne Rückkoppelung, 
zu bauen, um die Vorteile, aber auch die Nachteile der Röhre gegen
über dem Kristalldetektor kennen zu lernen. 

Der weitere Gang ist nun der, daß der Anfänger auf den mit Rück
kopplung versehenen Audionempfänger eingeht, also auf den sog. Ultra
Audionempfänger. Hierbei ist jedoch allergrößte Vorsicht geboten, 
denn wenn er durch Unkenntnis oder Unvorsichtigkeit die Anordnung 
so wählt, daß die von der Röhre erzeugten Schwingungen von der An
tenne ausgestrahlt werden, so kann in weitem Umkreise der Empfang 
and2r2r Radioamateure und Rundfunkabonnenten gestört bzw. un
möglich gemacht werden. Der Anfänger hat infolgedessen ganz beson
ders peinlich darauf zu achten, daß sein rückgekoppelter Audionemp
fänger unter keinen Umständen so zusammengebaut ist und derart be
trieben wird, daß eine Ausstrahlung von der Antenne stattfindet! 

Die nunmehr gewonnenen Erfahrungen befähigen den Radioama
teur, sich mit der Hochfrequenzverstärkung näher zu befassen. Er 
wird auch hier mit Einrohrhochfrequcnzverstärkung beginnen und erst 
allmählich und vorsichtig die Zahl der Röhren vermehren. Durch die 
Schaffung einer Apparatur, bestehend aus Einrohrhochfrequenzverstär
kung, 1 Audionrohr und Ein- bis Zweifachniederfrequenzverstärkung 
hat er sich schon eine sehr hochwertige Apparatur zusammengebaut, 
welche in gewissen Punkten nach dem heutigen Stande der Technik das 
Optimum darstellt. In vielen Fällen wird er sich mit dieser Anordnung 
durchaus begnügen können, ohne daß er es nötig hat, auf besonders 
raffinierte und noch höherwertige Schaltungen (sog. KUllstF;chaltungen) 
überzugehen. Es erscheint in durchaus nicht seltenen Fällen weit 
zweckmäßiger, diese eben erwähnte Apparatur tunliehst selektiv zu 
gestalten, also die Anordnung so zu treffen, daß mindestens mit Se
kundärkreis, tunliehst aber mit Tertiärkreis oder noch mehreren Ab
stimmungskreisen gearbeitet werden kann. Da die Bedienung einer 
Vielzahl derartiger Kreise schwierig sein würde, ist der Erfindungsgabe 
des Radioamateurs ein recht erheblicher und auch recht zweckmäßiger 
Spielraum gelassen, in dem er sich die mannigfaltigen Anordnungen 
überlegen kann, welche es ihm ermöglichen, mit einem oder höchstens 
wenigen Handgriffen die gleichzeitige Einstellung der verschiedenen 
Kreise zu ermöglichen. Auch die Radiotechnik der Zukunft wird mehr, 
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als dies bisher der Fall war, auf derartige Anordnungen eingehen müssen, 
um auch denjenigen Rundfunkabonnenten, welche unter schwierigen 
und oftmals Störungen ausgesetzten Verhältnissen einen künstlerisch be
friedigenden Empfang haben wollen, die Möglichkeit hierzu zu sichern. 

Daß hierbei im übrigen Antennen mannigfaltigster Anordnung 
schon benutzt werden können, und zum Teil auch müssen, ist eine 
Selbstverständlichkeit, welche dazu führt, dem Radioamateur die ver
schiedenen Grenzen des Empfanges besonders vor Augen zu führen. 

N ur derjenige Radioamateur, welcher etwa die vorerwähnte Sehule 
durchgemacht hat, sollte sich dazu verstehen, sich auf kompliziertere 
Schaltungen einzulassen. Hierzu gehören vor allem auch die Reflex
und Neutrodyncschaltungen in ihren mannigfaltigsten Varianten und 
Abwandlungen. Diese Nchaltungen sind allerdings für den Radioama
teur in ihrer Durchführung geeigneter als für den Radiofabrikanten 
und werden im Durchschnitt auch in der Hand des ersteren bessere 
Resultate ergeben können, als bei verkaufsfähigen Apparaten. Dieser 
Effekt ist jedoch nur dann zu erreichen, wenn der Radioamateur schon 
über ein erhebliches Hüstzeug an technischen Kenntnissen und prak
tischen Erfahrungen verfügt, und wenn er der Ausführung, Instand
haltung und Einregulierung seines Apparates eine besondere Aufmerk
samkeit zuwendet, wie er bei im Handel üblichen Apparaten, minde
stens in den wohlfeileren Ausführungen, kaum zu erreichen sein wird. 

Neben den technischen Kenntnissen und praktischen Erfahrungen, 
die sich der Radioamateur aneignet, wenn er den vorgenannten Ent. 
wicklungsweg durchmacht, sollte er aber, um möglichst intensiv in die 
Materie einzudringen, sich auch tunliehst ausgiebig meßtechniseh be
tätigen. Er lernt auf diese Weise, daß nicht nur grob empirisch bestimmte 
Werte günstige Resultate ergeben, sondern er erkennt auch die inneren 
Zusammenhänge, aus denen heraus die gewählten Kombinationen zu 
brauchbaren Resultaten führen. 

Ähnlich verhält es sich mit der Selbstherstellung z. B. von Trans
formatoren, wenngleich hierbei der Bastler schon mehr Chancen hat, ins
besondere auch aus dem Grunde, weil er bei genügendem Materialauf
wand guter Qualität unter Umständen auch einen besseren Apparat 
herstellen kann, als er käuflich zu haben ist. 

Auch beim Hörer verhält es sich ganz ähnlich, sofern es sich nicht 
um Umarbeitungen, insbesondere um Aptierungen für Lautsprecher
zwecke handelt. Solche Arbeiten können natürlich bei hinreichen
der Überlegung und genügender Handfertigkeit recht gute Resul
tate ergeben und mit den käuflich zu erhaltenden Apparaten durchaus 
wetteifern. 

Auch Spulensockel, Heizwiderstände und ähnliches, was die Hadio
Industrie in großen Mengen und schon zu recht billigen Preisen auf 
den Markt bringt, sind nicht die eigentliche Domäne für den Bastler: 
Er sollte sich diese Teile in tunliehst hochwertiger Ausführungsform 
nach Möglichkeit fertig kaufen. 

Anders wrhält es sich natürlich mit Spulen, Neutrokondensatoren und 
dergleichen. Hier kann der Bastler sich mit Leichtigkeit sehr hochwertige 
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Einzelteile selbst herstellen, und dieselben können ohne weiteres den 
Vergleich mit käuflich zu habenden Teilen aushalten. Der Erfahrene 
wird sogar die maschinell hergestellten Spulen häufig unschwer über
treffen können, und ein Teil der überragenden Güte der selbstzu
sammengebauten Empfangsapparate hat gerade seinen Grund in der
artigen Einzelteilen. 

Das Hauptfeld der Betätigung des Radioamateurs und des Bastlers 
ist natürlich der Zusammenbau der Einzelteile zu kompletten Appa
raturen. Er braucht hierbei auf ein ästhetisches Aussehen nicht so 
großen Wert zu legen, als dies naturgemäß von den Fabrikanten be
wirkt werden muß. Bei ihm kommt es in der Hauptsache auf die elek
trische Leistung an, und er wird seinen Apparat so lange umändern, 
bis er wirklich das Optimum der betr. Schaltungsanordnung erzielt hat, 
gleichgültig ob der Zusammenbau 5 Stunden oder 5 Tage dauert. In 
dieser Beziehung ist der Radioamateur dem Fabrikanten, welcher, ins
besondere bei den gedrückten Preisen, peinlich genau auf den Stunden
lohn achten muß, ganz außerordentlich überlegen. 

Er ist ihm aber auch insofern überlegen, als er nicht auf eine be
stimmte Type festgelegt ist, sondern sich heute die und morgen jene 
Apparatur zusammenbauen kann, welche ihm den jeweiligen Verhält
nissen entsprechend gerade als das günstigste erscheint. 

Der erfahrene Bastler wird aber auch in der Lage sein, seine Appa
ratur nach ästhetischer Hinsicht so auszuführen, daß sie es mit guten 
Leistungen der Radioindustrie ohne weiteres aufnehmen kann. Die 
Ausstellungen von Erzeugnissen der Radioamateure haben einwand
frei die Richtigkeit dieser Behauptung bewiesen und auch gezeigt, daß 
in manchen Fällen im Bau hochwertiger Apparate die Radioamateure 
vorangegangen sind, und daß ihnen die Industrie nachgefolgt ist, da 
entweder die betreffende Type "modern" und infolgedessen vom Publi
kum gekauft wurde. 

2. H('l'sfelhlllg VOll eilllng'igen Zylind('l'Sllul('n. 
Der Radioamateur fängt am besten mit der Herstellung des ein

fachsten Empfängers an. Dieses ist die einlagige Zylinderspule, die durch 
einen oder mehrere Schiebekontakte geschaltet wird. 

Die Herstellung derartiger einlagigel' Zylinderspulen ist überaus 
einfach. Obwohl man als Wicklungskörper auch Holz oder ähnliches 
benutzen könnte, ist es dennoch zweckmäßiger, starkwandige Papp
zylinder, welche sich weniger verziehen, zu verwenden. Für die kleinen 
Spulen benutzt man Zylinder von etwa 30 bis 40 mm Durchmesser, 
ca. 120 bis 160 mm Länge, für größere Spulen Zylinder von etwa 
70 mm Durchmesser bis 250 mm Länge. Die Wandstärke der Zylinder 
soll etwa 2 bis 3 mm oder auch etwas mehr betragen. 

Häufig kommt es vor, daß Zylinderspulen von einem bestimmten 
gewünschten Durchmesser hergestellt werden sollen. Da in solchem 
Falle im allgemeinen die Beschaffung von passenden Pappspulkörpern 
mit Hchwierigkeiten verbunden sein wird, verfährt man zweckmäßig 
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folgendermaßen: Man beschafft sich einen Körper von etwas kleinerem 
Durchmesser, wie z. B. ein Einmacheglas oder dgl., auf welches man 
starkes Papier, z. B. braunes Einwickelpapier, welches einseitig mit 
Leim bestrichen wird, bis zu einer Stärke von etwa 2 mm aufwickelt. 
Auf diese Weise entsteht ein Ringkörper, den man, sobald der Leim 
(Kaltleim oder Syndetikon) getrocknet ist, leicht von der Unterlage ab
ziehen kann . 

Um die 180lation zu verbessern und damit der Pappzylinder, der 
mehr oder weniger hygroskopisch ist, bei feuchtem Wetter nicht allzu

viel Feuchtigkeit ansaugt, wird er vor 
dem Bewickeln zweckmäßig entweder 
mit einem I solierlack bestrichen oder 
paraffiniert. Beides ist etwa gleich 
gut. Nachdem der Zylinder getrock
net ist, sticht man in das eine Ende 
desselben, etwas am Rande entfernt, 
nebeneinander zwei Löcher hinein 
(siehe Abb. 8:W), durch die der Draht 
gezogen wird. Hierdurch wird eine 
recht feste Verbindung des Drahtan
fanges mit dem Zylinder erzielt. Nun
mehr bewickelt man den Zylinder ent
weder von Hand Lage an Lage, was 

Abb. 826. Wicklung einer Spule aber insbesondere bei Spulen für grö-
von Hand. ßere Wellen und sehr dünnem Draht 

mühsam ist, oder man schafft sich von 
vornherein eine Einrichtung, die sehr einfach sein kann, um mittels 
dieser die Spulen wicklung auszuführen. Eine solche einfache Vorrich
tung, die sich jeder aus einigen Brettchen zusammenstellen kann, gibt 
Abb. 827 wieder. Der eine Wickel körper ist auf der Achse fest, der 
andere verschiebbar angeordnet. Beide sind leicht konisch gestaltet, 

Abb. R27. Einfache kleine Maschine zur 
Wicklung von Zylinderspulen. 

so daß die Pappkörper 
mit leichtem Druck darauf 
gepreßt werden können, 
wodurch eine Mitnahme 
bei der Drehung erfolgt 
(siehe Abb. 828). Nun 
wickelt man am besten so, 
daß, nachdem der Draht 
durch die zwei Anfangs
löcher hindurchgesteckt 

ist, mit der linken Hand die Kurbel gedreht ",·ird, während mit der 
rechten die Aufspulung des Drahtes auf den Pappzylinder bewirkt 
wird. Um den Draht zu spannen, dient die Streckanordnung gemäß 
Abb. 829. Der Zylinder wird so weit bewickelt, wie dies, entsprechend 
dem gewünschten Selbstinduktionswert, erforderlich ist. Durch eine 
einfache Meßeinrichtung, die mit Summer arbeitet, ist es möglich, 
laufend die Größe der aufgewickelten Selbstinduktionsspule zu kon-
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trollieren. Hat man eine solche Einrichtung nicht, so kann man 
auch ungefähr die Spule berechnen (siehe S. 113ff.). Damit nun die 
Spule sich nicht wieder aufwickelt, ist es erforderlich, den Draht am 
Ende des Pappkörpers mit diesem zu befestigen, was am besten in der 
gleichen Weise wie am Spulenanfang mittels mehrerer durch den Papp

körper gestochener Löcher be
wirkt wird. 

Abb. 828. Wicklung der Spule auf der Maschine 
(nach Sleeper). 

Abb.829. Drahtstreckanordnung 
um den Draht ohne Kinke auf den 

Wickelkörper aufzubringen. 

Es ist zweckmäßig, auch die fertig gewickelten Spulen entweder zu 
schellackieren oder zu paraffinieren. Hierdurch wird, insbesondere bei 
Baumwoll- und Seidenisolation ein guter Schutz gegen äußere Ein
flüsse gewährleistet. Wickelt man, was recht zweckmäßig ist, die Spule 
aus Emailledraht.soist eine derartige Schellackierung oder Paraffinie
rung der fertigen Spule natürlich überflüssig. 

Für viele Zwecke wird es nun vorteilhaft sein, den Spulenkörper 
mit Endplatten zu versehen. Am besten wird dies dadurch bewirkt, 
daß in dem Pappzylinder an den beiden Enden je ein Holzstück ein
geleimt wird, an dem die Endbrettchen, die etwa quadratische Form
gebung haben können, direkt aufgeschraubt werden. Das ist nament
lich dann zweckmäßig, wenn man die Spule als Schiebespule ausbildet. 
Alsdann wird, wie dies Abb. 860 rechts veranschaulich, mit den beiden 
Endbrettchen eine nicht allzu schwache Messing
schiene mit rechteckigem Querschnitt verbunden. Diese 
Messingschiene soll am besten eine Breite von 12 mm 
und eine Stärke nicht unter 2 mm besitzen. Auf 
dieser Messingschiene schleift der Schiebekontakt. Der 
Radioamateur hat größte Sorgfalt darauf zu legen, daß 
sowohl die Kontaktgebung des Schiebers auf der 
Messingschiene als auch des Sehiebekontaktes mit den 
Spulenwindungen eine möglichst gute und verlustlose 
ist. Einen guten Schieber herzustellen, ist gar nicht so 

Abb. 830. Schie
bekontakt mit 

Schleiffeder . 

einfach, wie dies die zahllosen zum Teil recht minderwertigen Konstruk
tionen beweisen, die selbst von angesehenen Radiofirmen auf den Markt 
gebracht worden sind. Eine ausgezeichnete Konstruktion, die sich auch 
bei längerem Betriebe kaum nennenswert abnutzt, ist in Abb. 785, S. 683 
wiedergegeben. Am zweckmäßigsten ist es, wenn sieh der Amateur bei 
der Herstellung des Schiebers, sei es, daß er diesen sich selbst anfertigt, 
oder von einem Mechaniker machen läßt, falls er es nicht vorzieht, 
ihn fertig zu beziehen, möglichst genau nach dieser Abbildung richtet. 
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Das Wesen, worauf es ankommt, ist nochmals in dem schematischen 
Schnitt von Abb. 8;30 enthalten. a ist eine Messingbuchse von vier
eckigem Querschnitt mit nicht zu geringer Wandstärke, die vorn und 
rückwärts offen ist. In der Buchse ist eine Feder b mittels einer 
Schraube befestigt. Die Dimensionierung ist derartig, daß zwischen 
a und b (oben) die Kontaktmessingschiene durchgesteckt werden kann, 
daß also die Buchse auf der Stange zügig gleitet. Mit der Buchse ist 
ferner eine zweite Kontaktfeder c ebenfalls wieder mit möglichst 
langem Federweg verbunden. Diese Feder besitzt an ihrem unteren 
Teil die eigentliche Kontaktstelle d, die auf den Spulenwindungen 
schleift, also einer gewissen Abnutzung unterworfen ist. 

Gegenüber der Kontaktmessingschiene sind nun die Spulenwin
dungen in einer Mantellinie blank gemacht, und hierauf schleift der 
Schiebekontakt d. 

Eine derartige Spule erlaubt nur eine Wellenvariation mit gleich
zeitiger Veränderung der Detektorkopplung, die also nicht auf ein 
Optimum einstellbar ist. 

Um eine einstellbare Detektorkopplung zu bewirken, muß die 
Spule auf einer zweiten Mantellinie blank gemacht werden und auf 
dieser muß ein zweiter Schiebekontakt schleifen. Auf diese Weise er
hält man bereits eine wesentlich besser durchgebildete und zuverlässiger 
funktionierende Konstruktion. 

B. Hp!'stplIllup; pin('!' Stnf(,IlSllu!P. 
Die beschriebene Schiebespule besitzt verschiedene Mängel, insbeson

dere den, daß die nicht benutzten Spulenwindungen stets einpolig ein
geschaltet bleiben. Außerdem ist es aber erforderlich, um eine sichere 
Kontaktgebung zu gewährleisten, und damit durch die Schleiffeder 
nicht allzu viel Windungen gleichzeitig betätigt werden, mit der Draht

stärke nicht allzu weit herabzugehen. Ein 
Drahtdurchmesser von 0,8 mm dürfte die 

lL' unterste Grenze darstellen. 
Für viele Zwecke ist es daher günstig, 

die Spule stufenförmig zu gestalten. Dies 
kann am einfachsten unter Benutzung einer 
Stufenkontaktanordnung gemäß Abb.831 
bewirkt werden. Man kann diese Stufen
kontaktanordnung zweckmäßig auf einem 

Abb. 831. Kontaktplatte. der Stirnbretter der Spule, die aus beliebig 
z. B. für eine f:ltufenspule. dünnem Draht gewickelt sein kann, her

stellen und kann die Spulenabzapfungen 
durch die in Abb. 831 wiedergegebenen Löcher i hindurchführen und 
an die Kontaktschrauben c durch Unterklemmen anschließen. 

Für die Fabrikation geht man am besten so vor, daß man an den
jenigen Stellen, an denen die Abzweigleitungen nach der Kontaktbahn 
abgenommen werden, bei der Aufwicklung eine kleine Schleife macht. 
Diese Schleife wird, nachdem die Spule voll gewickelt ist, blank ge-
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macht und an dieser Stelle wird der nach der Kontaktschraube hin
führende Abzweigdraht angelötet. Die Stelle wird alsdann isoliert. 

Häufig wird es zweckmäßig sein, die Spule in lauter gleiche Teile 
zu teilen und die Enden dieser Teile an die Kontaktschrauben der 
Schaltbahn zu führen. Wenn man jedoch eine in Wellenlängen gleiche 
Teilung vornehmen will, so muß man die Abzweigungen nach der loga
rithmischen Teilung anschließen. Die Abzweigung beginnt also mit 
wenigen Spulenwindungen ; allmählich steigen logarithmisch die Spulen
windungen an. 

Eine andere beliebte Unterteilung ist die nach dem dekadischen 
System, wozu jedoch zwei Kontaktbahnen gebraucht werden. 

4. Di(' Selhsthel'sü'lIulIg' YOll HOllig'wah('nspulen. 
Für den Amateurbetrieb ist die Benutzung von Spulen mit fester 

Selbstinduktion, die etwa nach Art eines Gewichtsatzes dimensioniert 
sind, um einen großen Wellenbereich zu beherrschen, von besonderer 
Wichtigkeit. Da derartige Spulen stellenweise im Handel nicht ganz 
billig zu erhalten sind und andererseits die Möglichkeit besteht, daß 
sich der Amateur diese Spulen selbst herstellt, soll im nachstehenden 
eine einfache Methode hierfür beschrieben werden. 

Man verschafft sich zunächst einen zylindrisch abgedrehten Holzklotz a, 
der, entsprechend Abb. 832, mit zwei seitlichenAbdrehungenb versehen ist. 

Die in der Abbildung eingetragenen Maße in Millimetern sind nur 
beispielsweise. In die abgedrehten Teile sind in gleichmäßigem Ab-
stand voneinander eine An- cl a., 

b J b zahl von Löchern c gebohrt 
von je 2 mm Stärke und 
etwa 8 mm Tiefe. In diese 
werden Holz- oder Metall
stifte d derart befestigt, daß 
sie für den Herstellungs
vorgang genügend fest
sitzen, aber nach Fertig
stellung der Spule leicht 
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Abb. 8:32. ~Walzenkörpcr zur Hcrstdlung von 

Honigwa benspulen. 

wieder entfernt werden können. Auf dem zylindrischen Teil a wird 
ein in der Abbildung im Schnitt dargestelltes zylindrisch gebogenetl 
Kartonblatt leicht abnehmbar aufgeschoben, auf das später der Spulen
draht aufgewickelt wird. Um den Holzkörper a drehen zu können, ist 
er in der Mitte mit einer Bohrung versehen, durch die eine dünne Holz
achse f hindurchgesteckt wird, um den Holzkörper leicht von Hand aus 
rotieren lassen zu können. Die Stifte d werden laufend numeriert, 
beispielsweise von 1 bis 30, wie dies in der Abbildung gleichfalls an
gedeutet ist. (Im allgemeinen wird eine ungerade Anzahl von Stiften 
vorgesehen, so dftß die Wirkung in jeder Lage gegen die benaehbarte 
verschoben ist.) 

Nun beginnt die Drahtaufwicklung, zu der zweckmäßig seiden
oder baumwollisolierter Draht benutzt wird, um das Freitragen der 
Wicklung besser zu gewährleisten. Man wickelt den Draht erst einige 
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Male um das Hölzchen fund sodann um den Stift 1. Von da geht man 
mit dem Draht zur andern Seite nach Stift 20, von Stift 20 nach Stift 2, 
von 2 nach 21, dann zurück nach 3 und darauf nach 22 usw. Mit Auf
wicklung der 30. Windung ist die erste Spulenlage aufgebracht, wobei 
die Drähte netzförmig gekreuzt übereinander liegen, wodurch äußerlich 

i 

Abb. 833. 
Sockel der Honig

wabenspule. 

der Eindruck einer Honigwabe erzielt wird und 
elektrisch eine sehr geringe Eigenkapazität der Spule 
gewährleistet ist. 

Nachdem in dieser Weise die erste Spulenlage 
aufgebracht ist, wird sie schellackiertl). Darauf 
wird die zweite Lage aufgewickelt und ebenfalls 
schellackiert. Sofern die Spule die gewünschte Selbst
induktion besitzt, hört man mit dem Wickeln auf 
und überstreicht die ganze Spule nochmals mit 
einer Schellackschicht und läßt sie trocknen, was 
zweckmäßig in der Nähe eines Ofens geschieht, um 
zuverlässig alle Wasserteile aus dem Spulenkörper 
zu entfernen. Alsdann wird zusammen mit dem 

Kartonring e die fertige Spule, nachdem die Stifte d herausgezogen 
sind, von der Walze a heruntergeschoben. Nunmehr ist die Spule 
an einer Stelle zu bandagieren und mit einem die Steckerkontakte 
enthaltenden Befestigungsstück zu versehen. Ein derartiges Sockel
stück in einfacher Ausführung ist in Abb. 833 wiedergegeben. Im 
Gegensatz zu der in Abb. 683 auf S. 630 dargestellten Honigwaben
spule sind hier zwei Stück geschlitzte Steckkontakte g vorgesehen, 

Abb. 834. Komplette Ho· 
nigwabenspule mit Sockel, 
Bandagierung und An-

schlußkontakten. 

die in das aus Isoliermaterial, z. B. in Paraf
fin gekochtes Holz, hergestellte Haltestück h 
hineingeschraubt werden. Die Enden der 
Spule k werden durch die in das Haltestück 
gebohrten feinen Kanäle i hindurchgeführt 
und unter die Steckkontakte g montiert und 
eventuell noch festgelötet. Nunmehr kann 
die gesamte Spule durch einen Pappstreifen 
nach außen hin verkleidet werden, der auf 
dem Haltestück h festgeschraubt wird. 

Die Zuleitung der Wicklungsenden zu 
dem Steckkontakt geht im übrigen auch 
noch aus der Abb. 834 hervor. Es ist wesent
lich, wenn man einen Satz entsprechend ab
geglichener Honigwabenspulen herstellt, die 
Verbindungen zu den Steckkontakten alle 
in derselben Weise zu bewirken, etwa 
Abb. 834 entsprechend, da sonst leicht der 

Fall eintreten kann, daß man Spulen mit ihrem Wicklungssinn gegen
einander schaltet, was besonders bei gewissen Rückkopplungsanord
nungen oft nachteilig wirkt. 

1) Schellack ist hochfreqlll'nztechnisch nicht günstig. Es ist vorteilhafter, an 
dessen Stelle einen im Handd käuflichen hoC'hisolieren<kn LaC'k zu verwenden. 
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ö. H(,l'stellung' von Doppel-Korbboaenspulen, 
SpinllWebs}lulrll USW. 

Die Selbstherstellnng dieser hochwertigsten Spulen für Radio
empfang ist für den Bastler verhältnismäßig einfach. Auch die hierzu 
anzuwendenden Mittel sind billig und bequem herzustellen. Abb. 835 
zeigt rechts eine kleine, mit Löchern yersehene Holzscheibe, daneben 

Abb. 8;),). Alle Teile sind zum Beginn 
der Spulenwicklung bpreit. 

Abb.8;)fl. Der zum Wickeln der Spule 
fertige Stern körper. 

liegen kleine zylindrische Stäbchen, welche in die Löcher der Scheibe 
ohne weiteres eingesetzt werden können, sowie eine Rolle isolierten 
Kupferdrahtes. Recht zweckmäßig hat es sich herausgestellt, eine Holz
scheibe mit L-; Löchern und 1;-; Stäbchen zu verwenden. 

Zunächst. werden die StäbchC'n in die Scheibe eingesetzt, wie dies 
Abb. 83G zeigt. 

Abb. 837. Mit der Spulenwicklung 
wird begonnen. 

Abb. 838. Auf den Stern sind schon 
einige Spulenlagen aufgewickelt. 

Alsdann wird mit der Wicklung begonnen. Hierzu werden die Stäb
chen in die linke Hand genommen, mit der rechten Hand wird der Draht 
zwischen den Stäbchen durchgeschlungen, wie dies Abb. 837 zeigt. 

Die weitere Wicklung der Spule ist in Abb. 838 zum Ausdruck ge
bracht. Es sind hier Rchon einige Lagen übereinander gewickelt. 

Nunmehr wird die Spule lackiert, diel-ltäbchen werden herausgezogen, 
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und die in sich nach der Trocknung freitragende Spule ist in Abb. 839 
wiedergege ben. 

Es erfolgt nunmehr die Bandagierung der Spule, um die mechanische 
Festigkeit zn erhöhen. Diesen Vorgang zeigt Abb. 840. Man hält die 
f:lpule in der linken Hand und wickelt mit der rechten Hand das Isolier
band herum. 

Die fertig bandagierte Spule zeigt Abb. 841. 

Abb. 8:19. Dic vom Stcrn abgenom. 
mene lackiertei:ipule. 

Abb.840. Die Spule wird bandagiert. 

Nunmehr ist die Spule noch zn sockel n . Recht einfach und zweck
mäßig sind Halteteile, bestehend a us einem prismatischen Klötzchen 
und einer runden Scheibe gemäß ALb. H4~. Die erstere ist mit Kon
takten versehen. 

Abb. 84 1. Die Spule ist fertig ban
dagiert. 

Abb. 842 . Halteteile (Sockel für die 
f3pule ). 

Die Anbringung dieses Halteteiles an der Spule und die Verbindung 
mit den Kontaktstiften ist in den Abb. 843 und fi44 wiedergegeben. 
Die schließlich fertige und geeichte Spule zeigt Abb. 845. 

Zur Wicklung dieser Spule wurde Draht von 0,7 mm Stärke ver
wendet. 

Übrigens kann man sich in sehr einfacher Weise mit noch primi
tiveren Mitteln eine solche Doppelkorbboden- oder Spinnwebspule selbst 
wie folgt herstellen. Man nimmt einen möglichst gut erhaltenen Wein-
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flaschenkorken und steckt in dicsen zweireihig an die beiden Rand
flächen ~tecknadeln. Man wickelt die erste Windung des Drahtes, 
die bei der ersten Nadel anfangen möge, daß also der Draht um die 
zweite Nadel hinten herum, um die dritte vorne herum, um die vierte 

Abb. 84:1. Die fertige i:lplile. Abb. 844. Die Spulenclrähte werden 
an die i:\ockelkontakte angeschlossen. 

Nadel hinten herum llSW., bis man die erste Windung fertig hat. Als
dann wickelt man die zweite Windung, wobei man jedoch die Wicklungs
folge umgekehrt vornimmt. Die dritte Lage wird darauf wieder wie die 
erste, die vierte wie die zweite gewickelt. Hat 
man dic crste Lagc fertig, so wickelt man die 
neben der ersten befindliche Lage in nor
maler Weise auf den Pfropfen. Am andernEnde 
des Pfropfens geht man in gleicher Weise, wie 
oben besehrieben, vor. Alsdann taucht man die 
Spule in eine Wachs- oder Paraffinlösung und 
zieht die Nadeln, eventuell auch den Korken 
aus der Mitte heraus, da die Spule sich als
dann freitragend hält. Auf diese Weise ge
wonnene Spulen können ganz bequem auch für 
kleine Variometer, z. B. zu Rückkopplungs
zwecken benutzt werden, indem man z. B. als 
Tragkörper den Boden und den Deckel einer 
kleinen Zigarettenschachtel benutzt, die auf-
recht gestellt wird, und bei der jede beliebige Abb. 846. Die Spule 
Kopplungsänderung möglich ist. wird ycrsC"hraubt. 

H. KOl'hbod('IJS)lllk 

Besonders leicht und dennoch mit einfachen Mitteln gut und exakt 
herzustellen sind die sog. Korbbodenspulen. 

Wie der Name besagt, ähnelt die Korbbodenspule, welche das Cha
rakteristikum einer Flachspule besitzt, dem Boden eines z. B. aus 
Weidenruten geflochtenen Korbes. Zu diesem Zweck wird als f-\pulen
stern irgendein passendes Isolationsmaterial gewählt. Man kann z. B. 
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den Spulenstern mit der Laubsäge aus dünnem Zigarrenbrettholz oder 
dergleichen aussägen. Einfacher und für die meisten Fälle ausreichend 
ist jedoch, wenn man aus genügend starker Pappe, welche mindestens 
P/2 mm dick sein soll, den Boden mit einer starken, genügend kräf
tigen Papierschere ausschneidet. Selbstverständlich könnte man auch 
Hartgummi oder ein anderes Isolationsmaterial wählen, indessen ge
nügen im allgemeinen Pappspulen vollkommen. Die Maße, welche 
sich für mittlere Verhältnisse bewährt haben, sind in Abb. 846 
eingetragen. Man schneidet in den Spulenkörper eine gerade oder 
ungerade Anzahl VOll Schlitzen, z. B. 12 oder 13 usw., und zwar 

I 

Abb. 846. Formgebung der Korbboden
spule und Kennzeichnung der Art dcs 

Einflechtens der Wicklung. 

so, daß, wie die Abbildung an
gibt, die Schlitze nur außen an der 
Peripherie sitzen und nicht bis ins 
Innere der Spulen gehen. Die 
Selbstinduktion einer derartigen 
Spule ist, nämlich praktisch nur 
durch die außen liegenden Win
dungen gegeben, während eine Be
wicklung des Innenraumes an 
Selbstinduktionen keinen nennens
werten Zuwachs bringt, hingegen 
die Dämpfung der Spule und so
mit die Verluste außerordentlich 
steigern würde. 

Nachdem die beiden Spulen
sterne in der vorgeschriebenen 
Weise zugerichtet und mit einem 
etwa 3 mm starken Loch in der 
Mitte versehen sind, müssen die

selben, wenn sie aus Holz, Pappe oder dgl. bestehen, mit einem Isolier
lack bestrichen oder paraffiniert werden. Dieses geschieht einmal aus 
dem Grunde, um sie mechanisch fester zu machen, vor allem aber, um 
die Isolationsfähigkeit des Spulensternes zu vergrößern. 

Erst nachdem die Spulensterne genügend getrocknet sind, kann 
mit der Bewieklung begonnen werden. Man verwendet hierzu am 
besten doppelt mit Baumwolle oder Seide isolierten Kupferdraht von 
etwa 0,6--0,9 mm Durchmesser und wickelt in der Weise, wie dies 
in Abb. 846 für ein kleines Stück des Umfanges angedeutet ist. Man 
fädelt also den Spulendraht durch einen Schlitz hindurch, kommt 
vorn aus dem nächsten Schlitz wieder heraus, führt die Windung 
durch den nächsten Schlitz nach hinten und so fort. Die Enden 
werden festgezogen und an die weiter unten beschriebenen Kontakt
klemmen angeschlossen. Nachdem die ganze Spule vollgewickelt ist, 
wiTd sie wiederum isoliert, entweder durch guten Isolierlack oder durch 
Paraffinieren, so daß nach Trocknung die Spule ein festes unveränder
liches Konstruktionselement darstellt. 

Da die Zahl der Varianten, welche für die Selbstinduktion einer 
Spule maßgebend sind, im vorliegenden Falle sehr groß ist, läßt sich 
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leider allgemein keine bestimmte Windungszahl angeben, damit die 
Kombination von Spule mit Kondensator einen bestimmten Wellen
bereich ergibt. Indessen läßt sich die Wellenlänge angeben, wenn z. B. 
der innere Spulendurchmesser 100 mm beträgt und 9 Schlitze ange
schnitten sind, in welche 0,2 mm starker Kupferdraht gewickelt wurde. 
Man erhält alsdann zusammen mit einem Drehkondensator von ca. 
1000 cm Maximalkapazität : 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
I) 

10 

Äußerer 
Durchmesser 

70mm 
75 " 
78 " 
80 " 
90 

100 " 
105 " 
llO " 
125 
140 " 

Windungs-
zahl 
65 
65 
80 
95 

llO 
130 
160 
200 
250 
300 

Ungefähre 
Wellenlänge 

200-600 
250-700 
250-1200 
350-1500 
500-2000 
650-2500 
800-3000 

1000-3500 
1500-4000 
2500-6500 

7. Selbstherzustellellde Spulenkoppler. 
Wenngleich e~ für die modernen hochwertigen Schaltungen im all

gemeinen einerseits empfehlenswert sein wird, daß der Bastler einen 
mit zuverlässig arbeitender Feinregulierung versehenen Spulenkoppler 
käuflich erwirbt, so ist doch andererseits die Möglichkeit gegeben, einen 
solchen Koppler, welcher einigermaßen den Ansprüchen genügen kann, 
selbst herzustellen. 

Eine derartige Ausführungsform (E. Gäbler) zeigt Abb. 847. Die 
wesentlichen Teile der Spulenhaltevorrichtung sind hierbei aus Holz, 
besser natürlich aus Hartgummi oder Fiber hergestellt. Man stellt 
sich ein prismatischesKlötzchen a und ein zweites, etwas kleineres 
Klötzchen b her. Diese werden, wie die Abbildung zeigt, mit einer 
Durchbohrung versehen, durch welche eine am besten mit einer 
Flügelmutter versehene Schraube c hindurchgesteckt wird. Das 
Klötzchen a wird durch Anschrauben mit dem betreffenden Appa
ratteil verbunden, auf welchem der Spulenkoppler angebracht wer
den soll. 

Um eine gute Anschlußmöglichkeit zu sichern, werden die Klötzchen 
mit je zwei Bohrungen versehen, in welche die Kontaktbuchsen d fest 
eingesetzt werden, an die die Anschlußlitzen angeschraubt sind. In 
diese Kontaktbuchsen werden die Flachspulen eingesteckt. 

Bei diesem Spulenkoppler ist eine Verdrehung der Spulen in den 
Pfeilrichtungen möglich, wodurch die Kopplung loser 0 :Ife erster gemacht 
werden kann. 

Übrigens könnte die Einrichtung natürlich auch noch mit einer Fein
einstellvorrichtung versehen werden, so daß alsdann etwa dieselben 
Vorteile wie mit einem hoch ,vertigen Feinregulierungskoppler zu er
zielen sind. 

Xesper, Radio-Telephonie. 6. Auf!. 46 
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Eine etwas andere Ausführungsform eines Spulenkopplers für Korb
bodenspulen u. ä. soll nur kurz gekennzeichnet werden. 

Man ordnet die eine Spule b fest auf der betr. Schaltplatte oder 
Apparatur an (Abb. ~47). Sie soll eine sog. Anzapfung erhalten, weil 
es für die meisten Fälle unzweckmäßig wäre, z. B .. den Detektor dauernd 
mit der gesamten Spule zu verbinden, da hierdurch die Kopplung zu 
fest werden könnte. Infolgedessen wird schon beim Wickeln der Spule 
etwa an der Stelle, wo die Hälfte oder ein Drittel des Spulendrahtes 
aufgewickelt ist, eine Abzweigung vorgenommen. Dies wird in der 
Weise bewirkt, daß ein Stückchen Spulendraht blank gemacht, ein Ab
zweigungsdraht angelötet wird und die betreffende Stelle nach Fertig
stellung der Lötung wieder gut isoliert wird. Die auf diese Weise ent-

Abb. 847. Spulenkoppler. 

standenen drei Enden der festen Spule werden, wie dies Abb. 848 zeigt, 
an drei Kontaktklemmen d, e, t gelegt, von denen aus die weiteren Ver
bindungen gemacht werden. 

Die bewegliche Spule des Primärkreises c wird mit einem aus einem 
dünnen Holzstäbchen versehenen Dreharm g versehen, welcher um 
einen Drehpunkt h spielen kann. Unterhalb des Drehpunktes h müssen 
einige Unterlagsscheiben, die man zweckmäßig aus Holz oder Pappe 
schneiden kann, so angeordnet sein, daß es leicht und ohne Berührung 
möglich ist, die Spule c über die Spule b zu drehen und ihr jede beliebige 
Lage innerhalb der Drehbewegung zu geben. Man darf daher den Dreh
arm g mit Rücksicht auf die Durchbiegung nicht allzu schwach machen: 
ca. 6 mm ist eine gute Stärke hierfür. Wenn man die Spule c ganz 
über die Spule b dreht, so daß sie genau übereinander stehen, so ist 
die Kopplung zwischen beiden am festesten, da alsdann praktisch alle 
Kraftlinien der einen Spule in die andere übergehen. Je weiter man die 
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Spule c in der Pfeilrichtung von der Spule b wegdreht, um so loser wird 
die Kopplung zwischen beiden, und um so mehr kann die Lautstärke 
sinken. Dm jedoch hochwertige Resonanzschaltungen zu erhalten, 
ist eine Variation der Kopplung innerhalb weiter Grenzen notwendig. 

k 

Abb. 848. Koppler für Korbbodenspulen und ähnliche. 

Es ist noch nachzutragen, daß die Zu- und Ableitung der beweg
lichen Spule c durch je einen möglichst flexibel gestalteten Draht nach 
den beiden Klemmen i und k hin bewirkt wird. An diesen Klemmen 
wird die Spule angeschlossen. 

8. Herstellung von Selbstinduktionsvariometern. 
Das Variometer ist für den Radioamateur insbesondere dann von 

besonderer Wichtigkeit, wenn er nicht in der Lage ist, sich für Ab
stimmzwecke einen Drehkondensator, dessen Selbstanfertigung mit 
besonderen Schwierigkeiten verbunden ist, anzuschaffen. Für sehr 
primitiven Kristalldetektorempfang kommt man mit einer Schiebe
spule oder auch mit einer sehr fein unterteilten Stufenspule aus. Will 
man jedoch die Abstimmung wirklich ausnutzen, was insbesondere 
bei allen Röhrendetektor- und Verstärkerschaltungen von größter Be
deutung ist, so ist man genötigt, unbedingt ein Abstimmungsglied zu 
schaffen, das eine h;ontinuierliche Regelung zuläßt. Dieses ist möglich 
durch ein Selbstinduktionsvariometer, das sich der Amateur verhältnis
mäßig leicht und billig selbst herstellen kann. 

Die beiden beschriebenen Spulenkoppler können bereits als Vario
meter dienen, wenn man die beiden Flachspulen hintereinander bzw. 
gegeneinander schaltet. 

46* 
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a) Herstellung eines Zylinderspulenvariometers. 

Um ein für die meisten Fälle ausreichendes Zylinderspulenvario
meter herzustellen, verfertigt man sich zunächst zwei zylindrische 
Wickelkörper, entsprechend den obigen Angaben, wobei man vorteil
haft den Durchmesser für den äußeren Spulenkörper llO mm und für 
den inneren Spulenkörper 90 mm macht. Auf die Länge des äußeren 
Spulenkörpers kommt es, da er feststehend bleibt, nicht so sehr an. 
60-70 mm sind gebräuchliche Maße. Der innere Spulenkörper erhält 

eine Höhe von 40 mm, um 
eine Drehung im Innern 
des äußeren Spulenkörpers 
bewirken zu können. 

Es sind nunmehr, um 
das Variometer gemäß 
Abb. 849 herzustellen (C. 
Mecke), zwei Durchboh-
rungen an den gegenüber
liegenden Achsstellen er
forderlich. Hierbei muß 
eine leichte Drehung mög
lich sein und die Achse c 
muß mit dem inneren 
Spulenkörper b fest ver
bunden sein. Um dieses 
mit einfachen Mitteln leicht 
erreichen zu können, geht 
man am besten so vor, daß 
die Achse gleichfalls aus 
Papier hergestellt wird, in
dem über eine kräftige 
Stricknadel z. B. PackAbb. 849. Zylinderspulenvariometer im Längs. 

. schnitt und Querschnitt. papier unter Zwischen-
streichung von Leim der

art aufgewickelt wird, bis etwa die Stärke eines Bleistiftes erreicht 
ist. Auch hier muß der Papierrohrkörper vollständig getrocknet sein, 
bevor derselbe von der Stricknadel abgezogen wird. Man erhält auf 
diese Weise eine kleine Hohlwelle, welche durch die Durchbohrungen 
des inneren Spulenkörpers b und die des äußeren Spulenkörpers a hin
durchgeführt wird, wobei man zweckmäßig die ersteren von geringerem 
Durchmesser macht, um schon durch IGemmen eine Befestigung der 
Hohlwelle c mit dem inneren Spulenkörper b zu bewirken, was durch 
etwas Leim unterstützt wird, während die Hohlwelle c sich im äußeren 
Spulenkörper a leicht drehen lassen muß. Um eine Fixierung zu er
reichen, werden zwei kleine Messinghülsen d und e auf die Hohlwelle c 
aufgeschoben, die ihrerseits, nachdem die Montage bewirkt ist, durch 
etwas Leim, andererseits durch je einen Drahtstift f befestigt werden. 
Die zweckmäßig etwas länger auszuführende, in der Abbildung rechts 
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erkennbare Messinghülse e wird mit dem Drehknopf g fest verbunden, 
wodurch der innere Spulenkörper b gedreht werden kann. Der Dreh
knopf g wird zweckmäßig mit einem Zeiger versehen, der auf einer 
Skala spielt, um eine genaue Ablesung und Einstellung zu ermög
lichen. 

Die Benutzung der Hohlwelle c hat den Vorteil, daß leicht eine 
Herausführung der inneren Wicklungsenden h der Innenspule b bewirkt 
werden kann, bzw. daß bei Benutzung der Anordnung als Variometer 
auf diese Weise leicht eine Verbindung der Innenspule mit der Außen
spule ausgeführt werden kann. Dieses wird am besten durch kleine 
Stückehen leicht biegsame, genügend gut isolierte Kupferlitze erreicht, 
wie dies die Abbildung charakteri"tisch andeutet. 

Die Enden der Litze werden an die Drahtenden sowie an die beiden 
Messinghülsen angelötet, welche als feststehende Stromabnehmer dienen. 
Desgleichen werden zweckmäßig die Befestigungsdrahtstiftchen I mit 
einem Tropfen Lot versehen, um ein Herausfallen derselben zu ver
hindern. 

Das geschilderte Variometer ergibt mit je 24 Windungen 0,5 mm 
starken umsponnenen Kupferdrahtes bewickelt, wobei die Enden durch 
je zwei nebeneinander befindliche, in die Spulenkörper eingestochene 
Löcher zur Festhaltung hindurchgesteckt worden sind, eine Selbstinduk
tionsvariation von 1: 8. 

h) Herstellung eines Ku!?:elkalottenvariometers. 

Fürdie Selbstanfertigungeines Kugelvariometers sollen die in Abb. 850 
dargestellten Einzelteile, die z. B. die Radio Supplies Co. liefert, die 
sich aber der geschicktere Bastler ohne weiteres auch selbst herstellen 
kann, dienen. Hierbei sind die festen, in zwei Teile geteilten Isolierkörper 
oben wiedergegeben. Der linke obere Teil 
zeigt bereits die in ihn hineingebrachte Wick
lung. Dieses wird mittels der Hilfseinrich
tung i bewirkt, indem auf den kugelkalotten
förmig abgedrehten Teil von i der Draht 
aufgewickelt, schellackiert und getrocknet 
wird. Alsdann wird der Innenteil der festen 
Variometerkörperhälften schellackiert und 
der Hilfsteil i dagegen gepreßt, derart, daß 
die Wicklung fest an ihm haften bleibt. An 
Stelle des Schellacks kann auch Paraffin, 
Wachskitt oder dergleichen benutzt werden. 
Auf die gleiche Weise wird die andere 
Hälfte des Variometeraußenkörpers be-

/ 
1 

Abb. 850. Form und Ein
zelteile· für das Kugelvario
meter der Radi 0 Su pplies 

Co. in London. 

wickelt, wobei jedoch darauf zu achten ist, daß nach Verbindung der 
bei den Außenkörper der Wicklungssinn in beiden Hälften derselbe sein 
muß. Die Bewicklung des Variometerinnendrehkörpers k mit Draht 
ist sehr einfach. Auch hier wird der Seiden- oder Baumwolldraht durch 
Schellack, Paraffin oder Wachskitt auf der Unterlage befestigt. 
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c) Schmetterlings-Variometer. 
IIn sehr einfacher und billiger Weise kann man sich ein Klappvario

meter selbst herstellen, welches infolge der flügelartigen Formgebung 
ungefähr das Aussehen von Schmetterlingsflügein zeigt. 

Man stellt sich nach G. Ofenschüssel eine Flachspule mit einer 
geraden Anzahl von Schlitzen her, welche in der Mitte auseinander ge

Abb. 851. Schmetterlingsvariometer. 

schnitten sind, so daß gemäß 
Abb. 851 zwei Teile, a und b, 
entstehen. In der Mitte werden 
diese Teile an einem Isolier
stab c befestigt, so daß eine 
Drehung der Hälften gegen
einander möglich ist. Um 
diese Achse werden die Spulen
windungen herumgewickelt, 
wobei im übrigen eine nor
maleFlachspulenwicklung aus
zuführen ist, indem der Draht 
abwechselnd oberhalb oder 
unterhalb der Segmente ge
führt wird. 

Ein Variometer gemäß den 
in Abb. 851 wiedergegebenen Abmessungen besitzt einen maximalen 
Induktionswert von etwa 500000 cm. 

Um einen ungefähren Anhaltspunkt zu geben, wieviel Draht auf
zuwickeln ist, sofern 0,4 mm starker, zweimal mit Baumwolle um· 
sponnener Kupferdraht verwendet wird, wobei der innere Radius ent
sprechend der Abbildung 15 mm beträgt, mögen die nachstehenden 
Zahlenwerte dienen. 

30 Windungen 
42 
50 
58 
68 
84 

eine Selbstinduktion L = 50000 cm, 

" " = 100000 " 
" = 150000 " 
" = 200000 " 

" 
" 

" = 300000 " 
" = 500000 " 

Das Variometer reicht also aus, um mit Zimmerantenne den nor
malen R.-T.-Empfang zu ermöglichen. 

9. Herstellung von Kondensatoren. 

a) Herstellung eines Festkondensators. 

Einen nicht veränderlichen Kondensator, der z. B. für alle 
Blockierungszwecke (parallelkondensatoren zum Telephon) vollstän
dig ausreicht, kann sich der Amateur in sehr einfacher Weise selbst 
herstellen. 

Der Festkondensator P wird gemäß Abb. 852 auf einem Holzbrett
chen a, welches zweckmäßig vor der Montage leicht in Paraffin ge· 
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kocht, mindestens aber mit einem Paraffin- oder Isolierlack be
strichen wird, aufgebaut; darauf wird mit der Montage der Kondensator
belege begonnen. Zu diesem Zweck werden auf jeder Seite in vorher 
mit einem Stichel oder kleinen Holzbohrer in dem Holzbrettchen ge
bohrten Löchern je zwei kleine Stifte bund c, z. B. Streichhölzchen, 
Nähnadeln usw. befestigt, über welche die Stanniol belege d und e ge
legt werden, wie diese die Abbildung wiedergibt. Die Dimensionen kön
nen den gezeichneten ent
sprechen, und zwar legt man, 
wie dies der Aufriß entsprechend 
Abb. 852 in der Mitte zeigt, 
unten auf das Holzbrett zu
nächst den Beleg d, darauf 
einen gut paraffinierten Papier
streifen !, darauf, nach der 
anderen Richtung hin zeigend, 
den Beleg e, wiederum einen 
paraffinierten Papierstreifen !, 
einen Beleg d und so fort. Im 
ganzen werden etwa 5-10 Be
lege, deren Fahnen nach rechts 
und links hin herausstehen, ver
wendet. Die Zahl und Größe 
dieser Belege sowie die Stärke 
der paraffinierten Papierstreifen 

0 

0 

55 

0 

g 

~ 

r 0 

und der Druck, mit dem alle Abb. 852. Ausführung und Aufbau eines 
diese Streifen durch die obere Festkondensators. 
Deckplatte g zusammenge-
drückt werden, ist maßgebend für die zu erzielende Gesamtkapazität. 

Abb. 852 in der Mitte zeigt den Grundriß des Kondensators; Abb. 852 
unten die Draufsicht auf die obere Deckplatte samt den Befestigungs
löchern zum Anschrauben der Deckplatte an der unteren Grundplatte. 

Für die obere und untere Grundplatte kann, wie gesagt, Holz, zweck
mäßig Zigarrenkistenholz, verwendet werden, welches gut paraffiniert 
oder lackiert werden muß. Die Befestigung dieser oberen Grundplatte 
mit der unteren wird durch vier kleine Holzschrauben bewirkt, welche 
durch vorgebohrte Löcher hindurchgezogen werden, die in Abb. 852 
gleichfalls angedeutet sind. Für die Belege d und e wird vorhandenes, 
jedoch möglichst unverletztes Stanniol, von Schokoladen- oder Zigaretten
packungen herrührend, benutzt, welches in entsprechende Streifen ge
schnitten wird. Tabak- bzw. Schokoladekrümel sind sorgfältig zu ent
fernen. An Stelle der paraffinierten Papierstreifen ! kann man auch 
dünnen, feingespaltenen Glimmer oder sog. Guttaperchapapier, wie für 
medizinische Zwecke verwenden. Man kann aber auch dünnes Schreib
oder Zeichenpapier, welches man vorher gut paraffiniert hat, nehmen. 

Die Schrauben hund i dienen einerseits zur Befestigung der Kon
densatorfahnen, andererseits werden hierdurch die Zuleitungen unter
geklemmt. 
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Will man einen Kondensator großer Kapazität erzielen, so muß man 
entsprechend viele Belege samt isolierenden Zwischenlagen aufeinander 
häufen. Will man kleinere Kapazitäten erzielen, so ist eine entsprechend 
geringere Anzahl von Belegen und Isolationsschichten zu verwenden. Die 
Benutzung größerer Flächen empfiehlt sich nicht, da hierdurch einer
seits der Kondensator zu unhandlich würde und andererseits auf der 
Montageplatte zu viel Raum einnehmen würde. Der Amateur tut gut, 
sich eine Reihe von derartigen Kondensatoren verschiedener Kapazitäts
größen hinzulegen, um diese fallweise benutzen zu können. 

b) Kontinuierlich veränderlicher Kondensator. 

Um einen hochwertigen, abstimm baren Detektorempfänger her
zustellen, ist mindestens ein kontinuierlich variabler Kondensator er
forderlich, falls ein Selbstinduktionsvariometer nicht zur Verfügung 
steht. Arbeitet man jedoch mit Sekundärkreis, so muß man zwei der
artige Abstimmittel zur Verfügung haben. 

In der Radiotechnik werden bis jetzt als kontinuierlich veränderliche 
Kondensatoren fast ausschließlich nur Anordnungen, welche nach dem 
Drehplattenprinzip gebaut sind, benutzt. Einen solchen Kondensator 
selbst herzustellen, ist für den Radioamateur außerordentlich schwierig. 
Es setzt nicht nur verhältnismäßig viele Werkzeuge, sondern auch sehr 
viel Geschick und Mühe voraus, und selbst dann ist es fraglich, ob der 
Kondensator auch bei längerer Benutzung alle gewünschten Vorteile 
aufweist. Diese Aufgabe wird selbst bei vielen der von der Industrie her
gestellten Kondensatoren nicht restlos erfüllt, was zur Genüge die Schwie
rigkeit der Aufgabe beleuchtet. 

Bei dem nachstehend beschriebenen, kontinuierlich veränderlichen 
Kondensator fallen alle diese Nachteile fort, und es ist verhältnismäßig 
nur wenig Mühe erforderlich, um eine brauchbare und sogar eichfähige 
Anordnung zu erhalten. Von dem Drehplattensystem ist hierbei völlig 
abgegangen: es wird die Elastizität eines Federbleches benutzt, welche 
so groß ist, daß sich das Blech in der Ruhelage stets selbst spannt. Die 
Anordnung und der Aufbau des Kondensators gehen aus Abb. 853 sowohl 
in Grundriß wie in Aufriß hervor. a ist ein in Paraffin gekochter, pris
matischer Holzklotz, den man wegen der Bedienung auf vier kleine 
Füße stellt. Auf diesen wird eine Metallfolie, also z. B. Stanniol, b auf
geklebt, wobei darauf zu achten ist, daß diese Zinnfolie, entsprechend dem 
Grundriß von Abb. 853, in der Breite geringer gehalten ist als der Holz
klotz. Mittels eines kleinen Stanniolstreifens wird unter diese eine kleine 
Ableitung m vorgesehen. Unter diese Schraube wird auch der Ableitungs
draht untergeklemmt. Auf die Zinnfolie b, und zwar in voller Breite 
des Holzklötzchens, wird eine Isolierschicht c aufgebracht. Sehr zweck
mäßig ist es, hierfür ganz dünnen Glimmer zu verwenden, wie er z. B. 
zur Herstellung von Gaslampenzylindern benutzt wird. Je dünner diese 
Isolierschicht ist, um so größer ist die resultierende Maximalkapazität 
des Kondensators. Es ist aber nicht unbedingt notwendig, Glimmer zu 
nehmen, es kann auch gut paraffiniertes oder mit einem entsprechend 
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gut isolierenden Lack imprägniertes dünnes Papier wählen. Über der 
Isolierschicht wird, wie dies die Abbildung veranschaulicht, das Feder
blech d aufmontiert, und zwar wird dieses mittels einer kleinen Leiste e 
befestigt, die durch zwei Schrauben I mit der Grundplatte a verbunden 
wird. Damit durch die Schrauben I jedoch nicht etwa eine metallisch 
leitende Verbindung zwischen den beiden feindlichen Belegen d und b 
bewirkt wird, ist es erforderlich, an den betreffenden Durchführungs
stellen der Schrauben in die Belegung b entsprechend große Löcher oder 

-----r-------------
12 ---~ ~---

~ ___________ J ______ _ 
Abb. 853. Selbstherzustellender kontinuierlich veränderlicher Kondensator. 

~chlitze hineinzuschneiden, so daß eine Berührung der Schrauben I mit 
der Belegung b ausgeschlossen ist. Das andere Ende von d wird mit einer 
Schraube und den entsprechenden Gegenklötzchen g versehen. Unter diese 
wird ein entsprechend kräftiger Faden, z. B. aus kräftigem Eisengarn 
oder Seide, befestigt, der über eine kleine Schnurscheibe h läuft und 
sich mit der Zeit nicht längen darf. Letztere ist an der Schraube mit 
Handgriff i angebracht, die zweckmäßig unter Zwischenschaltung einer 
kleinen Metallbuchse in der Grundplatte a derart befestigt ist, daß sie 
sich nicht allzu schwer in dieser Buchse drehen kann, daß aber anderer
seits ihre Reibung in der Buchse so groß ist, daß eine selbsttätige Dre
hung des Griffes i sicher verhindert wird. Die Aufwicklung des Fadens 
auf der Schnurscheibe h wird nun am besten in der Weise vorgenommen, 
daß bei Drehung des Griffes i im Uhrzeigersinne sich der Faden auf
wickelt, die Kapazität sich entsprechend vergrößert, und daß bei Links
drehung von i der Faden sich infolge der Federkraft des Kondensator
bleches aufwickelt, das Blech sich im Sinne des Pfeils nach oben bewegt 
und die Kapazität sich entsprechend vermindert. Um diese Werte 
genau ablesen und jeweilig wieder einstellen zu können, versieht man 
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am besten die Schnurscheibe h am äußeren Rande mit einer Marke, 
welche über einer in 3600 eingeteilten Skala 1 spielt, welch letztere noch 
einmal rechts in der Abbildung wiedergegeben ist. 

Wenn man die Anordnung so trifft, daß bei 3600 das Blech d die Iso
lierschicht c direkt berührt, und daß bei Null Grad die größte erreich
bare Entfernung zwischen d und der festen Belegung b gegeben ist, so 
kann man, wenn eine Eichvorrichtung zur Verfügung steht, die Skala 1 
auch direkt in Kapazitätswerten eichen, was mit Rücksicht auf die Ab
lesbarkeit der Wellenlängen des betreffenden Kreises wünschenswert 
sein kann. 

Es ist noch nachzutragen, daß vorteilhaft die Zuleitung der festen 
Belegung von einer seitlich am Holzklotz angebrachten Schraube maus 
bewirkt wird, die durch einen dünnen Draht oder Foliestreifen mit der 
Belegung b fest verbunden wird, während die Ableitung von der beweg
lichen Belegung von einer der beiden Schrauben t aus stattfindet. Hierzu 
ist es natürlich notwendig, daß diese Schrauben in gutleitende, metalli
sche Verbindung mit den Belegungen gebracht werden. Bei Verwen
dung der eingezeichneten Dimensionen kann man auf diese Weise ohne 
weiteres einen kontinuierlich veränderlichen Kondensator erzielen, wel
cher etwa zwischen 80 cm und 2000 cm stetig variabel ist. 

10. Schalterkol1struktionel1. 

Ein äußerst wichtiger Teil jedes Empfängers ist das Schaltorgan. Wie 
immer wieder hervorzuheben, muß die Kontaktgebung zwischen allen 
Teilen in der Empfangsapparatur eine ausgezeichnete sein und darf 
keinen nennenswerten Ohmsehen Widerstand besitzen. Während diese 
Forderung bei allen starren Verbindungen auch vom Radioamateur un
schwer zu erfüllen ist, indem er außer der Verschraubung die betreffen
den Verbindungsstellen nach Möglichkeit auch gut verlötet, ist natur
gemäß die Aufgabe bei Schalterkontakten nicht ganz so einfach. Zeigen 
doch selbst manche Konstruktionen und Ausführungen der einschlägigen 
Radioindustrie in dieser Richtung recht wenig Schönes. In der Haupt
sache ist darauf zu achten, daß die Verbindung zwischen dem beweg
lichen Kontaktstück, also in unserem Falle der Kontaktfeder, mit den 
feststehenden Kontakten eine möglichst innige wird. Daneben besteht 
die Forderung, daß sich der Schalter leicht und ohne besondere Kraft
anstrengung bedienen läßt. 

Diese Forderungen lassen sich in einfacher Weise durch den in 
Abb. 854 wiedergegebenen einpoligen Federschalter verwirklichen. 

Auf einem Holzbrett a, z. B. der sorgfältig paraffinierten bzw. iso
lierten Grundplatte, ist einerseits unter Vermittlung einer Befestigungs
schraube b und zwei Zwischenstücken c und d das Kontaktblech e be
festigt. Letzteres wird aus etwa 1 mm starkem, hart gezogenem, gut 
federndem Messing- oder Tombakblech hergestellt und erhält die in der 
Abbildung gezeichneten Abmessungen. 

Um einen doppelpoligen Schalter herzustellen, werden zwei Einfach
schalter miteinander kombiniert, was dadurch geschieht, daß unter 
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Benutzung der entsprechenden Löcher f die beiden Schalter durch ein 
inAbb. 855 dargestelltes Kupplungsstück miteinander verbunden werden. 
Die Kontaktgebung zwischen der Feder e, deren Ableitung durch eine 
Spirale g und eine Kontaktklemme h bewirkt wird, wird mittels zweier 
Holzschraubenköpfe i erreicht, welche mit dem betreffenden Organ ver

bunden werden, mit denen der 
Kontakt hergestellt werden soll. 
Die Anordnung kann auch so 

g getroffen werden, daß die eine 
~_""'..Io,..;_=r"""~b-,-IJ""""""-'t der Kontaktschrauben i ein 

h Leerkontakt ist. Zweckmäßig 

Abb. 854. Einpoliger Federschalter. 

wird die Spirale g sowohl mit 
dem Kontaktblech e als auch 

.... 2/ 

,*~: :1 
50-

Abb. 855. Kupplungsstück, 
um die beiden einpoligen 
Schalter zu verbinden, so 
daß man einen zweipoligen 

Schalter erhält. 

mit der Klemme f verlötet. Ebenfalls werden die Leitungen an die Schrau
ben i angelötet, um dauernd eine sichere Verbindung zu gewährleisten. 

Selbstverständlich ist es auch ohne weiteres möglich, auf diese 
Weise einen Stufenschalter herzustellen. Man hat alsdann nur auf eine 
Kreislinie die gewünschte Anzahl von Schrauben i mit halbrundem 
Kopf anzuordnen. 

11. Telephollallschlußkolltakte. 

Nunmehr ist es noch erforderlich, die Anschlußkontakte für das 
Telephon, bzw. bei genügender Empfangsenergie für den Lautsprecher 
herzustellen. Bei sehr primitiven Ausführungen könnte man hierfür 
ohne weiteres Holzschrauben nehmen, unter welche die Zuführungs
drähte des Telephons oder Lautsprechers untergeklemmt werden. Um 
jedoch einerseits ein rasches An- und Abstöpseln des Indikationsappa
rates zu ermöglichen, andererseits aber auch eine gute Kontaktgebung 
zu gewährleisten, empfiehlt es sich, diese Kontaktstücke etwas besser 
und sorgfältiger herzustellen. 

Man erreicht dies in sehr einfacher Weise dadurch, daß man sich 
dünnwandiges Messing - oder Kupferrohr verschafft, wobei darauf zu 
achten ist, daß dieses einen Innendurchmesser von genau 4 mm haben 
muß, um normale Stecker verwenden zu können. Man schneidet sich 
für jedes Kontaktanschlußstück eine Rohrlänge von etwa 37-40 mm ab 
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und quetscht ein Endstück von etwa 20 mm Breite, wie dies Abb. 856 per
spektivisch zeigt. Um die Anschlußmöglichkeit bequem zu gestalten, wird 

Abb. 856. Telephon
anschlußkontakt

stück. 

dieses breitgequetschte Stück etwas abgebogen, und 
außerdem werden für Befestigungszwecke zwei 
Löcher von je 3 mm Durchmesser hineingebohrt. 

Zum Anstöpseln eines Telephons mit normalem 
Stecker gehören zwei derartige Kontaktanschluß
stücke, welche auf der Empfängergrundplatte so 
montiert werden, daß die Mitten der Röhrchen 
einen Abstand von 19 bzw. 20 mm bssitzen. 

12. Herstellung eines Kristalldetektors. 
Die Herstellung eines einfachen und dabei doch hochempfindlichen 

Kristalldetektors ist für den Amateur verhältnismäßig einfach. 
Auf einem kleinen Holzbrettchen a (Abb. 857) von ca_ 45 X 9 X 5 mm 

wird einerseits eine Kontaktschraube b befestigt, andererseits wird 
eine aus Messing bestehende Blattfeder c aufgeschraubt. Der 
Schraubenkopf von b wird ausgebohrt und mittels Woodschen 
Metalls (als leicht schmelzbare Legierungen - sog. Woodsches Metall 
- kommen in Betracht: Blei 2, Zinn 1, Wismut 4, Kadmium 
1, schmilzt bei 60° C; Blei 8, Zinn 4, Wismut 15, Kadmium 3, 
schmilzt bei 70° C; Blei 8, Zinn 4, Wismut 15, Kadmium 8, schmilzt 
bei ca. 790 C), wird ein Stückchen Silizium, Bleiglanz oder dergleichen 

e eingeschmolzen. An der Feder c wird eine Me-
~-.J.f:iJ--... tallspitze d befestigt, die mit dem in b ein-

geschmolzenen Metallstückchen leicht Kontakt 
macht. Die Feder c wird an einer Stelle durch
bohrt, daselbst wird eine Schraube e hindurch
gesteckt, die in das Brettchen a heraus- oder 
hineingeschraubt werden kann. Eventuell kann 

Abb. 857. Kristall- man auch auf das Brettchen noch ein kleines 
detektor. Metallstückchen aufschrauben, das als Gegen-

mutter für e dient. Das Bre1itchen a wird nun am 
besten mit zwei normalen geschlitzten Steckkontakten t versehen, 
die in dem normalen Abstande von 19 bzw. 20 mm befestigt 
werden. Diese Steckkontakte t werden durch Kupferdrähtchen einer
seits mit der Feder c, andererseits mit der Detektorschraube b gut 
leitend verbunden. Dieser Detektor, der leicht ein- und ausstöpselbar 
ist, hat den Vorteil, sehr gut einstellbar zu sein, im übrigen ist, mit 
ihm bei passender Wahl der wirksamen Detektormaterialien sehr gute 
Empfindlichkeit zu erzielen. 

13. Herstellung von Verstärkungstrallsformatoren. 
Die Selbstherstellung von Verstärkungstransformatoren durch den 

Radioamateur empfiehlt sich an und für sich nicht, da ein exaktes 
Fabrikat kaum zu erreichen ist und die Zubehör- und Bestandteile ver
hältnismäßig teuer sind. 
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Eine relativ zweckmäßige Konstruktion für einen eisengeschlos
senen Transformator besteht in folgendem: 

Aus möglichst dünnem Eisenblech werden U-förmige Blechstücke 
bund d, entsprechend Abb. 858, hergestellt, und zwar etwa 25 Stück 
für einen Transformator. Alsdann werden zwei Spulen a gewickelt, jede 

b 

mit einem Durchmesser derart, daß ein 
etwa 10 X 10 mm Eisenblechpakethindurch
gesteckt werden kann. Die Länge jeder 
Spule beträgt etwa 28 mm, der Außen- d 
durchmesser 12 mm. Nunmehr werden die 
Spulen nebeneinander gelegt und die Eisen
bleche bund d in der Weise durch die Spulen 
hindurchgesteckt, wie dies die Abbildung 
andeutet. Dabei wird immer je ein Eisen
blech von der linken Seite und eins von der 

Abb. 858. Verstärkungs
transformator. 

rechten Seite abwechselnd zwischengesteckt, und zwar in dem Maße, 
als Eisenbleche in die Spulen hineingehen. Um ein besseres Zusam
menhalten der Bleche zu gewährleisten, werden Bohrungen c ange
bracht, durch die dünne Messingschrauben oder dergleichen hindurch
gesteckt werden. 

1-1. Gut isolierende Eillbettung von llIetallteilen in Holz usw. 
Fast stets wird verlangt, daß Metallteile, an denen Spannung liegt, 

hochisolierend in Holz oder anderen Isolationsmaterialien befestigt 
werden. In einer Fabrikationswerkstätte ist diese Manipulation nicht 
mit wesentlichen Schwierigkeiten verbunden, wohl aber für den Radio
amateur, welcher meist nur über beschränkte Werkzeugeinrichtungen 
verfügt. Ein recht gutes Mittel, welches in den weitaus meisten Fällen 
eine sehr hochwertige Isolation verbürgt, besteht darin, daß man das 
Loch, in welches der betreffende Metallkörper eingesetzt werden soll, 
etwas größer bohrt, daß man in dieses flüssigen, jedoch nicht kochen
den Schwefel eingießt und nun rasch das betreffende Metallstück hin
eindrückt und bis zum Erstarren des Schwefels festhält. Auch eine Aus
füllung des Loches mit Paraffin tut recht gute Dienste. 

1ö. Selbsthel'stellung eines einfachen Kl'istalldetektor
empfängers ohne Abstimmungsmöglichkeit. 

Einen recht wirk;amen, für einen geringfügigen Betrag herzustellen
den, nicht abstimmbaren Kristalldetektorempfänger zeigt Abb.859, 
während das Schaltungsschema rechts in der Abbildung wiedergege ben ist. 

Auf ein Holzstückehen, etwa einen Zigarrenkistendeckel oder eine 
mehrfach zusammengeleimte Pappe, von etwa 6-10 mm Stärke, 
60-80 mm Breite und 150 mm Länge wird aus etwa 0,4 mm starkem 
baumwollisoliertem Kupferdraht eine Spule a aufgewickelt, wobei Win
dung dicht an Windung gelegt wird. Das eine Ende der Spule wird an 
eine Klemme b, das andere an eine Klemme c geführt; an erstere wird 
die Antenne, an letztere die Erde angeschlossen. 
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Über die Spule a wird ein am besten paraffiniertes oder lackiertes 
Papierblatt gelegt, wobei auch dünnes, entsprechend vorbereitetes Seiden
papier genügt. Auf dieses, also direkt über die Spule a, wird eine zweite 
entsprechende Spule d gewickelt, welche als Detektorspule wirkt. In
folge der engen Aufeinanderwicklung der Spulen ist einerseits die In
duktion eine sehr große, und andererseits ist die Kapazität der Spulen 

% 

Abb.859. Ausführungszeichnung und Schaltungsschema eines aperiodischen 
Kristalldetektorempfängers. 

erheblich, so daß sich die Benutzung eines besonderen Kondensators 
erübrigt. Das eine Ende dieser Spule ist an den Kristalldetektor e ge
führt, während das andere Ende an eine in das Holzbrett eingesetzte 
Stöpselbuchse f geleitet ist. Von dem Kristalldetektor e wird eine Ver
bindungsleitung g nach einem Festkondensator h geführt, welcher etwa 
1000 cm groß ist, und dessen anderer Pol an die zweite Buchse i ge
leitet ist, welche zusammen mit f zum Anschluß des Hörers k dient. 

Es empfiehlt sich selbstverständlich, bevor die Spulenwicklung auf 
aas Grundbrett aufgebracht wird, dasselbe durch einen Paraffin- oder 
Lackaufstrich entsprechend zu isolieren, um die Wirkung besser und 
konstanter zu gestalten. 

16. Selbstherstellung eines einfachen Einl'öhl'enempfängers 
ohne Anodenbatterie und ohne Rückkopplung. 

Wohl die einfachste, am leichtesten und billigsten vom Bastler herzu
stellende Röhrenempfangsapparatur gibt das Schema Abb. 860 rechts und 
die Ausführungszeichnung Abb. 860 links wieder. Die Antenne ist an 
die Klemme i, die Erde an die Klemme k angeschlossen. Über einen im 
übrigen leicht auswechselbaren Festkondensator e ist eine Schiebespule f 
angeschaltet. Von dem oberen Ende der Schiebespule geht eine Ab-
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zweigung zur Gitterelektrode d, wobei das untere Ende an den Heiz
faden c angeschlossen ist. Während man für die Grundplatte des Emp
fängers ohne weiteres gut ausgetrocknetes, entsprechend paraffiniertes 
Holz verwenden kann, auf welchem die Leitungsführung sorgfältig iso
liert gemäß Abb.860 verlegt wird, ist es notwendig, für die Montage 
der Röhrenkontakte d, c, a hochisolierendes Material, wie Hartgummi 
oder gutes Pertinax zu benutzen. Diese Röhrengrundplatte wird mittels 
zweier Schrauben auf der Empfängergrundplatte l befestigt. Zur Regu
lierung der Heizspannung ist ein Heizwiderstand g vorgesehen, welcher 
je nach der Röhrenart zu bemessen ist, im allgemeinen aber nicht kleiner 

f 

l 

k 
n 
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Abb. 860. Ausführungszeichnung und Schaltschema des EinrÖhrenempfängers. 

als etwa 8 Ohm Gesamtwiderstand besitzen soll. Der Doppelkopfhörer h 
wird in die Kontakte neingestöpselt. Bei den Kontaktklemmen 0 wird 
eine Sechsvoltbatterie angeschlossen, wobei die in Abb. 860 angegebene 
Polarität zu beachten ist. Der Halter der Spule j, der aus Holz sein 
kann, wird mit dem Grundbrett l zusammengeschraubt. Es ist zweck
mäßig, das Grundbrett l auf kleine Füße zu setzen, um in einer bestimm
ten Distanz von der Tischfläche zu bleiben. Um einen möglichst großen 
Wellenbereich mit dem Empfänger bestreichen zu können, empfiehlt es 
sich, eine Anzahl von Festkondensatoren e zur Verfügung zu haben 
und zwar einen von 300 cm, einen von 500 cm, einen von 800 cm und 
einen von 1500 cm. Zur leichten Auswechselbarkeit kann man den 
Festkondensator auch leicht aufsteckbar auf dem Grundbrett l mon
tieren. Alsdann wird es in besonders einfacher Weise möglich sein, 
die für den Empfang jeweilig günstigsten Verhältnisse auszuprobieren. 
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17. Anfertigung eines Fächerlautsprechers. 
Um sich mit äußerst geringen Mitteln einen guten Lautsprecher 

selbst zu bauen, kann man (nach F. Harder) wie folgt vorgehen: 
Am besten wählt man zu diesem Zweck einen sog. alten Armee

Fernhörer , tunlichst einen solchen der größeren Type, welche länglich 
ovale Magnetspulen besitzt. Diese Fernhörer sind allerdings niederohmig 
und müssen für den Lautsprecherzweck erst hochohmig gemacht werden. 
Die Selbstwicklung der Spulen, welche zusammen etwa 2000 Ohm aus
machen sollen, empfiehlt sich nicht. Es ist vielmehr ratsamer, die
selben fertig zu kaufen, da der Preis nur mäßig ist. Bei der Beschaffung 
ist naturgemäß darauf Rücksicht zu nehmen, daß diese Spulen auch 
möglichst genau auf die Pole des Fernhörers aufpassen. Eine geringe 
Nacharbeit der Pole wird möglich sein, wenigstens soweit nicht etwa 
gehärtete Teile in Betracht kommen. Nach Möglichkeit ist diese Nach
arbeit jedoch auf ein Minimum zu beschränken. 

Man geht am besten so vor, daß man zunächst vor der Demontage 
des Fernhörers sämtliche Teile genau markiert, so daß nachher bei den 
\Viederanschlüssen Schwierigkeiten nicht entstehen können. Nunmehr 
werden die neuen Spulen an Stelle der alten auf die Pole aufgebracht, 
wobei der richtige Wicklungssinn und die richtige Zusammenschaltung 
wesentlich sind, derart, daß ein Nordpol und ein Südpol entsteht. Hierzu 
ist es also notwendig, daß der Wicklungssinn der einen Spule im Uhr
zeigersinne verläuft, der andere im entgegengesetzten. Da nun die Spulen 
umwickelt sind, ist dies nicht ohne weiteres festzustellen. Eine Abwick
lung ist nach Möglichkeit zu vermeiden, da hierdurch Isolationsbeschä
digungen bewirkt werden können. Tunlichst wird man deshalb danach 
trachten, Spulen zu kaufen, bei denen der Wicklungssinn markiert ist. 
Ist dies jedoch nicht der Fall, so muß man z. B. den Strom einer Taschen
batterie hindurchsenden und mit der Magnetnadel die Stromrichtung 
feststellen. Übrigens bemerkt man die richtige Schaltung auch dadurch, 
daß bei Erregung der Spulen eine Anziehung seitens der Pole statt
findet. Nachdem die Spulen aufmontiert und die Membran wieder 
aufgebracht ist, muß zunächst der auf diese Weise umgebaute Hörer 
untersucht werden, ob er die nötige Empfindlichkeit besitzt. Evtl. ist, 
falls er eine Einstellvorrichtung nicht besitzt, durch Unterlegen von 
Papierscheiben oder auch vorsichtiges Abfeilen des Randes eine Ver
besserung der Empfindlichkeit zu bcwirken. Erst wenn man sich hier
von überführt hat, können die Spulenenden verlötet werden. 

Man kann nun den Lautsprecher entweder mit Membran nach Art 
des von Lumiere oder mit Trichter versehen. 

Das erstere wird wie folgt bewirkt: 
Man schneidet zunächst gemäß Abb.-861 aus einem Bogen Perga

mentpapier, evtl. auch Zeichenpapier ein Rechteck, welches eine Breite 
von etwa 15 cm und eine Länge von etwa 95 cm aufweist. 

Dieses Rechteck wird nun entsprechend Abb. 862 gefaltet, wobei die 
FaltsteIlen etwa eine Breite von 10-15 mm aufweisen sollen. Dieses 
bewirkt man am besten über einer scharfen Tischkante. Nachdem 
dies geschehen ist, wird das gefaltete Rechteck fächerförmig ausein-
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ander gespreizt und es werden alsdann die beiden Schmalseiten mund n 
mit einander zusammengeklebt. Die Membran ist nunmehr fertig und 

~'-----950----
11 

Abb. 861. Selbstanfertigung eines Laut
sprechers: Der Bogen Pergamentpapier 

für die Membran. 

Abb. 862. Schema der Faltung 
der :'I1em bran. 

muß in einen Rahmen eingespannt werden. Bei dieser runden Gestal
tung der Membran bewirkt man dieses am besten gemäß Abb. 863 in 

zwei ineinander passenden Holzringen, 
wobei der äußere Ring mit einer 
Schelle 0 und Spannschraube p ver
sehen ist. Der äußere Ring wird mit-

o tels eines Fußes r auf einer Grund
platte 8 befestigt (s. Abb . 864). Auf 

(t dieser ist andererseits ein kleines Holz
brett t aufgeschraubt, welches mit dem 
Kopfhörer verbunden ist. Die An
bringung dieses Fernhörers an das 
Brett t muß so geschehen, daß die 

Abb. 86:1. Die Holzringe, zwischen Mitte der Membran des Hörers u der 
denen die Membran ausgespannt ist. Mitte der Papiermembran . genau ge

genübersteht (s. Abb. 863). 
Sobald dies erfolgt ist, wird die Kupplung zwischen dem Hörer und 

der Papiermembran hergestellt. Dieses wird dadurch bewirkt, daß man 

.s 

Abb. 864. Kupplung der Membran 
mit dcm Telephon. 

Abb.865. Die Membran ist zwischen 
den mit Fuß versehenen Holzringen 

ausgespannt. 

in die Mitte der Papiermembran einen kleinen Tropfen Siegellack, Ele
mentvergußmasse oder dgl. anbringt, in welchen man vor dem Er
kalten z. B. ein Streich hölzchen v eindrückt, das andererseits auf die 
Membran deR HörerR 1l aufgeklebt wird. Man kann auch ein kleines 

~e8ppr. Had in·Tt"lrphonie. G. Allfl. 47 
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Drahtstückchen verwenden, welches auf die Membran u aufgelötet 
wird. Indessen ist Vorsicht geboten, damit nicht durch das Löten bzw. 
die zu hohe Temperatur beim Lötprozeß die Elastizität des Hörers u 
Schaden leidet. 

Die Herstellungskosten eines derartigen Lautsprechers betragen etwa 
M.8.~. 

Einen anderen recht guten Schalltrichter, sofern man einen solchen 
benutzen will, kann man sich dadurch herstellen, daß man eine Anzahl 
von aus festem Papier hergestellten Tüten mit gut flüssigem Leim 
tränkt, sie gut austrocknen läßt und alsdann ineinander steckt. Es 
empfiehlt sich alsdann, das so entstandene Gebilde mit Isolierband fest 
zu umwickeln und zu lackieren. Man erhält auf diese Weise einen den 
akustischen Anforderungen recht gut entsprechenden Trichter. 

XVII. Universalempfangsapparate und 
Radioexperimentierkästen. 

Wie sich der Amateur einen Empfänger mit vor
handenen Einzelteilen selbst zusammenbaut. 

1. Universalschaltplatte von G. Seiht. 
In der drahtlosen Telegraphie früherer Jahre sind meist Apparate 

benutzt worden, bei denen man entweder mit Primärempfang oder mit 
Sekundärempfang arbeitete. Im allgemeinen suchte man primär und 
ging nach Erzielung des Maximums der Lautstärke im Telephon auf 
Sekundärempfang über. Es sind dann im späteren Verlauf der Entwick
lung Apparate bekannt geworden, bei denen eine Verstärkungsein
richtung mit dem Empfänger verbunden war. Alle diese Apparate sind 
stellenweise schon als Universalschaltempfänger bezeichnet worden, 
obwohl nur zwei oder drei Schaltungen möglich waren, die im all
gemeinen durch Betätigung von Schaltern wahlweise erfolgten. 

Mit diesen Apparaten hat die nunmehr auseinanderzusetzende Uni
versalschaltplatte nur verhältnismäßig wenig gemeinsam. Die Grundidee 
derselben, die E. Nesper bereits Februar 1922 ausgearbeitet hat, die 
aber damals wegen nicht vorhandenen Interesses der inbetracht kom
menden Industrie nicht in die Praxis umgesetzt werden konnte, ist die, 
daß eine möglichst von beiden Seiten zugängige Empfangsplatte mit 
einer Anzahl von Bohrungen, Stöpsellöchern, Anschlüssen, Kontakt
organen usw. und auch mit ein bis zwei Drehkondensatoren versehen 
ist, so daß es möglich ist, nach Anschalten der betreffenden Einzelappa
rate und nach Anbringung der Verbindungsleitungen eine große Zahl von 
Empfangs-, Verstärkungs-, Schwebungszusatzschaltungen usw. herzu
stellel1. Da diese Idee bei einer Umsetzung in die Praxis insofern eine 
Schwierigkeit ergibt, als einerseits zu viel Anschluß- und Ver bindungsmög
lichkeiten vorhanden sein müssen, andererseits aber hierdurch leicht eine 
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Irreführung, mindestens eine schwierigere Handhabung für den Amateur 
gegeben ist, hat man sich im allgemeinen dazu entschlossen, die Universal
schaltplatte nur für eine bestimmte Anzahl von Empfangsmöglichkeiten 
vorzusehen. Eine 
Ausführungsform 

einer derartigen 
Uni versalschal t

platte von der Fir
ma G. Sei bt aus
gearbeitet ist in 
Abb.866 und 8m 
wiedergegeben, und 
zwar zeigt die in 
einer Stützvorrich
tung aufgestellte 
Platte Abb. 866 in 

Vorderansicht, 
während Abb. 867 
die Platte von 
rückwärts gesehen 
veranschaulicht. 

Auf der V order
seite soll an der 
Klemme a die An-

(} o 

I 

Abb. 866. Vordera nsicht der "Gninrsalschaltplattc yon 
G. Sei bt. Die Spulen sind leicht auswechselbar. 

tenne, an b die Erde angeschlossen werden. Daneben sind in drei 
Doppelfederlagern (in der Abbildung durch die Spulenkörper n ver
deckt) die leicht herausnehmbaren, in jede beliebige Lage gegen
einander verdrehbaren 
Flachspulen einfach 
durch geringes Aus-

einanderbiegen der 
Kontaktfedern einge
setzt. Es sind insge
samt 15 Spulen, räum
lich ungefähr gleicher 
Ausführung vorgese
hen, von denen je drei 
für einen bestimmten 

Wellenbereich be
stimmt sind, derart, 
daß zwischen 150 m Je 
und 15000 m Je jede 
Welle beliebig einstell
bar ist, bzw. emp
fangen werden kann. 
Über den Spulen ragen 
die Skalen, Griffe und 
Ablesemarken zweier 

Abb. 867. Rückwärtige Ansicht der Universal
schaltplatte. Die Drehkondensatoren und Leitungs

anschlüsse sind fertig montiert. 
47* 
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Spritzgußkondensatoren 0 von je 1000 cm Kapazität aus der Platte 
heraus. Daneben sind die Stöpsellöcher i für das Einstöpseln eines 
Griffeldetektors erkennbar, während ganz rechts drei Schraubkontakte 
aus der Platte herausragen, von denen die beiden oberen k und I 
zum Anschluß eines Telephons dienen. Auf der Rückseite der Platte 

..., 
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6; 
I 
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sind die beiden mit An
schlußkontakten versehe. 
nen Spritzgußkondensato
ren 0 0, die zur besseren 

Demonstration ohne 
Schutzgehäuse benutzt wer
den, montiert. Darunter 
und daneben sind die An-
schlußschrau benkontakte 

der auf der Vorderseite be. 
findlichen Spulenfederkon
takte c und d, e und j, 
g und h, sowie die weiter 
oben angeführten An
schlußkontakte ange
bracht. Um eine beque. 
mere Bedienung der Kon· 
takte c d, g h zu erzielen, 
sind die letzteren mit klei
nen Anschlußblechen und 
Kontaktschrauben verse
hen und etwas weiter nach 
rechts, bzw. links heraus
gerückt. Zwischen den Te-

lephonanschlußkontakt
schrauben k und I liegt 
ständig ein fester Glimmer· 
blockkondensator r. 

Gemäß dem oben Be
schriebenen, können mit 
der Universalschaltplatte 
durch Drahtverbindungen 

beispielsweise folgende 
Schaltungen hergestellt 
werden, die in den Abb. 868 
bis 872 links in entsprechen
der Linienführung darge. 

stellt sind. Dabei ist zu bemerken, daß in diesen Abbildungen die 
Rückseite der Platte schematisch dargestellt ist, wobei die Schrauben
kontakte abc d e f g h m k und I besonders hervorgehoben wurden. 
Auch die festmontierten Drehkondensatoren 0 0 und der Empfangs
glimmerblockkondensator r nebst dessen Verbindungsleitungsteilungen 
sind angedeutet. 
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a) Primärempfang mit Kristalldetektor. 

Zunächst für kurze Wellen (siehe das Schema in Abb. 858 links 
oben, Linienführung -- -- --) Anschluß der Antenne an Klemme a, 
der Erde an Klemme b, Ver-
bindung von a mit c (das eine 
Spulenende ) und d (das andere 
Spulenende) mit b. Auf diese 
Weise Einschaltung einer dem 
j eweiligen Wellenbereich ent
sprechenden Spule in die An
tenne. Einstöpseln eineR De
tektors in die Stöpsellöcher i 
und Verbindung der Klemme k 
und / und der unteren Buchse 
i mit e. 

Für lange Wellen (Linienfüh
rung in Abb. 868 = - - - - - - -
siehe das Schema in Abb. 8U8 
links unten) Anschluß der An
tenne an Klemme a, der Erde 
an b, Verbindung von a mit c 
(das eine Spulenende ) und d 
(das andere Spulenende ) mit 
der Erdklemme b. Verbindung 
der Klemmenschrauben ab mit 
den Klemmenschrauben des 
ersten Drehkondensators o. Dar
auf Verbindung der Mittel
spulenklemme e mit dem oberen 
Detektorkontakt i und weitere 
Verbindung des Glimmerkon
densatorkontaktes k mit /, wo
durch der Empfangskreis ge
schlossen ist. 

Bei diesen Schal-
tungen, ebenso wie 
bei allen folgenden, 
ist es erforderlich, 
zunächst durch Wahl 
der richtigen Spule 
bzw. Spulen für den 
betreffenden Wellen-
bereich eine unge-

~ 

,------+---------+----,.§ 

..0 
----------------~ ~ 

fähre Abstimmungslage herzustellen. Alsdann wird durch Einregulierung 
des Drehkondensators eine Feinabstimmung bewirkt. Durch Ver
drehen der Spulen gegeneinander (siehe Abb. SU6, Vorderansicht der 
Universalschaltplatte) wird die jeweilig günstigste Kopplung eingestellt. 



742 Universalempfangsapparate und Radioexperinwntierkästen. 

h) Sekundärelllllfang JIlit Krh;talldeteldor. 

Zunächst für kurze Wellen (siehe das Schema in Abb.869 links 
oben, Linienführung _._._.-), Anschluß der Antenne an Klemme a, 

.... ..ci Verbindung von a mit Spulen-
"'.iJ g ende Klemme c; anderes Spulen-
~""c ·s $ ende d mit rechtem Drehkon-

"" ~ densator 0 und Verbindung 
::: "fr von 0 mit der Erdklemme b. "'-weil 

• ..ci 
0" 
~~~ 0._ 0 ,"," 

po '0.., 

Schaltung des Sekundärkreises 
durch Verbindung der Klemme e 
mit der einen Schraubklemme 

$ @ $ des linken Drehkondensators 0 
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und Verbindung der anderen 
Drehkondensatorklemme mit 
der Schraube f. Auf diese 
Weise ist aus der jeweilig ein
zuschaltenden Spule und dem 
Drehkondensator der Sekundär-
kreis gebildet. Der aperiodische 
Detektorkreis wird wieder wie 
oben geschaltet, jedoch werden 
hier die Kontaktschrauben g h 
benutzt, da die dritte Spule zur 
Verwendung gelangt. Es wird 
also verbunden g mit dem 
oberen Stöpselloch i, das untere 
Stöpselloch i mit k, und m mit 
der unteren Spulenklemm
schraube h. 

Für lange Wellen (siehe 
das Schema In Abb. 869 
links unten, Linienführung 
_._._.-.-._._), An-
schluß der Antenne an Klem-
me a, Verbindung von a mit 
c einerseits und andererseits 
mit der einen Kontaktschraube 
von 0 mit der Erdanschluß
schraube b und Verbindung 
von d mit b. Der Sekundär
kreis wird ebenso wie der ape-
riodische Detektorkreis genau 
so wie oben geschaltet. 

(') Pl'illlärellll'fangsschaltung' mit Audionriihre. 

Es ist zu bemerken, daß die Sei btsche Universalschaltplatte für 
sich allein die Anschaltung einer Röhre zum Audionempfang, zum 
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Schwebungsempfang, zur Verstärkung usw. nicht direkt zuläßt, daß 
es vielmehr erforderlich ist, mit der Universalschaltplatte eine Röhren
apparatur zu verbinden. Für den einfachen Audionempfang ist das 
Schema dieser Apparatur in Abb. 323 links oben, rechts von den 
Punkten MN wiedergegeben. Außer der Röhre nebst dem Gitter-
ableitungswiderstand gehören .~ .,!, 

noch die Heizbatterie nebst Heiz- ~ S"; 
regulierwiderstand, bzw. Eisen
wasserstoffwiderstand, die Hoch
spannungsbatterie und ein Tele
phon, eventuell nebst Parallel
kondensator dazu. In der nach
folgenden Abb. 870 sind die 
Schaltungen und die Schemata 
meist nur bis zu den Punkten 
M N wiedergegeben, während 
die Röhrenapparatur, für den 
entsprechenden Zweck geschal
tet, an diese Punkte Mund N 
angeschlossen zu denken ist. 

Zunächst für kurze Wellen 
(siehe das Schema in Abb. 870 
links oben, Linienführung' -- ... 
__ ••• __ •• 0 __ ' •• __ •• ' __ " .), 

Anschluß der Antenne an Klem-
me a, der Erde an Klemme b, 
Verbindung von a mit dem einen 
Spulenende der Klemme c, des 
andern Spulenendes der Klemme 
d mit dem rechten Drehkonden
sator o. Für die Ankopplung 
der Röhre Verbindung der Klem
me e der zweiten Spule über den 
Blockkondensator mit Klemme 
k (M) und Verbindung der 
Spulen klemme f mit der Klem
me l (N). An k l, die also den 
Punkten Mund N des Schal
tungsschemaslinksentsprechen, 
wird die Röhre in Audion
schaltung mit den Batterien 
und dem Telephon ange
schaltet. 
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Für lange Wellen (siehe das Schema in Abb. 870 links unten, Linien
führung -- ... -- ... -- ... --), Anschluß der Antenne an Klemme a, 
Verbindung zur Herstellung des Schwungradkreises von a mit c und 
von a mit der einen Kondensatorklemme 0, während die andere Kon
densatorklemme von 0 an die Erdklemme b gelegt wird, die außer-
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dem mit der zweiten Spulenklemme d verbunden wird. Die Anschluß
schaltung für die Röhre bis zu den Punkten MN ist wiedcr dicselbe 
wie oben für kurze Wellen. 

d) Sekllndärempfang'sschaItllng JIIit Röhre. 

Bezüglich des Anschlusses eines bcsondern Röhrenzusatzgerätes 
gilt das oben Ausgeführte. 

Zunächst für kurze Wellen (siehe das Schema in Abb. 871 links 
oben, Linienführung " ................ ) Anschluß der Antenne an a, der Erde 
an b, Herstellung der Serienschaltung der zwischen e und fliegenden 
Spule und des rechten Drehkondensators 0 wie oben für kurze Wellen 
auseinandergesetzt. Herstellung des geschlossenen Schwingungskreises 
durch Verbindung der Spulenklemmen e und f mit den Anschluß
klemmen des linken Drehkondensators 0 zur Ankopplung der Röhre, 
Verbindung der Spulenklemmen g und h, also der zwischen ihnen liegen
den dritten Spule, mit den Klemmen kund l, entsprechend den Punkten 
MN zwecks Anschluß der Röhrenzusatzapparatur. 

Für lange Wellen (siehe das Schema der Abb. 871 links unten, Linien
führung = = = =), Herstellung des Schwungradkreises zwischen den 
Punkten abc d wie oben. Schaltung des geschlossenen Schwingungs
kreises zwischen den Klemmen e und f und dem linken Drehkondensa
tor o. Ankopplung der Röhrenapparatur mittels der zwischen g und h 
liegenden dritten Spule und Anschlußleitungen an die Klcmmen kl, 
entsprechend den Punkten MN. 

In ähnlicher Weise können mit der Universalschaltplatte in Kom
bination mit einer entsprechenden Röhrenapparatur auch sekundäre 
oder primäre Audion- und Niederfrequenzverstärkerschaltungen her
gestellt werden. Ferner ist es möglich, auch Schwebungsempfang 
mit oder ohne Niederfrequenzverstärkeranordnung herzustellen. Wenn 
Hochfrequenzverstärkung bewirkt werden soll, werden deren Aus
gangsleitungen zweckmäßig an die Klemmen a und bangeschaltet, 
und von diesen Klemmcn aus wird alsdann eine der oben beschriebenen 
Empfangsschaltungen bewirkt. 

Es soll nunmehr nur noch eine der möglichen Empfangsschal
tungen mit Rahmenantenne unter Benutzung von Rückkopplung er
wähnt werden, obwohl diese ebenso wie die meisten der vorhergehenden 
Schaltungen von der Firma Dr. G. Sei bt nicht angegeben werden. 

e) Empfangsschaltung mit Rahmenantenne und Rückkopplung. 

Eine der vielen Schaltungen, die hierbei möglich sind, ist in Abb. 872 
links wiedergegeben. Auch hier sind wieder die Punkte MN für die 
Anschaltung der eigentlichen Röhrenapparatur nebst Rückkopplungs
anordnung eingetragen. 

An die Klemmen a und b wird die Rahmenantenne angeschlossen. 
Es wird verbunden a mit dem einen Ende der Kopplungsspule c, deren 
andere Klemme d mit dem Drehkondensator Q verbundcn ist. Eine zweite 



Leitung des Drehkondensators 0 nach b schließt den Rahmenkreis. 
Mit der zwischen c und d liegenden Spule wird auf die Rückkopplungs
spule Encrgie übertragen. Zur weiteren Schaltung wird d mit der 
Klemme l (N) und Klemme b mit k (M) verbunden. 

J o . 0 , \ a .i. /~ 
0 0==0 P 

k/0MJ 
/ 

g e 

l/ 
(N) 0==0 h/ J'O 

Abb.872. Röhrenschaltung mit Rahmenantenne. 

2. Hadio-ExperinH'lltiel'küsten yon E. X espeI'. 

a) Der Radiohaukasten. 

Es war ein an sich ziemlich naheliegender Gedanke I), nach Art 
der bekannten Bau- oder Experimentierkästen alle für die am 
meistcn gebrauchten Empfangsschaltungen notwendigen Apparate 
in Form eines sog. "Radiobau- oder Experimcntierkastens" zu 
vermmgen. Sofern man jcdoch die einzelnen Teile wie Abstimm
und KopplungRspulen, Drehkondensatoren, Schalter, Sockel und 
Kontaktbahnen nur lose, z. B. auf einer Tischplatte aufstellen, 
aneinander reihen und mit Leitungsdrähten verbinden würde, 
wäre hierbei die Möglichkeit einer jederzeitigen Verschiebung der 
Teile gegeneinander und hierdurch wesentlicher Abstimmungsände
rungen und sonstiger Unzuträglichkeiten beim Empfang gegeben. 
Außerdem wäre die Schwierigkeit des jedesmaligen Wiederaufbaus VOr
handen, nachdem die Teile vorher im nicht benutzten Zustand in denAuf
bewahrungskasten gelegt waren; ferner kämc noch die weitere Schwierig
keit hinzu, wieder genau dieselben Verhältnisse wie beim vorher
gehenden Mal zu erzielen. 

Infolgedessen wurde bei dem Baukasten die sog. Panelanordnung ge
wählt, die in folgendem besteht: Alle für die betreffende Schaltung wesent-

1) Es sind bereits mehrere ähnliche Anordnungen, imbesondere in Amerika 
bekannt geworden, ohne daß diese gen au das Wesen des Radiobaukastens be
treffen. Erwähnenswert sind die Einrichtungen von M. B. Sleeper, Radio 
Phone and Telegraph Receivers for Beginners. New York 1922. 

Der oben beschriebene Radiocxperimentierlu1sten. wel. her von einer Berliner 
Radiofirm'l, he.'gestellt w .1' deo ist auch mit verhältnismäßig einfltC'hen und billi;2:en 
Mitteln ohne besondere Schwiel'igke;ten selbst herzuskllen. .Jeder etwlts ge· 
s' hicktere Bastler wird die3es be-lvirken können. Man ist alsdann in der Lage, 
nicht nur die zahlre'chen mit der Apparatur mögliC'hen Seha'tungen praktisch 
auszuführen, sondern auch für Unterrichts- und Lehrkurse kommt gerade diese 
Apparatur in besonderem :\Taße in Betrar'ht. 
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lichen Apparate und Teile sind auf entsprechend normalisierte 
Panelplatten aufmontiert, wobei die Panelplatten auf ein hierfür 
vorgesehenes, auf dem Tisch leicht aufstellbares Gestell, z. B. Abb. 8n 
entsprechend, der jeweilig gewünschten Kombination gemäß, leicht 
lösbar aufgeschraubt werden. Es wurden, der Größe der Einzel
apparate und der zurzeit hauptsächlich inbetracht kommenden Emp
fangs- und Verstärkerschaltungen entsprechend, drei verschiedene 
Größen von Panelplatten gewählt: 

Panelplatte Nr. I Größe 130 X 130 mm 

" 
" 

" 11 
" III 

" 130 X 260 " 
" 260 X 260 " 

Um nach Möglichkeit ein Verziehen zu vermeiden, wodurch Schwie
rigkeiten in der leichten Befestigungsmöglichkeit auf dem Gestell ent
stehen, wurden sämtliche Platten aus 10 mm starkem Material her
gestellt. Für eine billige Ausführung kann dieses aus paraffiniertem 
Holz bestehen, das zweckmäßig sowohl vor als auch nach erfolgter 
Bohrung in Paraffin am bcsten im Vakuum gekocht wird. Bei teurerer 

Ausführung werden die Platten aus 
Pertinax, Bakelit oder einem ähnlichen 
Isolationsmaterial angefertigt, das weni
ger leicht arbeitet und sich daher meist 
nicht so verzieht, wie dies bei Holz der 
Fall zu sein pflegt. 

Das Gestell, auf das die Panelplatten 
aufgeschraubt werden, besteht aus leich
tem Holz oder Winkelmaterial. Diese An
ordnung ist in Abb. 873 wiedergegeben. 
Es sind entsprechende Bohrungen vor
gesehen, so daß die Panelplatten auf 
die Vorderseiten des Winkel gestells auf
gesetzt und leicht mittels durchgesteck

Abb. 873. Gestell für die Panel- ter Schraubbolzen mit Unterlagscheiben 
platten des Radiobaukastens. 

und Muttern befestigt werden können. 
Auf diese Weise wird ein in sich ge

schlossenes Ganzes erzielt, das gegenüber einem einfachen Zusammen
setzen der Panelplatten mittels kurzer Verbindungsstücke den Vorteil 
besitzt, eine unveränderliche Apparatur darzustellen. Da im übrigen 
mehrere verschieden groß bemessene Winkeleisen oder Messingstützen 
in dem Radiobaukasten vorgesehen sind, ist es möglich, auch Appa
raturen recht verschiedenartiger Größe zusammenzustellen. 

In dem Radiobaukasten sind zwei Arten von Panelplatten vor
gesehen. Bei der einen ist mit jeder Platte der betreffende Apparat, 
bzw. die Apparatteile, wie aus nachstehender Zusammenstellung hervor
geht, fest montiert. Weiterhin sind aber noch eine Anzahl von losen 
Panelplatten vorgesehen, die in ihren äußeren Dimensionen und 
Befestigungsbohrlöchern den ersteren Platten genau entsprechen, im 
übrigen aber eine größere Anzahl verschiedenartiger Bohrlöcher auf-
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weisen, so daß es möglich ist, auf diese normalerweise im Baukasten 
nicht vorgesehene anderweitige Apparate und Konstruktionsteile, so
weit dieselben bestimmte Größenabmessungen nicht überschreiten, zu 
befestigen. Hierdurch ist dem grundsätzlichen Wunsch jedes Amateurs 
Rechnung getragen, wodurch auch eine besondere Bereicherung der 
Technik und eine erhebliche Weiterentwicklung zu erwarten ist, 
daß nicht nur die von vornherein vorgesehenen Apparate und Schal
tungsanordnungen mit dem Baukasten ausgeführt werden können, 
sondern daß darüber weit hinaus der Amateur bei genügender Geschick
lichkeit in der Lage ist, sich andere, selbst angefertigte Apparate 

Abb. 874. Panel brett mit Stufenspule und Kopplungsvorrichtung. 

auf diesen Platten zu befestigen, bzw. noch andere als die normalen 
Schaltungs möglichkeiten auszuführen. 

Den vorgesehenen Normalien entsprechend, sind in dem Radio
baukasten folgende Panelplatten mit daran befestigten Apparaturen. 
Diese sämtlichen Teile sind auf der Vorderseite der Platte,dem Amateur 
bei der Bedienung direkt sichtbar, montiert angeordnet: 

Panelplatte Nr.1. 

Auf dieser sind der Empfangsein- und -ausschalter montiert, sowie der 
Anschluß für die Antenne und Erdung (siehe auch Abb. 874 ganz rechts). 

Panel platte Nr.2. 

Auf dieser ist die Antennenabstimmungs- und Kopplungsspule ge
mäß Abb. 874 links montiert. Die Anordnung ist hierbei so getroffen, 
daß sowohl die Abstimm- als auch die Kopplungsspule rückwärts 
angeordnet und daß auf der Vorderseite lediglich die Kontaktbahn 
und die Kontakte der Stufenanschlüsse sowie die Gruppenschaltung 
der Kopplungsspule befestigt sind. 

Panelplatte Nr. 3. 

Auf dieser ist ein Drehplattenkondensator gemäß Abb. 874 Mitte 
angebracht, dessen aktive Teile rückwärts herausstehen, während der 
prehknopf nebst Zeiger und Skala vorn aus der Platte herausragen. 
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Panel platte Nr.4. 

Auf dieser sind rückwärts der Blockkondensator, auf der Vorderseite 
der einstellbare Kristalldetektor sowie die Anschlußbuchse für das 
Telephon montiert. 

Die Panelplatten 1, 2, 3 und 4 stellen die Elemente eines einfachen 
Kristalldetektorempfängers dar, der sowohl in Primärschaltung als 
auch in Sekundärschaltung benutzt werden kann, je nachdem man 
die auf den Panelplatten 2 und 3 montierten Spulen und den Konden
sator schaltet. 

Zur Vervollständigung dieser Anordnung kann noch weiter hinzu. 
kommen: 

Abb.875. Röbrenpanel mit HeizwiderstandspaneJ. 

Panelplatte Nr. 5. 
Diese Panelplatte ist nicht unbedingt erforderlich. Rückwärts 

auf ihr ist ein Summer nebst Ausschalter angebracht, der von vorne 
bedient wird. Das Summerpanel dient nur dazu, den komplett zu
sammengestellten Empfänger auf eine bestimmte Wellenlange ab
zustimmen und zu kontrollieren, ob er empfangsbereit ist. 

Panelplatte Nr. 6. 

Diese dient für Röhrenempfang. Auf ihrer Rückseite sind der 
Röhrensockel nebst Gitterkondensator, auf der Vorderseite der An
schluß für das Telephon bzw. für den Lautsprecher angebracht (siehe 
Abb. 875 links). 

Panelplatte Nr. 7. 

Auf dieser Platte ist rückwärts der Heizwiderstand befestigt, dessen 
Griff von der Vorderseite aus bedient wird (siehe Abb. 877 rechts oben). 
Abb. 875 gibt die Zusammenschraubung der Panelplatten 6 und 7 
wieder. 

Man kann vier Panelplatten und zwar die Platten Nr. 2, 3, 6 und 7 
zusammensetzen, wie dies Abb. 876 veranschaulicht. Man hat alsdann 
einen einfachen Röhrellempfänger. Abb. sn gibt die Vorderseite der 



Radio-ExpC'rimC'ntierkästPIl YOIl E. NpSpN. 749 

auf diese Weise zusammengesetzten vier Platten wieder. Im unteren 
Teil befinden sich die Kopplungs- und Abstimmungselemente, oben 
der Sockel nebst Gitterkondensator und Heizwiderstand für den 
Röhrenempfang. Diese Apparatur ist noch nicht völlig geschaltet, 
es ist vielmehr erforderlich, den Schwingungskreis mit dem Röhren
kreis· zu verbinden, was durch Leitungen, die auf der Vorderseite der 
zusammengesetzten Panelanordnung verlaufen, bewirkt wird. Durch 

Abb. S7ß. Zusammengesetzte PaneIe von rückwärts gesehen. 

entsprechende Schaltungsänderung ist es möglich, mit dieser Anord
nung nicht nur Audionempfang, sondern auch Schwebungsempfang 
usw. auszuführen. Hierfür und auch für andere Zwecke erweist sich die 
Verwendung von Flachspulen als sehr nützlich. 

Die beiden folgenden Abbildungen geben ein Bild dieser Spulen 
zusammen mit Spulenhalter und Panel. 

Panelplatte Nr.8. 
Diese entsprechend größer zu haltende Platte, etwa 130 bis 260 mm, 

ist in Abb. 878 von rückwärts zu sehen. Alle drei Flachspulen, z. B. 
Honigwabenspulen, sind, entsprechend der jeweilig gewählten Wellen
länge, auswechselbar. Die mitteIste Spule ist in ihrer Lage unveränder
lich, die rechte und linke Spule können hingegen leicht gegen die fest
stehende gedreht werden, was mittels des vorn aus der Panelplatte 
herausragenden Handgriffes (siehe Abb. 879) geschieht. Die sechs Kon
taktanschlußklemmen für die Spulen befinden sich vorn auf der Panel
platte Nr.8, so daß die Schaltung von hier aus bewirkt wird. 
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Nachdem sich der Amateur darüber klar geworden ist, welche 
Empfangs- oder Verstärkerschaltung er auszuführen beabsichtigt, wählt 
er sich die betreffenden Panelplatten aus dem Kasten aus und befestigt 
sie auf dem Gestell in derartiger Weise, daß die Leitungen zwischen 
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Abb.877. Zusammengesetzte PaneIe von vorn gesehen. 

den miteinander zu verbindenden Apparaten möglichst kurz werden. 
Während diese Forderung beim Empfang mit Kristalldetektor meist 
nicht allzu wichtig ist, ist sie für den 
Röhrenempfang häufig von wesentlicher 
Bedeutung. 

Abb.878. Panel mit Spulenhalter und drei einge
stöpselten Honigwabenspulen. 

Abb. 87!l. Spulen panel von vorn 
gesehen. Mit den herausragenden 
Griffen werden die rechte und die 

linke Spule bewegt und 
wunschgemäß gekoppelt. 

Nachdem die jeweilig inbetracht kommenden Platten auf das Ge
stell aufgeschraubt sind, müssen mittels des im Radiobaukasten vor
gesehenen biegsamen Leitungsmaterials die einzelnen auf den Panelen 
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angebrachten Apparate, dem Schaltungsschema entsprechend, mit
einander verbunden werden. Dieses geschieht im wesentlichen auf der 
Rückseite der zusammengesetzten Panelfeider. Sobald dies geschehen 
ist, werden bei Röhrenempfang die Heizbatterie und die Anodenfeld
batterie an die Röhre angeschaltet. Alsdann werden an Platte Nr. 1 
die Antenne und die Erde, bzw. bei Rahmenempfang der Empfangs
rahmen angeschlossen. 

h) Der Radio- Expedmentiel'kasten. 

Abb. BHO. Radio-Experimcntierkasten. 

Durch den Radio-Experimentierkasten von E. N esper wird es den 
Radioamateuren und Interessenten ermöglicht, mittels eines ein
fachen, billig zu liefernden Apparates sich über das Wesen der draht
losen Telegraphie und Telephonie auf der Empfangsseite gut zu in
formieren und sich gleichzeitig auch eine Apparatur selbst zusam
menzubauen, mittels derer innerhalb weiter Grenzen ein Empfang 
von fernen Sendern möglich ist. 
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Zu diesem Zweck besteht die Experimentierapparatur aus einem 
Haupt-Experimentierkasten, zu dem eine Anzahl von Zusatzkästen 

wahlweise hinzugenom
men werden können. 

In dem Haupt- Ex
perimentierkasten, gemäß 
Abb. 880, sind eine An
zahl von Fächern vor
gesehen, in denen die 
verschiedenen wesentlich-

e sten Bestandteile unter-
gebracht sind. In dem 
Fach 1 ist eine Grund
platte angeordnet, auf 
der eine Stufenspulen
anordnung a und ein 
Flachvariomcter b mon
tiert sind. Außerdem 

Abb. 881. Radio-Experimentierkasten geschaltet. sind eine Anzahl von 
Stöpselleisten c d e f g 

und h erkennbar, die zu den nach benannten Schaltungszwecken 
dienen. Ferner sind ein Kristalldetektor i und ein Blockkondensator k 
vorhanden. 

In dem Fach 2 sind eine Anzahl verschieden lang bemessener, mit 
an jedem Ende in einen Stöpselkontakt auslaufender LeitungsRchnüre 
enthalten, die dazu dienen, die verschiedenen Schaltungen herzustellen. 

Im Fach 3 sind ein Einfach-Kopf telephon und ein Festkondensator 
(in der Abbildung nicht wiedergegcbm) mit Stöpselanschlüssen unter
gebracht. 

Im Fach 4 ist das Material für eine kleine, etwa 5 Meter lange Hoch
bzw. Innenantenne mit je einem Porzellanendisolator und Anschluß
schnüren nebst einer Erdanschlußleitung angeordnet. 

Mit der in Fach 1 untergebrachten Grundplatte gemäß Abb.8RI, 
auf der die oben angeführten Einzelapparate zum großen Teil leicht 
auswechselbar aufgesteckt sind, können nun eine außerordentlich große 
Zahl von verschiedenen einfachen Empfangsschaltungen ausgeführt 
werden, und zwar können unter Berücksichtigung der vorgesehenen 
Stufenspulen und des Variometers viele der in Kapitel VTT, S. 2m ff. 
wiedergegebenen Schaltungen hergestellt werden. 

IX) Mit dem Expcrimcnticrkastcll h c rzusüdlcndc 
S c haI tun ge 11. 

Bei der einfachsten möglichen Schaltung gemäß Abb. R82, links 
theoretisches Schema, rechts die Grundplatte fertig geschaltet, ist der 
Detektor direkt in die Antenne eingeschaltet. Es wird zu diesem Zweck 
in einem der drei Stöpsellöcher von d die Antennenzuleitung eingestöp
selt, die Klemmleiste c wird durch Einstöpselung an Erde gelegt; E (c) 
wird durch eine genügend lange Litze mit der cinen Klemmleiste yon e 
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verbunden, wodurch der Detektor angeschlossen wird. Zur Anschaltung 
des Festkondensators k wird die andere Klemmleiste von e mit der 
einen Klemmleiste von f verbunden, 
und durch Verbindung der anderen 
Klemmleiste von f mit der bisher 
nicht verbundenen Leiste von e wird 
der Detektorkreis geschlossen. In 
die Klemmleisten f wird ferner das 
Kopftelephoneingestöpselt (in der 
Abbildung nicht dargestellt). Auf 
diese Weise ist die Schaltung gemäß 
Abb. 883 erreicht, bei welcher eine 
irgendwie geartete Abstimmung 
nicht vorhanden ist. 

%: %: 

Abb. 882. Einfachste Detektor
schaltung. 

Abb. 883. Grundplatte geschaltet 
auf einfachste Detektorschaltung. 

Ein etwas besserer Effekt wird durch die Anordnung gemäß Abb. 884 
und 885 erzielt, bei welcher in die Antenne eine Spule eingeschaltet 
ist, zu welcher der Detektor parallel 
liegt. Zu diesem Zweck wird die 
Klemmleiste c wieder mit der An
tenne verbunden, die Klemmleiste d 
wird durch Einstöpselung an Erde 
gelegt. Nunmehr wird die Klemm
leiste d mit einem Kontaktstöpsel 
der Stufenspule a verbunden, wäh-

Abb. 884. Etwas verbesserte 
Detektorschaltung. 

Ne s per. Hadio-Telcphonie. 6. Auf!. 

Abb. 885. Grundplatte fertig geschaltet 
für die verbesserte Detektorsehaltung. 

48 
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re nd das andere Ende der Stufenspule zunächst an den bei Fach 3 er
wähnten Blockkondensator angestöpselt wird, dessen anderer Pol an 
die Erdklemmleiste c gelegt wird. 
Die Anstöpselung des Detektors i 
des Blockkondensators k nebst dem 
Paralleltelephon hierzu erfolgt in 
der gleichen Weise wie bei Abb. 8~ 3, 
nur mit dem Unterschied, daß eine 
Verbindung des Detektors mit 
dem Telephon wegfällt, und daß 

~ 

Abb. 886. Verbesserte Detektor
schaltung. 

Abb. 887. Grundplatte, fertig geschaltet 
für die verbesserte Detektorschaltung. 

die Verbindungsschnur von c mit e nunmehr in die noch freie Klemm
leiste von k gestöpselt wird, so daß alsdann die Antenne, Telephon, 
Detektor und Erde in Serie liegen. ~ 
Diese Schaltung wiederholt sich im 
übrigen auch bei allen nachfolgen
den Anordungen. 

Diese Hchaltung ermöglicht 
immerhin eine Abstimmung inner
halb gewisser Grenzen und ist be
sonders für kurze Wellen geeig-

Abb. 888. Detektorempfang bei 
längeren 'Vellen. 

Abb. 889. Grundplatte geschaltet zum 
Detektorempfang bei längeren Wellen. 
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net. Man kann sie noch dadurch erheblich verbessern, daß man eine 
kontinuierliche Wellenvariation hineinbringt. Zu diesem Zweck werden 
entweder die Flachspulen a gegen- ~ 
einander verdreht, und es wird hier
durch eine Variometerwirkung, aller
dings nur innerhalb gewisser kleiner 
Grenzen hervorgerufen, oder aber es 
wird, was meist zweckmäßiger ist, 
die Spulenanordnung a in Serie mit 

Abb.890. Detektorempfang bei noch 
größeren Wellen. 

Abb. H9!. Grundplatte geschaltet für 
Detektorempfang bei noch ~ größeren 

Wellen. 

dem Variometer b geschaltet, was durch Betätigung der entspre
chenden Stöpselanschlüsse geschieht. 

Bei einemweiterenAusbau dieses 
Gedankens gemäß Ab b. 886 u. 887 für 

Abb. 892. Detektorempfang für große 
R-T.-Wellen. 

Abb. 893. Grundplatte geschaltet für 
große R-T.-vVellen. 

48* 
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etwas längere Wellen werden lediglich die Spulen benutzt und ent
sprechend gestöpselt bzw gegeneinander verdreht. Bei dieser und den 
nachstehenden Schaltungen wird 
nunmehr nur noch der Zweck sowie 
sonstige schaltungstechnische Daten 
angegeben, während es dem Ama
teur überlassen bleiben muß, die 

Abb. 894. In Serie geschaltetes 
Variometer. 

Abb. 895. Grundplatte mit in Serie 
geschaltetem Variometer. 

Schaltungsverbindungen sich selbst auf der Grundplatte des Radio
experimentierkastens auszuwählen. Es wird besonders darauf hinge-

??i 
Abb. 896. In-Serie·Schaltung 

aller Spulen. 
Abb. 897. Grundplatte mit Serienschal· 

tung aller Spulen. 
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wiesen, daß man namentlich im Anfang zum Suchen die Ankopplung 
des Detektors an die Spule a so fest wie möglich wählen muß. 

Das Schema Abb. 888 stellt die ~ 
gleichfalls noch sehr einfache An
ordnung für längere Wellen dar. 
Hierbei ist der Blockkondensator zur 

~ 

Abb. 898. Vergrößerung des 
,V ellen berei ches. 

Abb. 899. Grundplatte geschaltet für 
Vergrößerung des Wellenbereiches. 

Spulenanordnung parallel geschaltet. ~ Es wird auf diese Weise ein ab
stimmfähiger Resonanzkreis gebildet, welcher zusammen mit der An
tenne größere Wellen herzustellen 
gestattet. Der Kreis kann bereits /i". 

;:;; 
Abb.900. Alle Spulen und 

Variometer in Serie. 
Abb. \)01. Grundplatte mit Variometer 

und allen Spulen in Serie. 
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ziemlich selektiv sein, so daß die Schaltung immerhin schon gewissen 
Abstimmungsanforderungen entsprechen kann. 

Will man auf noch längne Wel
len übergehen, ohne den Parallel
kondensator zu benutzen, so ver
wendet man die Spulenanordnung 
gemäß Abb. 890 und 891. 

Hierbei sind alle verfügbaren 
Spulen in Serie geschaltet. 

Ahb. 902. Feinregulierung der 
Detektorankopplung. 

Abb.903. Grundplatte ilesehaltet für Fein 
reilulierung der Detektorankopplung. 

Eine ähnliche Anordnung, welche es jedoch gestattet, die erzielbaren 
Wellenlängen weiterhin zu vergrößern, ist in Ahb. 892 wiedergegeben. 

Hierbei ist zu den Flachspulen 
der Blockkondensator parallel ge- /~ 
schaltet, wobei ähnliche Vorteile wie 
bei dem Schaltullgsschema gemäß 
Abb.888 vorhanden sind. 

Eine wesentliche Ver besserung 
des Abstimmgedankens ist dadurch 

Abb. 9C4. Kontinuierlich variable 
Detektorkopplung für lange 'Vellen. 

o 
<) 
<) 

1 
Abb. 905. Grundplatte für längere 

'Yellen geschaltet. 
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möglich, daß mit den Flachspulen in Serie das Variometer geschaltet 
wird. Es ergeben sich hier eine Reihe prinzipieller Möglichkeiten, 
welche durch die Abb. h94 bis 915 
wiedergegeben sind. 

Abb. 9ü6. KontinuierlicllP Kopp
lung bei längeren "-ellen. 

Abb. 907. Grundplatte geschaltet für kon
tinuierlich variable Detektorankopplung. 

In Abb. 894 ist lediglich das Variometer mit den Stufenspulen in 
Serie geschaltet. 

In Abb. S96 sind alle verfügbaren 
Flachspulen mit dem Variometer 
in Serie geschaltet, um den Wellen
längenbereich zu vergrößern. 

~ 
Abb. 908. Kontinuierlich variable De
tektorankopplung bei mittleren Wellen. 

L 

Abb. 909. Grundplatte mit Schal
tung für mittlere Wellen. 
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In Abb. 998 ist parallel zu dieser Kombination der Blockkondensator 
geschaltet, wodurch wiederum außer der Vergrößerung des Wellen
bereiches noch eine wesentlich grö
ßere Selektivität erwirkt wird. 

"% 
Abb. 910. Kontinuierliche Detektor

kopplung mit Schwungradkreis. 
Abb. 911. Grundplatte geschaltet mit 

Sch wungradkreis. 

In Abb. 900 sind alle Spulen in Kombination mit dem Variometer 
verwendet. Wenn auch bei allen vorhergehenden Schaltungen im 

Abb. 912. Alle Spulen und das 
Variometer in Serie. 

1 
Abb. 913. Grundplatte geschaltet mit 
allen Spulen und dem Var iometer in Serie. 
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gewissen Sinne eine immerhin schon einregulierbare, günstige Detektor
ankopplung möglich war, so ist doch von einer Feineinregulierung 
dieses Wertes bisher kcin Gebrauch gemacht worden. Dieses ist vicl
mehr bei den Schaltungsschemen gemäß der Abb. 902 bis 914 der Fall. 
Bei diesen Anordnungen ist die Feinregulierung der Detektorankopp
lung dadurch erzielt, daß der Antennenkreis mit der einen Flachspule 
verbunden ist, während der Detektorkreis an die zweite Spule an
geschlossen ist. Durch Drehung der oberen Spule ist infolgedessen 
eine Einregulierung auf das Empfangsmaximum leicht möglich. 

Für sehr kurze Wellen ist die Anordnung gemäß Abb. 902 zu wählen. 
Für etwas längere Wellen dient die Schaltung gemäß Abb. 904. 

Abb. 914. Spulen und Variometer 
mit paralell geschaltetem Kondensator. 

Abb. 915. Grundplatte geschaltet 
für lange Welle. 

Größere Wellen können mit der Schaltung 906 bewirkt werden, 
noch größere Wellen mit der Schaltung 908, und schließlich ist noch 
in Abb. 910 die Anordnung für sehr große Wellen bei einem Schwung
radkreis in der Antenne dargestellt. 

In den Abb. 912 und 914 sind zwei Schaltungsmöglichkeiten wieder
gegeben, für lange und noch längere Wellen, wobei sämtliche in der 
einfachen Baukastenausführung zur Verfügung stehenden Mittel an
gewendet sind. 

ß) Znsatzkasten. 

Eine weitere, sehr viel größere Variation von Schaltungsmöglich
keiten ist durch den Zusatzkasten (Abb. 916) gegeben. In dem Zu
satzkasten ist eine Röhrenanordnung enthalten, diese besteht aus 
einer Grundplatte, auf die ein Sockel angebracht ist, in dem eine 
normale Röhre eingestöpselt wird. 
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Außerdem ist auf der Grundplatte ein Drehwiderstand befestigt, 
der als Vorschaltwiderstand für den Heizfaden der Röhre dient. Ferner 
ist ein kleiner Gitterkondensator nebst Widerstand auf der Platte 

Abb. 916. Zusatzkasten zum Radio.Experimentierkasten. 

angeordnet . Außerdem ist ein Drehkondensator, Leitungsyerbindungs
schnüre usw. vorgesehen. 

Für die Heizung und das Anodenfeld werden die üblichen, bzw. für 
die betreffende Röhre zu verwendenden Strom- und Spannungsquellen 
benutzt. 

Es können mit den Experimentierkästen zusammen mit den Röhren
zusatzkästen ein großer Teil der in Kapitel VII beschriebenen Schaltun
gen ausgeführt werden, so daß man mittels der Apparatur in der Lage 
ist, insbesondere da alle Leitungsyerbindungen offen liegen, auch in be
lehrender Beziehung ein gutes Übersichtsbild zu gewinnen, bzw. Radio
Schülern beizubringen. 

Auf diese Weise kann mit dem Experimentierkasten eine große An
zahl aller üblichen Röhrenschaltungen für Primär- und Sekundärkreis
anordnung durchgeführt werden, wobei im wesentlichen die obigen 
Anordnungen ohne weiteres zugrunde gelegt werden können. 

B. ZusanUllensetzfll fines Empfängers dlll'eh 41en Amatellr, 
wol)('i fertigf, im Handel fl'hliltlie}w Tt>ile w]'wflHlet werc1fll. 

Wenn die Handfertigkeit des Amateurs nicht allzu groß ist , oder 
wenn er nicht in der Lage ist, sich Apparate und Einzelteil e selbst an
zufertigen, andererseits aber der Wunsch vorhanden ist, die Schalt · 
anordnung einer Apparatur selbst auszuführen, kann man dem Ama
teur die der jeweiligen Schaltung entsprechende, vollständig gebohrte 
Schaltplatte sowie die hierfür inbetracht kommenden Schaltelemente, 
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Abb.9li. Zusammensetzen eines Amateurempfängers. 
1. Stadium: Der Amateur setzt in die gebohrte Schaltplatte die Buchsen 
ein. Rechts neben der Schaltplatte der Empfängerkasten, davor die Flachspukn, 
der Drehkondensator, die Schalter, Skala mit Griff sowie Schrauben, Knöpfe usw. 

Abb.918. 2. Stadium: In die Schaltplatte sind die Anschlußbuchsen, 
Achslager usw. eingesetzt. 
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Abb.919. 3. Stadium: An der Schaltplatte sind von der Rückseite aus die Kon· 
taktbahnen und der Drehkondensator sowie die schon im Stadium 2 erwähnten 

Kontakt- und Schaltelemente angebracht. 

Abb. 920. 4. Stadi um: An der SchaItplatte sind die beiden Flachspulen 
angesetzt; ferner sind die Zuleitungen von den Flachspulen nach den 

Kontaktbahnen sowie die Zwischenleitungen gezogen. 
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Abb. 921. 5. Stadi u m: Die Abbildung zeigt den fertig zusammengesetzten Emp. 
fänger von vorn gesehen, nachdem auch die Drehknöpfe auf den entsprechenden 
Achsen befestigt sind. Nach Anschluß von Erde und Gegengewicht (die beiden 
äußeren Kontakte in der oberen Reihe), Einstöpseln eines Kristalldetektors (in 
die in der oberen Reihe in der Mitte befindlichen Stöpsellöcher) und Einstöpseln 

eines Telephons (links unten) ist der Empfänger für den Gebrauch bereit. 

Spulen, Kondensatoren, Schalter usw. in die Hand geben. Er muß als
dann diese Elemente auf derSchaltplatte befestigen und die Verbindungs
leitungen ziehen, die er sich im Falle besonderer Eignung hierfür aus 
Rund- oder Vierkantkupferdraht selbst herstellen kann, oder die 
ihm bei geringerer Handfertigkeit als fertig gebogene Leitungen zur 
Verfügung gestellt werden können. 

Unter Annahme des ersten Falls sind in den vorstehenden Abb. 917 
bis 921, die einen Apparat der Firma Dr. G. Seibt betreffen, einige 
der wichtigsten Stadien aus dem Zusammenbau eines Amateurempfän
gers dargestellt. 

Im ersten Stadium (Abb. 917) hat der Amateur alle Schaltungs
elemente auf dem Tische vor sich liegen, und er setzt in die voll· 
kommen gebohrte Schaltplatte an allen dafür vorgesehenen Stellen 
Metallbuchsen ein. 

Das Bild des zweiten Stadiums (Abb . 918) zeigt die bereits rechts 
und links, oben und unten in der aufrecht gehaltenen Platte ein
gesetzten Buchsen und die in der Schaltplatte befestigten Achslager. 

Im dritten Stadium (Abb. 919) werden die als fertige Apparate 
ausgebildeten Kontaktbahnen mit der Schaltplatte verbunden. Der 
Drehkondensator wurde, wie aus der Abbildung hervorgeht, bereits an 
der Schaltplatte befestigt. 
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Im vierten Stadium (Abb. 020) sind die Flachspulen angesetzt und 
die erforderlichen fertig gebogenen Zwischenleitungen mit den einzelnen 
Schaltelementen verbunden. 

Das fünfte Stadium (Abb. 921) zeigt den fertig zusammengebauten 
Empfänger von der Vorderseite, wobei als letztes die Drehknöpfe auf 
die Achse aufgeschraubt wurden. Sobald in diese Empfangsplatte ein 
Kristalldetektor eingestöpselt und das Telephon angeschlossen ist 
und der Empfänger an Erde bzw. Antenne angeschaltet wurde, ist 
er für den Empfang bereit. 

XVIII. RadiOluöbel. 
1. Einbauten für den Rundfunkabollllellten. 

In den weitaus meisten Fällen werden die Empfangsapparate für 
Radiotelephonie in der Weise verwendet werden, daß die Formgebung in 
der Hauptsache der Zweckmäßigkeit des Zusammenbaus der Apparatur 
in Hochfrequenzbeziehung Rechnung trägt. Hierdurch und durch die etwa 
vom Staat erlassenen Vorschriften, in Deutschland z. Z. also die Forde
rung, daß der Benutzer an die Abstimmungselemente nicht heran kann 
und lediglich die Anschlüsse an Antenne, Erde, Batterie und Indika
tionsinstrüment vornehmen kann, Detektor bzw. Röhre auszuwechseln 
in der Lage ist, ist die Formgebung im großen und ganzen festgelegt. 
Im wesentlichen kommen hierzu eigentlich nur noch die Gesichtspunkte 
mit Bezug auf Verpackung, Transport und ev. S:cherung gegen Stöße 
und Beschädigungen des aufgestellten Apparates im nicht benutzten 
Zustande. Infolgedessen haben sich viele Firmen dazu entschlossen, 
ihre Apparate entweder so zu bauen, daß keine einer Beschädigungs
gefahr ausgesetzten Teile, wie insbesondere die Röhren, aus dem Emp
fangskasten herausragen, oder daß sie leicht durch einen aufgesetzten 
Deckel geschützt werden können. Um diesen erwähnten Forderungen 
zu genügen und um nach Möglichkeit ein Einstauben zu vermeiden und 
außerdem ein ästhetisch einwandfreies Gerät zu liefern, hat sich die 
schrankförmige Ausführung mit einer oder besser zwei Verschlußtüren 
gut bewährt. Derartige Empfangsapparate können leicht auf irgend
einem Tisch im Zimmer, z. B. dem Schreibtisch aufgestellt werden, und 
können bei sauberer Ausführung, besonders der Holzteile, sogar 
einen Schmuck des Zimmers darstellen. 

In ähnlicher Weise hat man auch die Zubehörapparate, insbesondere 
die Batterie eingekapselt, so daß auch diese nicht störend wirken. 

Wenn trotzdem die inbetracht kommenden Industrien sog. Radio
möbel besonderer Formgebung auf den Markt bringep, so liegen hierfür 
mancherlei Gründe vor. Insbesondere in den Ländern, in welchen sehr 
hochwertige Apparate für den Empfang aus größeren und großen Ent
fernungen für den R.-T.-Abonnenten geschaffen werden sollten, lag 
von vornherein zu derartigen Möbeln ein direktes Bedürfnis vor, da 
diese Apparaturen, selbst bei gedrängtem Zusammenbau erheblichen 
Raum beanspruchen. Es ist kaum möglich, derartige Empfänger, 
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gleichsam nebenbei, auf irgendeinen Tisch zu stellen und ein richtiges 
und zuverlässiges Arbeiten zu erwarten; sie erfordern entschieden eine 
besondere Aufstellungsmöglichkeit. 

Ein weiteres Bedürfnis für besondere Radiomöbel liegt dann vor, 
wenn die Empfangsapparatur mit einem Lautsprecher zu einem Ganzen 
zusammengebaut werden soll. Zu den andern, hierbei zu berücksichti
genden Verhältnissen kommt noch die Wahl der günstigen akustischen 
Bedingungen inbetracht. Eine derartige Apparatur kann beispielsweise 
nicht einfach mit einem grammophonartigen Kasten zusammengebaut 
werden, da die Wiedergabe von Sprache und Musik auf diese Weise 
in den meisten Fällen weder deutlich noch frei von Verz,;rrungen mit
schwingender Holzteile usw. sein würde. Vielmehr ist es notwendig, 
hierbei alle beim Bau guter Grammophone und bei der Erzeugung der
artiger R.-T.-Empfängerlautsprecher gewonnenen Erfahrungen zu be
rücksichtigen und sich zunutze zu machen. Wenn man hier die Verhält
nisse richtig wählt, kann man auf sehr hochwertige Apparaturen kommen. 

Vom Grammophonbau liegen, wie bemerkt, schon gute Erfahrungen 
vor. Hinzu kommt, daß die kunstgewerblichen Arbeiten der Holz
industrie in den letzten Jahren mit Bezug auf Geschmack und Aus
führung wesentlich besser geworden sind. Einige besonders infrage 
kommende Ausführungen derartiger Empfänger, wie sie von der eng
lischen und französischen Radioindustrie geschaffen wurden, sind in 
den nachfolgenden Abbildungen wiedergegeben 1 ). 

Abb.922 zeigt eine im gewöhnlichen Bureaustil angefertigte hoch
wertige Mehrröhrenapparatur. Im oberen Teil eines shannonartigen 
Schrankes sind die Empfänger, einschließlich ihrer Abstimmungs
elemente vorgesehen. Die Handgriffe sind, nachdem man den Jalousie
verschluß zurückgezogen hat, ebenso wie die Röhren leicht auswechsel
bar. Der Lautsprecher, dessen mit Jalousiebrettern versehene Öffnung 
rechts unten sichtbar ist, ist direkt mit dieser Apparatur verbunden. 
Unter dem Lautsprecher besonders eingebaut ist ein Raum für den 
Heizakkumulator und die Anodenbatterien, welcher für sich geöffnet 
und bedient wird, so daß durch die etwa heraustretenden Säuredämpfe 
der obere Teil des Schrankes nicht gefährdet wird. Auch die Reserve
teile können in diesem unteren Kasten bzw. in einem unter demselben 
angebrachten Schubfach untergebracht werden. Auch für eine kleine 
Bibliothek ist noch Raum vorhanden. 

Größeren Ansprüchen genügt der in Abb. 92:3 wiedergegebene Emp
fängerkasten, welcher Holzschnitzereien und gedrehte flämische Füße 
aufweist. Die Empfangsapparatur ist durch die Glastür erkennbar 
und kann nach Öffnen der Tür leicht bedient werden. Der Trichter 
des Lautsprechers ist darüber angebracht. Im unteren Teil des 
Schränkchens sind auch hier wieder die Strom- und Spannungs quellen 
angeordnet. 

Während diese beiden Ausführungen einen festen Einbau der Emp
fangsapparaturen und des Lautsprechers darstellen, ist es natürlich 

1) Siehe auch u. a. den Apparat von Radiola. Abb. 182. S. 262, sowie den 
mit dem Lautsprecher zusammengebauten Empfänger von L. de Forest, f4. 540. 
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auch möglich, um eine größere Variabilität der Verhältnisse zuzulassen, 
daß man das Radiomöbel gemäß Abb. 924 gestaltet. Dieser in Form 

einer japanischen Lackarbeit auf 
vier Füßen stehende Kasten ent-

Abb. 922. Mehrrähren-Empfänger-Verstär- Abb. 923. Flämischer Schrank mit 
ker in einen Shannonschrank eingebaut. Empfangsapparaten und Lautsprecher. 

hält lose alle Einzelteile. Für den Gebrauch können dieselben ent
weder im Kasten verbleiben oder herausgenommen werden, was be
sonders für den Lautsprecher zweckmäßiger sein wird. 

Abb. 924. Japanischer Lackschrank, in welchen die Empfangsapparate usw. lose 
hineingestellt sind. 
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Die Zahl der möglichen Varianten kann hier natürlich nicht erschöpft 
werden. Viel benutzt sind namentlich in England auch Schreibtische, 
bei welchen die Empfangsapparatur in einem rückwärtigen Aufbau 
untergebracht ist; beliebt sind ferner Bibliothekschränke , bei denen 
nach Hervorklappen oder Öffnen einer 
Tür die Empfangsapparatur für die Be
nutzung zur Verfügung steht. Auch die 
Tischchen großer Stehlampen hat man 
vorteilhaft für Empfangszwecke ausge-

Abb. 925. Dayton.Empfangsständer mit 
neben dem Röhrenempfänger eingebautem 

Lautsprecher. 

Abb. 926. Modernster amerikani
scher Schrankapparat mit ein
gebautem Lautsnrecher (Fada). 

nutzt. Bei allen diesen Varianten ist besonders darauf zu achten, daß 
der Formgebung zuliebe nicht etwa der hochfrequenztechnische Ein
bau der Empfangsapparatur leidet . 

Der moderne Empfangsmöbelbau in Amerika geht die Wege, die 
durch die typischen Formen der Abb. 925 und 926 ausgedrückt sind: 
Empfänger und Lautsprecher sind zusammengebaut in einem verhält
nismäßig leicht beweglichen, elegant aussehenden Schrank. 

2. Der RadioexperimentierschranlL 
Andere Aufgaben soll der Experimentierschrank erfüllen. Er soll 

nicht nur dazu dienen, entsprechende Aufbewahrungsgelegenheit für den 
Empfänger, Batterien usw. zu gewähren, sondern es sollen in demselben 
alle für das Experimentieren notwendigen Teile untergebracht sein. 

Eine recht zweckmäßige Anordnung kann man sich gemäß 
Abb.927 herstellen lassen. In dem untersten mittelhoch dimensionier
ten Fach a werden die Stromquellen, Batterien usw. untergebracht. 
Durch seitliche Luftöffnungen ist Sorge dafür zu tragen, daß dieses Fach 
stets gut ventiliert ist, um etwaigen Säuredämpfen einen guten Ab
zug zu ermöglichen. 

In dem darüber befindlichen Fach c werden Werkzeuge, Zeitschriften 
und sonstige Behelfe untergebracht. Hierüber befindet sich ein verhält-

Nesper, Radio-Telephonie. 6. Auf!. 49 
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nismäßig groß zu dimensionierendes Fach d, dessen Verschlußplatte k 
nach vorne herunter klappbar ist, so daß eine Tischfläche gebildet ist, 
welche es erlaubt, die Empfangsapparate aus dem Schrank nach vorn 

herauszuziehen und be
quem benutzen und 
schalten zu können. 
Diese Tischfläche muß 
genügend kräftig und 
mit starken Bändern f 
versehen sein, so daß 

~ ein Abbrechen sicher 

'i==~~;~~;;~~2~F~=1l vermieden ist. In der 11 rückwärtigen Platte sind 
zweckmäßig einige 

Langlöcher g anzubrin
gen, durch welche Draht

und Kabelleitungen 
Abb. 927. Radio-Experimentierschrank. nach den unteren Fä-

chern hindurchgeführt 
werden können, um zu verhindern, daß die lästigen Draht- und Kabel
leitungen vor dem Schrank herumhängen. Das obere Fach h, welches 
zweckmäßig in zwei Teile geteilt ist, dient zur Unterbringung von emp
findlicheren Apparaten, wie z. B. Röhren, Spulen und dergleichen. 
Oben auf dem Schrank werden am besten die Lautsprecher aufgestellt, 
wodurch infolge der hinzukommenden Holzresonanzwirkung meist eine 
gute Klangwidergabe ermöglicht ist. 

Die in der Zeichnung eingetragenen Maße sind nur annäherungs
weise und müssen dem Wunsch des Experimentators entsprechend 
abgeändert werden. 

XIX. Störungen des R.-T.-Elnpfangs und 
Fehlerquellen. 

Der Empfang eines R.-T.-Teilnehmers kann durch verschiedenartige 
Ursachen mehr oder weniger gestört, bzw. unter besonders ungünstigen 
Umständen sogar völlig zum Aussetzen gebracht werden. Diese Stö
rungsquellen sind teils lokaler Natur, finden also in unmittelbarer Nähe 
des Empfängers statt, oder sie haben ihren Ursprung in atmosphärischen 
Erscheinungen. Von den Störungen im Empfänger selbst ist weiter 
unten die Rede. 

1. Lokale Empfangsstörungen. 
Diese lokalen Störungen werden für den R.-T.-Teilnehmer, welcher im 

allgemeinen nur von Radio-Telephoniesendern empfängt, die höchstens 
bis zu 100 km entfernt sind, die weitaus größere Rolle spielen. 
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Auf dem Lande sind diese Störungs quellen weit geringer und meist 
viel weniger bemerkbar als in einem Großstadthause. Auf dem Lande 
oder in kleinen Städten, wo das Ausspannen der Antenne, überhaupt 
die gesamte Empfangsanlage, nur mit Ausnahme der schwierigeren 
Ladungsmöglichkeit der Akkumulatoren, außerordentlich viel günstiger 
ist als in einem Großstadthause, kommen als wesentlichste Störungs
quellen inbetracht: hochgespannter Drehstrom, eine in der Nähe der 
Empfangsantenne vorbeiführende Leitungsstrecke, z. B. einer Über
landzentrale, ferner funkende Kollektoren der Antriebselektromotoren 
von landwirtschaftlichen Maschinen und ähnliches. Immerhin werden 
diese Störungsquellen nicht allzu häufig vorhanden sein. Meist besteht 
auch die Möglichkeit, sich durch eine entsprechend andere Antennen
anordnung davon zu befreien, um so mehr, als eine sehr hochgetriebene 
Verstärkung, welche naturgemäß derartige Geräusche erheblich verstärkt, 
in den meisten Fällen bei ländlichen Empfängern nicht erforderlich ist. 

Ganz anders ist dies in der Großstadt, wo in vielen Häusern entweder 
dauernd oder mit kurzen Unterbrechungen Elektromotoren laufen, 
und wo ferner durch das weit ausgedehnte Straßenbahnnetz durch 
das Funken der Kontaktrolle oder des Bügels am Stromabnehmedraht 
dauernd elektrische Schwingungen erzeugt werden, die sich natürlich 
auch meistens sehr unangenehm im Empfänger bemerkbar machen 
und zwar um so mehr, je höher die Verstärkung getrieben wird. In be
sonderem Maße machen sich die hierdurch hervorgerufenen störenden 
Geräusche namentlich in den Abendstunden bemerkbar, also in den
jenigen Stunden, in denen die Beleuchtung in den Straßenbahnwagen 
eingeschaltet ist. Die Stromentnahme pro Wagen ist hierbei offenbar 
derartig, daß das Zustandekommen von schnellen elektrischen Schwin
gungen begünstigt wird, die sich auf dem Fahrdraht und durch Induk
tion, insbesondere auch auf das Wasserröhrensystem, übertragen. 
Diese schnellen elektrischen Schwingungen, welche schon in das Gebiet 
der Radiowellen hineinfallen können, rufen in den Empfängern kratzende 
und brodelnde Geräusche hervor, welche unter ungünstigen Umständen 
so stark werden können, daß jeder Genuß am Anhören der Rundfunk
darbietungen vernichtet werden kann. 

Eine Beseitigung dieser Störungsquelle ist beim Empfänger natür
lich nur außerordentlich schwer zu erreichen. Auch die Benutzung eines 
geringeren Verstärkungsgrades hilft im allgemeinen nur wenig. Die gün
stigsten Resultate kann man immerhin noch erreichen, wenn man auf die 
Erdung durch Anschluß an die Wasserleitung verzichtet, und an deren 
Stelle ein isoliertes Gegengewicht benutzt, welches z. B. in Form von 
Wachsdraht über den Scheuerleisten am Fußboden angebracht wird. 

Ein wirksamer Schutz würde natürlich nur darin bestehen, daß die 
Straßenbahngesellschaft Vorsorge trifft, das Entstehen der schnellen 
Schwingungen zu verhindern. Es scheint sich bewährt zu haben, dieses 
einfach dadurch herbeizuführen, daß zu den die schnellen Schwingungen 
erzeugenden Maschinen bzw. zum Stromabnehmer ein oder mehrere Wider
stände, beispielsweise in Form von Lampen, parallel geschaltet werden, 
so daß die entnommene Stromstärke erhöht wird. 

49* 
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In ungleich geringerem Grade treten diese Störungen beim Empfang 
mit Kristalldetektor auf. Der Kristalldetektor siebt auch in dieser Be
ziehung nahezu automatisch einen erheblichen Teil der Störungen aus, 
und es hat sich meist die Anordnung Kristalldetektor und zweistufiger 
Niederfrequenzverstärker bewährt, um die für den Empfang in der 
Großstadt notwendige Lautstärke zu erzielen. 

Bezüglich der Empfangsstörungen, welche durch Fehler in der 
Empfangsapparatur oder deren Zubehörteilen selbst hervorgerufen 
werden, siehe die Ausführungen unten und in den früheren Kapiteln. 

2. Atmosphärische Empfangsstörungen. 
Atmosphärische Störungen kommen für den normalen R-T.-Teil

nehmer, welcher von einem verhältnismäßig nur wenig entfernten 
Sender empfängt, relativ wenig und auch nur zu gewissen Zeiten in
betracht. Indessen können in den Sommermonaten, in unsern Breiten
graden vor allem im Juni und Juli, namentlich vor Gewittern, sich 
auch diese Empfangsstörungen unangenehm bemerkbar machen. Es 
entsteht alsdann ein brodelndes und kratzendes Geräusch im Empfän
ger, welches kurz vor Ausbrechen des Gewitters sich so steigern kann, 
daß der Empfang völlig zum Aussetzen gebracht werden kann. Verhält
nismäßig unempfindlich gegen diese Störungen ist man bei Benutzung 
einer Rahmenantenne, welche im allgemeinen sogar noch während des 
Gewitters zu empfangen gestattet. Hingegen ist bei einer Hochantenne 
selbstverständlich schon aus Sicherheitsgründen, wenngleich bisher noch 
in keinem einzigen Falle Blitzeinschlag in eine R.-T.-Antenne festgestellt 
wurde, von einem Empfang während eines Gewitters abzusehen. Viel
mehr muß kurz vor dem Gewitter und während desselben die Hochantenne 
geerdet werden. 

Am besten funktioniert der R.-T.-Empfang, wenn die Atmosphäre 
diesig ist, wenn also ein atmosphärisches Minimum im Bereich zwischen 
Sender und Empfänger vorhanden ist. Alsdann kann die Reichweite, 
bzw. die Lautstärke mehrere Male so groß sein wie bei klarem Wetter. 

Wenn man mit einem entsprechend beschaffenen Empfänger von 
weit abgelegenen Sendestationen empfangen will, etwa von 500 km ent
fernten, so können sich neue Störungsquellen für den Empfang bemerk
bar machen. Eine bisher häufig beobachtete, wenn auch noch nicht 
völlig geklärte Erscheinung besteht in dem sog. "Fading-Effekt". 
Hiermit wird eine Erscheinung bezeichnet, welche darin besteht, daß 
die Lautstärke im Empfänger mehr oder weniger rasch anschwillt oder 
abnimmt. Man gewinnt beim Anhören den Eindruck, als ob sich Sprache 
oder Musik des weit entfernten Senders dem Empfänger nähere oder 
entferne. Offenbar ist diese Erscheinung in höheren atmosphärischen 
Schichten begründet, etwa in sog. Ionenbänken, welche sich in ca. 
50-100 km oberhalb der Erdoberfläche und wahrscheinlich vorwiegend 
über Wasserflächen ausbilden, die die Wellen des Senders nach dem 
Empfänger hin spiegeln und sowohl in ihrer Konfiguration als auch in 
ihrer Spiegelung gewissen beinahe ruckartigen Modifikationen unter-
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worfen sind. Gerade die Radio-Amateurbewegung mit ihrer Unzahl 
vorhandener Empfangsstationen wird berufen sein, diese Erscheinung zu 
studieren, welche von sehr vielen Empfangsstationen festgestellt und 
quantitativ ermittelt werden muß. 

Wie es überhaupt eine wichtige Aufgabe der Radiotelephonie ist, die 
Wettervorhersage, welche infolge der Kriegs- und Nachkriegsereignisse 
in Mitteleuropa sehr ins Hintertreffen geraten ist, wesentlich aus
zubauen und zu verbessern, so wird es auch ein spezieller Programm
punkt des regulären R.-T.-Sendeverkehrs sein, zu bestimmten Tages
zeiten die Wetternachrichten zu verbreiten, so daß sich die R.-T.-In
teressenten, welche von weit entlegenen Sendestationen zu empfangen 
wünschen, in ihren Empfangsdispositionen hiernach einzurichten ver
mögen. 

3. Störungen des R.-T.-Empfangs durch tönende 
FunkensemIer. 

Insbesondere die an der deutschen Meeresküste wohnenden R.-T.
Interessenten beklagen sich mit Recht darüber, daß ein ungestörter 
genußreicher R.-T.-Empfang höchstens zu gewissen Tages- oder Nacht
stunden möglich ist, da im allgemeinen die noch mit tönenden Funken
sendern arbeitenden Schiffs- und Küstenfunksender jeden Empfang un
möglich machen. Es sind schon die verschiedenartigsten Anordnungen 
zur Störbefreiung versucht worden. Insbesondere hat man versucht, 
durch Filterkreise die Funkensender hinauszuwerfen. Infolge der meist 
vorhandenen Breite ihres Spektrums und der außerordentlich starken 
Amplitude dortiger Sender sind diese Anordnungen im allgemeinen nicht 
erfolgreich gewesen. Die Amplitude derartiger Sender ist stellenweise 
so groß, daß ein in die Anodenleitung eines Rückkopplungsempfängers 
eingeschaltetes Milliamperemeter den Empfang von den tönenden 
Funkensendern anzuzeigen vermag! 

Dringend erforderlich erscheint es, den Verkehr der tönenden Funken
sender nur auf das unumgänglich nötige Maß herabzusetzen und dafür 
Sorge zu tragen, daß die Senderenergie unter Berücksichtigung des 
Sicherheitsfaktors so gering wie nur unbedingt nötig gewählt wird. 

4 . .l\'Iißglückte erste Versuche und die Notwendigkeit 
·sauberer Kontakte und guter Verbimlungen. 

Manche Mißerfolge, die die Bastler zuerst haben, rühren daher, daß 
mit viel zu komplizierten Schaltungen begonnen wird. Dem Anfänger 
muß angelegentliehst empfohlen werden, mit dem Einfachsten anzu
fangen, damit er allmählich seine Erfahrungen sammeln kann. 

Diese Forderung ist leicht zu erfüllen in allen Städten, in denen sich 
Rundfunksender befinden. Sie ist schwieriger in abgelegenen Orten. 
In unmittelbarer Nähe der Rundfunksender macht ein Detektoremp
fang z. B. aus der Lichtleitung keine Schwierigkeiten. Die zuweilen bei 
Verabsäumung eines Punktes meist keinen Erfolg gebende Hochantenne 
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kann hierbei vermieden werden. Die in den Rundfunkstädten aus der 
Lichtleitung heute zur Verfügung stehende Empfangsenergie ist so groß, 
daß eigentlich schon mit der einfachsten Detektoranordnung ein be
friedigender Empfang möglich ist. Immerhin sind nicht nur Schwierig
keiten bei der Einstellung des Detektors vorhanden, sondern es können 
auch sonst noch mancherlei Zufälligkeiten auftreten, so daß schon aus 
dieser einfachen Anordnung der Anfänger mancherlei lernen kann. Aber 
darüber hinaus wird er Gelegenheit finden, mit verhältnismäßig ein
fachen Mitteln nicht unerhebliche Verbesserungen zu erzielen. 

Erst wenn der Detektorlehrkursus, den sich der Anfänger selbst 
erteilt, auf diese Weise beendet ist, sollte er auf Röhrenempfang über
gehen und alsdann auch zunächst die gewöhnliche Einrohrschaltung, 
insbesondere das Ultraaudion benutzen. 

Der weiter vom Rundfunksender entfernt Wohnende wird, wenn 
er über eine gute Hochantenne mit guter Erdung verfügt, seine ersten 
Radio-Gehversuche mit Kristalldetektorempfänger machen können. 
Ist dies allerdings nicht der Fall, so muß er von vornherein mit der 
Röhre anfangen. 

Der Fall tritt leider sehr häufig ein, daß mit irgendeiner Schaltungs
anordnung absolut kein Empfang zu erzielen ist. Die Zahl der Mög
lichkeiten, welche hierin Versager herbeiführen, ist außerordentlich groß. 
Es ist auch nicht annähernd möglich, allgemeine Abhilfsgesichtspunkte 
anzugeben. 

In den weitaus meisten Fällen liegt ein oder mehrere Kontaktfehler 
vor. Die im Empfänger, gleichgültig welcher Art, zur Verfügung stehende 
Energie ist stets so außerordentlich gering, daß ihr gegenüber der Strom 
einer Klingelleitung wie ein dicker Starkstrom anmutet. Ein Kontakt, 
der beispielsweise in der Schwachstromtechnik noch als genügend be
funden werden kann, kann immerhin einen nennenswerten Übergangs
widerstand haben und im R.-T.-Empfänger zu einem völligen Versager 
Veranlassung geben. Es ist daher erforderlich, alle Kontaktstellen auf 
das sorgfältigste auszuführen. Handelt es sich um Steckkontakte, so 
müssen diese metallisch rein und sauber gehalten werden und, sofern 
sie geschlitzt sind, evtl. so mit dem Messer auseinandergebogen werden, 
daß sie zügig in die Kontaktbuchsen hineingehen. Bei sogenannten 
Bananensteckern ist diese gute Kontaktgebung meistens besser gewähr
leistet als bei gewöhnlichen geschlitzten Kontaktstiften. Hier wirkt evtl. 
Abschmirgeln mit ga,-_z feinem Schmirgelleinen oft Wunder._ 

Die weitaus meisten Versager an der Empfangsapparatur rühren daher, 
daß irgendeine Verbindung locker geworden ist oder sich sogar gelöst 
hat. Dies ist bei aus Rund- oder Vierkantdraht verlegten Leitungen 
meist leicht festzustellen. Schwieriger ist es schon, wenn Leitungsver
bindungen aus Litzen, deren Enden besonders umwickelt und mit Pol
schuhen versehen sind, bestehen, dies festzustellen. Alsdann ist äußerlich 
durch die Isolation noch eine mechanische Verbindung zwischen Litze 
und Polschuhen vorhanden, während die elektrische Kontaktgebung 
im Innern zerrissen sein kann. In solchem Falle hilft natürlich nur Ab
klingeln oder dergleichen. 
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Alle festen Verbindungen sollen tunlichst gelötet sein. Sie können 
außerdem noch verschraubt werden, was der Kontaktgüte keinen Ab
bruch tut. Aber die Lötstelle muß zuverlässig ausgeführt sein. Es 
kommt vor, daß durch schlechtes Löten, insbesondere, wenn mit Fettlot 
gearbeitet wird, an der Lötstelle ein nennenswerter Übergang stattfin
det, was dann eintreten kann, wenn die Kontaktstelle vor dem Löten 
nicht genügend gesäubert war und Lötfett zwischen die Verbindungs
leitungen gekrochen ist. 

Diese Erscheinungen können natürlich auch bei den Indikationsappa
raten, wie beim Telephon und Lautsprecher, auftreten. Wenngleich 
die Stromstärke, die diesen Apparaten zugeführt wird, im allgemeinen 
etwas größer ist als die in Empfangskreisen, so ist sie doch noch so 
außerordentlich gering, daß nennenswerte Ohmsche Widerstände oder 
gar Unterbrechungen den Effekt vollkommen unmöglich machen können. 

Wenn also ein völliges Versagen des Empfangs vorliegt, so ist es 
notwendig, erst einmal sämtliche Kontaktanschlüsse und Leitungs
verbindungen 'daraufhin zu untersuchen, ob nicht etwa schlechte Kon
takte oder gar Unterbrechungen vorliegen. 

Im übrigen gilt natürlich die Forderung, daß alle Leitungsführungen, 
welche nicht miteinander verbunden sein sollen, tunlichst nicht unter 
10 mm Luftabstand besitzen und sich möglichst rechtwinklig kreuzen 
sollen. 

Auf die Durchführung von Verbindungsleitungen durch Isolier
material ist ebenfalls Rücksicht zu nehmen, vor allem, wenn das Isolier
material nicht vollkommen einwandfreies Hartgummi ist. Häufig 
wird es genügen, wenn die Leitungsführung durch ein nicht zu kleines 
Loch hindurchgesteckt wird, aber ab und zu ist es ratsamer, die Isola
tion an dieser Stelle durch kleine Hartgummiröhrchen entsprechend zu 
verbessern. 

Auch auf die Ausführung der Klemmen und sonstigen Kontaktver
bindungen kommt es selbstverständlich sehr wesentlich an. Es ist hierbei 
stets zu berücksichtigen, daß die zur Verfügung stehende Empfangs
energie außerordentlich gering ist. Die Klemmen müssen nicht nur gut 
isoliert sein, sondern, wie gesagt, auch selbst bei häufiger Benutzung 
einen sicheren Kontakt gewährleisten. 

Bei der Montage von Klemmen ist darauf zu achten, daß diese nicht 
allzu nahe beieinandersitzend angebracht werden, da einerseits die Iso
lation zwischen denselben genügend sein muß, andererseits genügend 
Raum verbleiben muß, um Leitungsdrähte usw. mit Sicherheit unter
zuklemmen. 

Bei diesen Arbeiten ist insbesondere dann Vorsicht geboten, wenn 
anstelle von Holz Hartgummi als Montageplatte benutzt wird, da 
dieses an der Rückseite der Bohrstelle bei unsachgemäßer Behandlung 
leicht aussplittert. 

Es ist daher im höchsten Maße wichtig, daß der Bastler richtig löten 
kann und daß er über gutes Lötwerkzeug verfügt. 

Ein weiterer Punkt, welcher häufig zu Versagern führt, beruht darin, 
daß bei Röhrenempfängern oder Verstärkern die Heiz- oder Anoden-
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batterie ganz oder teilweise entladen oder so polarisiert ist, daß die rich. 
tige Stromabgabe nicht mehr stattfindet. Wenn man sich also davon 
überzeugt hat, daß alle Kontakte und Leitungsverbindungen in Ordnung 
sind, was nicht nur dem Augenschein nach, sondern zweckmäßig mit 
einer der in Kapitel XX, S. 785 angegebenen Vorrichtungen meßtechnisch 
untersucht wird, so ist es notwendig, auch die Batterien einer ent· 
sprechenden Untersuchung zu unterziehen, um festzustellen, ob die Strom. 
abgabe und Spannung den Anforderungen entsprechend gesichert ist. 

Alle übrigen Fehlermöglichkeiten sind mehr oder weniger an die 
spezielle Ausführung der Apparatur gebunden. Bei der Vielheit der 
Schaltungen und Apparatausführungen können natürlich auch nicht 
annähernd diese Möglichkeiten aufgezählt werden. Indessen sind doch 
die im allgemeinen wichtigsten und am meisten auftretenden Fehler· 
möglichkeiten und hierdurch auftretenden Effekte angegeben. Wenn 
man den Fehler erst einmal erkannt hat, ist seine Behebung im all
gemeinen recht einfach. 

Fehler: 

Antennenlueis. 

1. Die Formgebung der Antenne kann uno 
zweckmäßig sein. Es ist z. B. möglich, daß 
die Antenne zu kurz ie t , und eine zu geringe 
Kapazität besitzt. Für die zur Zeit üblichen 
R.-T.-Wellen ist im Durchschnitt eine Länge 
von etwa 30 m das Gegebene. 

Es ist aber auch möglich, daß die Anord
nung der Antenne unglücklich gewählt ist, 
beispielsweise dadurch, daß andere strom
führende Leitungen in zu großer Nähe vor
beigeführt sind, welche zuviel Empfangs
energie absorbieren. Besonders störend kann 
dies sein, wenn diese Leitungen parallel zur 
Antenne verlaufen. 

2. Die Antennenleitungen oder deren Zu
leitungen zum Empfänger können irgend
eine Unterbrechungsstelle oder auch einen 
'Wackelkontakt aufweisen. Infolgedessen sind 
nicht nur die Leitungen an und für sich, son
dern auch die Verbindungen mit den Durch
führungen, Schaltern, Erdanschlüssen usw. 
genau zu untersuchen. Insbesondere ist es 
erforderlich, alle Lötstellen von Zeit zu Zeit 
einer eingehenden Kontrolle zu unterziehen, 
namentlich, wenn die Lötungen mit Säure 
ausgeführt sind. 

Auftretender Effekt: 

Die Empfangslautstärke 
kann in diesem Falle 
entweder nur sehr 
schwach sein, oder sie 
kann in besonders un
günstigen Fällen voll
kommen zum Aussetzen 
gebracht werden. 

Die Nähe von strom
störenden Leitungen 
kann kratzende und 
summende Geräusche 
im Empfangstelephon 
hervorrufen. 

Der Empfang kann voll
kommen verschwinden. 
Bei Wackelkontakten 
kann die Empfangslaut
stärke unter Umständen 
in gewissen Momenten 
brauchbar sein, wäh
rend dazwischen wieder 
mehr oder weniger ein 
vollkommenes Aus
setzen bewirkt wird. 
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Fehler: 

3. Die Antennenisolation oder die Ein
führungsleitung zum Empfänger kann durch 
irgendwelche Umstände beeinträchtigt wor
den sein. In besonderem Maße wird sich dieses 
bei feuchtem Wetter und bei Regen geltend 
machen. 

Besonders zu beachten ist, daß bei einer 
Außenantenne dieselbe bei Sturm nicht etwa 
gegen andere leitende Teile des Daches oder 
gegen Baumzweige usw. anschlagenkann ; evtl. 
sind entsprechende Abspannungen unter Zwi
schenschaltung von Isolatoren vorzunehmen. 

AbstiulIllungskreis. 
1. Der oder die Abstimmungskreise sind 

nicht auf die einfallende Welle abgestimmt. 

2. Die Störungen sitzen in einer der im 
Empfänger eingebauten Spulenanordnungen. 
Es können die mannigfaltigsten Fehler auf
treten: Es ist beispielsweise möglich, daß 
eine direkte Unterbrechung der Windungen 
an einer oder mehreren Stellen vorhanden ist. 
Besonders kritisch in dieser Beziehung sind 
die Anschlüsse und Abzweigungen. Es ist 
aber auch möglich, daß eine oder mehrere 
Windungen in sich kurz geschlossen sind, 
was durch nicht genügend sorgfältige Mon
tage, z. B. bei der Anlötung der Leitungen, 
eintreten kann. Wackelkontakte in der Mon
tage und den Anschlüssen der Spulen können 
ebenfalls die Ursache· für ein mehr oder we
niger ausgeprägtes Versagen bilden. 

Aber auch elektrische Mängel mehr oder 
weniger grundsätzlicher Art können auf
treten. So ist z. B. möglich, daß die Spulen 
in sich verdimensioniert sind, aus schlecht 
isolierendem Material hergestellt sind oder 
auch eine zu große Eigenkapazität besitzen. 

Auftretender Effekt: 

Der Empfang kann hier
durch vollständig zum 
Aussetzen gebracht wer
den. In günstigeren Fäl
len kann die Lautstärke 
hierdurch mehr oder 
weniger schwanken. 

Diese Erscheinung 
macht sich häufig in 
Form von kratzenden 
und summenden Ge
räuschen im Empfangs
telephon bemerkbar. 

Die Empfangslautstärke 
kann hierdurch vollkom
men zumAussetzenkom
men. Ist die Abstim
mung von der einfallen
den Welle nicht allzu 
sehr verschieden, so 
wird meist nur eine 
.Schwächung der Laut
stärke bewirkt. 
Im besonders krassen 
Fall kann ein völliges 
Versagen des Empfan
ges eintreten. Sind die 
Fehler nicht so erheb
lich, so wird mindestens 
die Lautstärke ge
schwächt werden. Da
neben können aber auch 
noch kratzende und 
andere den Empfang 
mehr oder weniger stark 
beeinträchtigende Ge
räusche auftreten. 

Bei Wackelkontakten 
kann natürlich die Laut
stärke, wenn eine sol
che überhaupt vorhan
den ist, sehr erheblich 
schwanken. 
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Fehler: 

3. Der Fehler liegt in dem oder den für 
die Schaltung benutzten Kondensatoren. 
Vielfach sind dieselben elektrisch nicht rich
tig bemessen und zu groß gewählt. Drehkon
densatoren von maximal 500-1000 cm Größe 
i. A. sind das Gegebene. Es können aber, ins
besondere bei wenig sorgfältig ausgeführten 
Drehkondensatoren, erhebliche mechanische 
Mängel sich bemerkbar machen. Beispiels
weise kann im extremen Falle eine direkte Be
rührung der Drehplatten eintreten. Aber auch 
durch Staub und sonstige Verunreinigungen 
zwischen den Platten kann eine Wirkung des 
Kondensators in Frage gestellt werden. Auch 
in den Lagern kann bei nicht guter Ausführung 
oder zu starker Abnutzung unzweckmäßig zu
sammengebauter Kondensatoren eine zu weit
gehende Herabsetzung der Isolation eintreten. 

4. Verbindungen in der Apparatur können 
mangelhaft ausgeführt sein. Insbesondere 
bezieht sich dies auf Schaltorgane, deren 
Kontaktgüte nicht genügend ist. 

5. Bei Rückkopplungsröhrenempfängern 
kann es leicht eintreten, daß die Rückkopp
lungsspule entweder falsch angeschlossen ist 
oder aber auch eine zu große Windungszahl 
besitzt, in welch letzterem Falle der Rück
kopplungs effekt mehr oder weniger verhin
dert wird. 

6. DieKapazitätsempfindlichkeit der Appa
ratur oder auch ungenügende Isolation der 
Bedienungshandgriffe usw. 

Die Anbringung eines Metallschildes (Vor
sicht bei der Spulenanordnung und der 
Leitungsverlegung !) ist meist recht zweck
mäßig. 

Audionl'öhl'enkl'eis 

Auftretende;' Effekt: 

In allen diesen Fällen 
kann, z. B. bei Berüh
rung der Platten, ein 
vollkommenes Ausset
zen des Empfanges ein
treten. Ist dieser Feh
ler jedoch nicht allzu 
erheblich, so kann min
destens die Lautstärke 
sehr bedeutend ge
schwächt werden. Aber 
auch störende Geräu
sche,ins besondereKra tz
geräusche, können na
mentlich bei wenig sorg
fältig hergestelltenDreh
kondensatoren leicht 
auftreten. 
Knackende und kra
chende Geräusche sind 
ein Kriterium dieser 
Fehler. 
Die Folge davon ist ent
weder, daß der Empfang 
nur außerordentlich 
schwach ist, bzw. im 
letzteren Falle, daß sich 
besondere Pfeifneigung 
bemerkbar macht. 
Auch hierdurch kann der 
Empfangseffekt mehr 
oder weniger beeinträch
tigt werden. Insbeson
dere wird man in diesem 
Falle kratzende und 
pfeifende Geräusche 
wahrnehmen können. 
Auchstarkinseiner Laut. 
stärke schwankender 
Empfang ist in solchen 
Fällen meist zu kon
statieren. 

1. Die Batterien sind ganz oder teilweise Kein Empfang. 
entladen oder für denBetrieb nicht passend 
gewählt. 
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Fehler: 

2. Die Röhrenkontakte passen nicht recht, 
so daß der Kontakt zwischen den Steckern 
und Buchsen ungenügend ist. Selbstver
ständlich ist durch Auseinanderbiegen usw. 
für einwandsfreie Kontakte zu sorgen. 

3. Die Röhrensockel sind nicht genügend 
isolierend. 

4. Der Heizwiderstand ist ungenügend be
messen, was sich insbesondere in einem un
günstigen Arbeiten der Röhren kenntlich 
macht, oder aber, was häufig der Fall ist, die 
Kontaktgebung zwischen dem Heizwider
stand und dem Stromabnehmer ist nicht aus
reichend. 

5. Die Leitungsführung der Röhrenschal
tung ist unrichtig verlegt und zeigt beispiels
weise ein schädliches Parallellaufen der Ablei
tung von der Anode mit der Zuleitung zum 
Gitter. Oder es laufen die Anodenableitungen 
und die Erdleitung miteinander ganz oder 
teilweise parallel, wodurch gleichfalls uner
wünschte Rückkopplungen in der Apparatur 
entstehen. 

Es ist auch möglich, daß bei der Montage 
die Zuführungsleitungen zum Gitter oder zur 
Anode vertauscht sind. 

6. Die von der Anode wegführende Leitung 
ist kapazitiv oder in besonders ungünstigen 
Fällen galvanisch mit Teilen der Antennen
oder Erdleitung verbunden, wodurch eine 
Rückkopplung entstehen kann. 

7. Die Kondensatoren können Isolations
oder Ableitungsfehler aufweisen. Insbeson
dere können Fehler beim Gitterkondensator 

Auftretender Effekt: 

Der Empfang kann voll
kommen zum Aussetzen 
gebracht werden. In 
weniger extremen Fäl
len wird der Empfang 
durch kratzende und 
summende Geräusche 
mehr oder weniger be
einträchtigt. 
Die Lautstärke kann 
hierdurch erheblich ge
schwächt werden. Es 
können aber auch Ne
bengeräusche auftreten. 
Die Folgen hiervon 
sind kratzende oder 
sonst irgendwie stören
de Geräusche beim 
Empfang sowie zeitwei
ses völliges Aussetzen 
desselben. 
Die Folgeerscheinungen 
sind entweder selbst
tönender oder stark rau
schender Empfang. Die 
Wirkung kann bis zum 
direkten Pfeifen in be
sonders extremen Fällen 
gesteigert werden. 

Die Vertauschung 
der Zuleitungen wird 
im allgemeinen min
destens kratzende oder 
summende Geräusche 
zur Folge haben, wenn 
nicht der Empfang hier
durch völlig zum Aus
setzen kommt. 
Die Folge ist eine 
Schwächung des Emp
fanges, welche meist mit 
mehr oder weniger star
ken Geräuschen verbun
den sein wird. 
Mindestens treten hier
durch kratzende und den 
Empfang beeinträchti-
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Fehler: 

auftreten. Häufig findet man, daß Gitter
kondensatoren in sich kurz geschlossen sind, 
oder daß beim Zusammenschrauben mit den 
Anschlußleitungen die Belege ganz oder teil
weise abgerissen sind. 

Der Gitterkreis kann auch eine völlige 
Unterbrechung aufweisen. 

8. Der Gitterwiderstand kann Mängel auf
weisen. Ist er zu groß, so sammelt sich zuviel 
Ladung auf dem Gitterkondensator auf; ist 
er hingegen zu klein, so fließt diese zu rasch 
ab. Aus diesem Grunde empfehlen sich ein
regulier bare Gitterwiderstände . 

9. Beim Rückkopplungsempfänger ist die 
Rückkopplung zu stark bemessen. Dieses 
kann nicht nur durch zu feste Kopplung der 
Spule an und für sich bewirkt werden oder 
durch falsche Heizung und unrichtiges An
odenfeld, sondern beispielsweise alolch durch 
eine zu große Gitteraufladung. 

Es ist peinlichst darauf zu achten, daß jeder 
Rückkopplungsempfänger stets nur innerhalb 
der zulässigen Grenzen benutzt werden darf, 
d. h. also, daß wohl im Gebiet der Dämpfungs
reduktion gearbeitet wird, nicht aber, daß 
von der Apparatur Sendeschwingungen aus
gestrahlt werden dürfen. 

Röhl'envel'stäl'kel'. 

Auftretender Eff ekt: 

gende Geräusche auf. 
Es kann aber auch der 
Empfang hierdurch völ
ligunter brochen werden. 

Kein Empfang. 

Auch diese Fehler ma
chen sich beim Empfang 
hauptsächlich in Form 
von kratzenden Geräu. 
schen unangenehm be. 
merkbar. 

Die bekannten pfei
fenden und rauschen
den Rückkopplungs
geräusche. 

In den Verstärkerzusätzen können gleichfalls erhebliche Fehler auf
treten, welche den Empfang verderben, mindestens aber ungünstig be
einflussen können. Einige derselben sind folgende: 

N iederfreq ue nzverstär ker. 
1. Die Zu- oder Ableitungen zur Appara- Im besonders ungünsti

tur oder in der Apparatur zeigen Unterbre- gen Fall kann der Emp
chungen oder mangelhafte Kontakte. fang hierdurch völlig 

aussetzen. Mindestens 
aber wird er durch sum
mende und kratzende 
Geräusche usw. stark 

2. Die Heizbatterie ist falsch angeschlossen. 

3. Die meisten Störungen treten durch un
richtig gewählte oder mangelhaft ausgeführte 
Transformatoren auf. Prinzipiell gilt, daß 

gestört. 
Verzerrungsgeräusche 
beim Empfang. 
Die Folgen sind meist 
kratzende Geräusche, 
welche den Empfang 
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Fehler: 

nicht mehr als höchstens drei Niederfre
quenztransstufen angewendet werden sollten, 
da sonst eine zu erhebliche Verzerrung durch 
die eisengefüllten Transformatoren bewirkt 
werden kann. 

Aber auch die Anordnung der Transforma
toren in der Apparatur ist außerordentlich 
wesentlich. Genügender Luftabstand zwi
schen den Transformatoren muß vorgesehen 
werden. Zweckmäßig werden bei Mehrfach
Verstärkern die Transformatoren mit 90° 
gegeneinander versetzt angeordnet. 

Auch das richtige Übersetzungsverhältnis 
ist wesentlich. Für mittlere Verhältnisse 
gelten Übersetzungen von 1: 4 bis 1: 6. 

Vor dem Einbauen sollten die Transforma
toren eingehend durchgeprüft werden, nicht 
nur auf ihre Übersetzungsverhältnisse, son
dern auch auf die einwandsfreie Stromzu· 
und Ableitungen, welche zuweilen durch den 
Transport beschädigt werden. Es ist auch 
im Falle des Auftretens von Störungen fest
zustellen, ob die primären und sekundären 
Windungen richtig angeschlossen sind und 
ob nicht etwa eine Vertauschung der An
schlüsse vorliegt. 

4. Weniger sorgfältig hergestellte Trans
formatorausführungen zeigen eine gewisse 
Hygroskopizität; durch Austrocknen ist im 
allgemeinen Abhilfe zu schaffen. 

Auftretender Effekt: 

mehr oder weniger be
einträchtigen können. 

Auch diese Erscheinung 
macht sich in kratzen
den Geräuschen bemerk
bar. 

Ho chfre q uenzverstärker. 
1. Der Hochfrequenzverstärker erhält die I Der Empfang kann völ

meist außerordentlich schwache Empfangs- : lig zum Aussetzen ge
energie, da es sich im allgemeinen um Rah- bracht werden. 
menempfang handelt, von besonders geringer 
Amplitude zugeführt. Infolgedessen ist es 
bei ihm in ganz besonderem Maße erforder-
lich, die Kontaktgüte zu prüfen. 

2. Die Wahl richtiger Röhren, welche nicht 
allzu leicht ins Schwingen kommen und die 
eine tunlichst geringe Eigenkapazität auf
weisen. 

3. Die Heizstromstärke ist richtig zu be
messen, und die Anordnung muß so getroffen 
sein, daß eine beliebige Feineinregulierung 
der Heizstromstärke möglich ist. 

Die Folgen sind sonst 
Eigengeräusche und un
ter Umständen Pfeif-
neigung. 
Es können sonst als 
Folgeerscheinung sum
mende undkratzendeGe
räusche bewirkt werden. 
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Fehler: 

4. Der Röhrensockel muß nicht nur eine 
ausgezeichnete Isolation dauernd aufweisen, 
sondern er muß auch so ausgeführt sein, daß 
seine Kapazität tunlichst gering ist. 

5. Wenngleich bei der Anordnung der 
Einzelteile im Hochfrequenzverstärker pein
lichst darauf zu achten, daß diese so nahe als 
möglich aneinander angeordnet werden, so 
daß die Verbindungsleitungen tunlichst kurz 
sind, so ist doch unbedingt zu vermeiden, 
daß die Drahtführung, insbesondere bei ge
ringem Abstande voneinander, parallel zu
einander laufen. Hierdurch können nicht 
nur erhebliche innere Kapazitätswirkungen 
auftreten, sondern es entstehen auch uner
wünschte Rückkopplungen. 

6. Bei Benutzung von Hochfrequenztrans
formatoren können in diesen bei ungeschick
ter Anordnung leicht Rückkopplungen auf
treten. Es empfiehlt sich aus diesem Grunde, 
die Transformatoren, insbesondere, wenn ihr 
Abstand voneinander gering ist, so zu mon
tieren, daß ihre Achse um 90° gegeneinander 
versetzt wird. 

7. Besonders häufig wird bei Hochfre
quenzverstärkern der Fehler gemacht, die 
Gitterleitung des oder der Hochfrequenzver
stärker falsch anzuschließen, sei es, daß die 
falsche Verbindung nach dem Empfangs
kreise hinter den Zwischentransformatoren 
oder nach der Anodenbatterie hin bewirkt 
worden ist. 

8. Die Anodenspannung muß die genü
gende Größe besitzen. 

Auftretender Effekt: 

Die Folgen sind sonst 
kratzende und summen
de Geräusche im Emp
fangstelephon . 
Die Folgen sind, wie be
reits angedeutet, die 
durch unerwünschte 
Rückkopplungen auf
tretenden Störungen, 
insbesondere Verzer
rungen und starke Laut
stärkeschwankungen. 

Namentlich rauschende 
und kratzende Geräu
sche können die Folge
erscheinungen ungün
stig montierter Hoch
frequenz- Transformato
ren sein. Aber auch 
pfeifende Rückkopp
lungsgeräusche können 
leicht auftreten. 
Als Folge kann im 
ungünstigsten Falle ein 
völliges Ausbleiben des 
Empfanges auftreten; 
in weniger krassen Fäl
len wird der Empfang 
mehr oder weniger ver
zerrt. 
Die Lautstärke ist sonst 
zu gering. 

Indikationsapparate (Telephon bzw. Lautsprecher). 

Die Stromamplitude, welche den Indikationsinstrumenten zugeführt 
wird, ist außerordentlich viel geringer als die Empfangsamplitude. 
Infolgedessen ist die Zahl der Störungsmöglichkeiten, mindestens so
weit die vollkommene Unterbrechung in betracht kommt, auch lange 
nicht so groß als beim Abstimmungskreis, Detektor oder dgl. 

Andererseits weist nicht nur das Telephon, sondern vor allem der 
Lautsprecher zahlreiche innere Störungsmöglichkeiten auf. Ein häufig 
beobachteter Fehler besteht darin, daß die Membrane, welche ja meist 
auch beim Lautsprecher verwendet wird, nicht fest genug gezogen ist, 
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so daß klirrende und kratzende Geräusche entstehen. Im übrigen treten 
im besonderen noch folgende Fehler auf: 

Fehler: 

1. Die beweglichen Zuführungsleitungen 
sind entweder in sich gebrochen, oder, was 
meist bei Fehlern der Fall ist, es sind die 
Anschlüsse an den Kabelschuhen unter
brochen. 

2. Die Telephon- oder Lautsprecher-An
schlußverbindungen machen keine genügen
den Kontakte oder die Isolation führt mehr 
oder weniger zu einem Kurzschluß. 

3. Die Erregerspulen der Magnete zeigen 
entweder in sich Unterbrechungsstellen der 
Leitungsführung oder an den Anschluß- und 
Verbindungskontakten sind Unterbrechun
gen vorhanden. 

Auftretender Effekt: 
Die Folgeerscheinung be
steht darin, daß infolge 
der völligen Unterbre
chung die Lautstärke 0 
ist. 
Hierdurchwird die Laut
stärke mehr oder weni
ger beeinträchtigt. Im 
extremen Falle kann der 
Empfang völlig zum Aus
setzen gebracht werden. 
Die Folge ist eine Emp
fangsschwächung, wel
che sich bis zum völligen 
Versagen des Empfanges 
steigern kann. 

5. Vorsichtsmaßregeln, die beim Aufbau und der Benutzung 
von Radioempfängern beachtet werden sollten!). 

Da oft Kleinigkeiten einen sehr erheblichen Einfluß auf die Resul
tate bei Empfängern ausüben, erscheint es zweckmäßig, die Aufmerk
samkeit auf einige mehr oder weniger wichtige Vorsichtsmaßregeln hin
zuIenken, die tunlichst beobachtet werden sollten. 

1. Beim Aufbau eines Empfängers ist es vorteilhaft, alle Leitungs
verbindungen zu verlöten, sofern sie nicht mit Schraubkontakten oder 
Anschlüssen fest verbunden sind. Nachdem der gesamte Empfänger 
vollständig zusammengesetzt ist, sollten die Leitungsverbindungen 
gleichfalls soweit als möglich miteinander verlötet werden. 

2. Man soll die Ableitung von der sekundären Gitterverbindung 
des Transformators mit dem Gitter der Verstärkungsröhre so kurz als 
möglich gestalten. 

3. Man soll den Verstärkungstransformator so nahe als möglich an 
die Verstärkungsröhre heransetzen. 

4. Man soll den veränderlichen Antennenkondensator so nahe als 
möglich an der Antennenzuführung montieren, sei es auf dem Paneel oder 
der Empfangstischplatte. 

5. Es ist zweckmäßig, die veränderliche Kopplungsvorrichtung mög
lichst nahe am Antennenkondensator zu befestigen. 

6. Um die besten Resultate zu erzielen, ist ein gut abgeschlossener 
Gitterwiderstand und Gitterkondensator zu benutzen. 

1) Zum Teil nach einem Katalog von "The Dayton Fan & Motor Co." 
Dayton, Ohio U. S. A. 1922. 



784 Störungen des R-T.-Empfangs und Fehlerquellen. 

7. Man soll für alle Verbindungsleitungen Kupferdraht benutzen, 
entweder in Form von doppelseidenumsponnenem Draht oder emailliert 
oder aber auch unisoliert. Für Verbindungen zwischen den Instrumenten 
und Apparaten genügt die Drahtnummer 22 (0,7 mm 0), welche aber 
auch durch eine steifere Ausführung ersetzt werden kann, falls gewünscht. 
Für die Verbindungsleitung mit der Heizbatterie sollte keine geringere 
Drahtstärke als Nr. 16 gewählt werden. 

8. Bei der Montage der Apparatur auf einem Panel ist es wünschens
wert, die Einzelinstrumente gegen die kapazitive Wirkung des Empfan
genden zu schützen. Dies kann leicht bewirkt werden dadurch, daß die 
Rückseite des Paneels mit Zinnfolie oder mit einem nichtmagnetischen 
Überzug belegt wird, der nur mit denjenigen festen Anschlußpunkten 
der Montage verbunden wird, die geerdet werden. Dieser Schutz muß 
an allen anderen Stellen von Verbindungspunkten Aussparungen er
fahren. Wenn Hochfrequenzverstärkung angewendet werden soll, ist 
es zweckmäßig, die Transformatorgestelle zu erden. 

9. Es soll daran erinnert werden, daß der positive Pol der Anoden
batterie stets mit der Anode der Vakuumröhre verbunden werden muß. 

Wenn für die Anodenspannung eine Akkumulatorbatterie benutzt 
wird, sollte in dem Stromkreis eine Sicherung eingeschaltet werden, um 
die Apparatur zu schützen. 

10. Wenn blanker Draht benutzt wird, sollten die Leitungen mit. 
Isolierrohr umgeben werden. 

11. Man soll die Verbindungsleitungen nicht länger machen, als 
absolut notwendig ist. Je größer die Verstärkung gewählt wird, um 
so mehr ist auf die Anordnung und gute Isolation der Instrumente und 
Einzelteile zu achten. Je kürzer die Verbindungsleitungen sind, um so 
weniger liegt für die Röhrenkreise die Tendenz zugrunde, im Audio
frequenzbereich zu schwingen oder Pfeifgeräusche hervorzurufen. Dies 
ist in besonderem Maße zu beachten bei Hochfrequenzverstärkung. 

12. Man soll das Variometer und die Kopplungsvorrichtung nicht 
unter 4 Zoll ['" 102 mm] (zwischen den Achsen) aneinandersetzen. 

13. Man soll für Lötzwecke keine Säure benutzen. Das beste Löt
mittel für diesen Zweck ist Kolophonium. 

14. Man soll besonders darauf achten, daß die primären und sekun
dären Zuleitungen nicht parallel zueinander verlaufen und zu nahe bei
einander sind. Wenn es notwendig ist, die prämären und sekundären 
Leitungen parallel zu legen, sollten diese wenigstens 1/2 Zoll [13 mm] 
Abstand voneinander besitzen. Es ist weit besser, diese Leitungen 
rechtwinklig zueinander zu verlegen, sofern dies möglich ist. Hierdurch 
werden auch Pfeifgeräusche unterdrückt. 

15. Man soll nicht die Anodenbatterie über den Heizdraht einer 
Röhre verbinden. Sorglosigkeit in dieser Beziehung bewirkt, daß die 
teuren Röhren durchbrennen können. 

16. Man soll Schellack zu Isolationszwecken der einzelnen Instru
mente tunlichst nicht benutzen, auch nicht bei Verbindungsleitungen. 
Wenn es wünschenswert ist, Drähte an einer Unterlage zu befestigen, so 
kann man dies mit Paraffin oder mit hochwertigem Isolierlack bewirken. 
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6. Schwierigkeiten der Reflexschaltungen und i\hnlicher 
Kunstschaltungen für den Radiofabrikanten. 

Während für den Radioamateur die Herstellung und Bedienung 
von Reflex'lchaltungen ein überaus dankbares Gebiet ist, da hiermit 
einerseits nicht nur an Energie und Einzelteilen für die Apparatur er
heblich gespart werden kann, um ausgezeichnete Empfangseffekte zu 
erzielen, bedeutet diese Empfängertype für den Radiofabrikanten mehr 
oder weniger stets eine gewisse Gefahr. Der Radiofabrikant muß seine 
Empfangsapparatur in der Weise erzeugen, daß er nach einem wohl 
durchgeprüften Modell tunlichst im Schablonenbiegeverfahren die Lei
tungen biegt und sie an nach Lehren gebohrte und montierte Platten 
anschließt. Wenngleich hierbei eine große Regelmäßigkeit, insbesondere 
bei eingearbeiteten Betrieben, bewirkt werden kann, so sind doch immer
hin kleine Varianten möglich, welche infolge des Umstandes, daß jede 
Röhrenapparatur gleichsam als Ultramikroskop wirkt, für die Wirkungs
weise äußerst abträglich sein können. 

Es kommen noch weitere ungünstige Umstände hinzu. Die häufig 
etwas verschiedenartig ausfallende Isolation, z. B. der Röhrensockel, 
die stark variierenden Eigenschaften der Silitableitungswiderstände 
u. a. m. können eine erhebliche Veränderung in der Wirkungsweise der 
einzelnen Apparate hervorrufen. Es kommt weiter hinzu, daß die Be
nutzer häufig wahllos Röhren verschiedenster Firmen gebrauchen, auch 
solche Ausführungen, deren Charakteristik usw. für den Reflexempfän
ger durchaus nicht passend ist. 

Zu einer vollen Katastrophe kann die Angelegenheit dagegen werden, 
daß Reflexempfänger mit einem Kristalldetektor als reflektierendem 
Gliede benutzt werden. Die hierdurch bewirkten außerordentlich großen 
Widerstandsvariationen können die Arbeitsweise des Reflexempfängers 
vollkommen in Frage stellen und unter Umständen bewirken, daß der 
Apparat weit schlechter arbeitet als irgendein anderer gewöhnlicher 
Röhrenempfänger . 

XX. Prüf.. und Meßinstrumente. 
Derjenige R.-T.-Interessent der lediglich mit einem Kristalldetektor 

zu empfangen wünscht, braucht sich keine Meßinstrumente anzuschaf
fen, es sei denn, daß er bei der ersten Installation seinen Empfänger, 
der me,st ein Primärkreis empfänger sein wird, eichen will. 

Wer jedoch tiefer in das Wesen der Radionachrichtenübermittlung 
eindringen will, wird auf gewisse Messungen, mindestens solche ein
fachster Art, nicht verzichten können. Spannungsmessungen sind sogar 
schon beim Arbeiten mit Röhrenempfängern erforderlich, da alsdann 
die Voltzahl des Heizakkumulators und der Hochspannungsbatterie fest
gestellt werden muß; das erstere beim Aufladen, was derR.-T.-Interessent 
im allgemeinen selbst bewirken wird, die letztere Messung, wenn die 
Batterie einige Zeit in Gebrauch war und zu befürchten ist, daß die 

Nesper, Radio-Telephonie. 6. Auf]. 50 
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abgegebene Spannung für den anstandslosen Betrieb des Empfängers 
nicht mehr ausreicht. Bei Benutzung der dunkel brennenden modernen 
Sparröhren kommt man mehr und mehr dazu, in die Apparate Meß
instrumente (Voltmeter, Amperemeter) direkt einzubauen, welche im 
Betriebe abgelesen werden müssen. 

Darüber hinaus wird aber der Amateur, der sich selbst vom physi
kalischen Verhalten der Kristalldetektoren gewisser Hochfrequenz
widerstände, insbesondere aber aller Röhren und Röhrenschaltungen 
unterrichten will, genötigt sein, meßtechnisch vorzugehen. Es sollen 
daher im nachstehenden wenigstens einige der am meisten vorkommen
den Instrumenttypen, der Eichskalen, sowie sonstige Gesichtspunkte 
kurz erörtert werden. 

t. lUeHallllaratr. 
a) Der Prüfsummer. 

In vielen Fällen ist es nur erwünscht, festzustellen, ob z. B. die 
Leitungsführung eines Apparates und die Kontaktstellen in Ordnung 
sind. Auch tritt vielfach der Wunsch auf, einen Detektor auf seine Emp
findlichkeit hin oberflächlich zu untersuchen und annähernd auf maxi
male Lautstärke einzustellen. 

Zu diesem Zweck ist es nicht erforderlich, eine immerhin einen ge
wissen Raum einnehmende, verhältnismäßig kostspielige und an 
Starkstrom gebundene Sendeapparatur aufzustellen oder einen gleich
falls für den Amateur häufig nicht ganz leicht zu beschaffenden 
Wellenmesser zu verwenden. Man gelangt in solchen Fällen weit ein
facher zu dem gewünschten Ziel durch eine sog. "Prüfsummeranord
nung" , die in früheren Zeiten auch "Lockklingel " genannt wurde. 
Diese Anordnung besteht in einfachster Weise aus l 
einem kleinenSummer oder WagnerschenHammer, C;::::::::;:J 
der mit einem Element, einer Kon
takt stelle und einer Spule in Serie ge
schaltet ist. Sobald man die KOll
taktstelle betätigt, wird der Ele
mentstrom geschlossen, der Summer 
eingeschaltet, und die Spule ist der 
Sitz von Schwingungen zwar sehr 
geringer Energie, die aber immer
hin ausreicht, um die vorgenannten 
Untersuchungen auszuführen. 

Eine besonders kleine, hand
liche Ausführung des Prüfsummers 
von M. Baumgart gibt Abb. 928in 
Ansicht und Abb. 929 im Schnitt 
wieder. In einem leichten zylin 
drischen Gehäuse e ist ein gut aus
wechselbares Element bangeordnet, 
welches durch Lösen des Boden-

Abb. 928. An-
sicht de3 P,üf-
summers von 
Baumgart. 

e 

H""'----nltlr""'""""'11 h 
1Ir--" ........... --... .. 1 9 

b 

Abb. 929. Schnitt 
durch denPrüfsummer 

von Baumgart. 
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verschlusses von e herausgenommen werden kann. Immerhin ist die 
Benutzungsdauer eine ziemlich lange, da die Stromentnahme nur 
äußerst gering ist.. Die Kontaktgebung des Elements mit der Grund
platte /, auf welcher der eigentliche Summer a montiert ist, erfolgt 
einerseits mittels einer Feder g. Der andere Pol des Elements h ist 
direkt an die über dem Summer angeordnete Induktionsspule i geführt. 
Die Unterbrechungen des Summers erfolgen an der sehr exakt ausge
führten und besonders rein zu haltenden KontaktsteIle d, welche durch 
den Summeranker betätigt wird. Durch die kleine Traverse k wird das 
obere Schild des Gehäuses gegen die Summergrundplatte abgestützt . 

Um einerseits den Summer ein- und ausschalten zu können, anderer
seits eine Nachregulierung der Unterbrechungszellen (Tonhöhe), welche 
normalerweise im musikalischen Tonbereich liegt, bewirken zu können, 
ist ein Knopf loben auf dem Summer vorgesehen. 

Dieser Summer hat, abgesehen von 
seinen elektrischen Vorteilen , einen 
guten und andauernden, leicht ein
regulierbaren Summerton zu ergeben 
und demzufolge eine regelmäßige Un
terbrechungswirkung zu bewirken, 
noch den weiteren Vorteil, daß er be
q uem in der Tasche mitgeführt werden 
kann und illfolge der kleinen Ab
messungen ohne weiteres in Empfän
ger, Spulen, welche erregt werden sol
len, hineingesteckt werden kann. 

Eine andere gleichfalls sehr ein
fache Zusammenschaltung eines Prüf
summers nebst Schalter der Firma 
Sil bertown Co . in London gibt 

Abb. 930. Prüfsummer nebst Schal
ter auf einem Brett montiert (Sil ber

town Co., London E. C. 4) 

Abb. 930 wieder . Die Batterieanschlüsse werden an den vorn ange
brachten Klemmen bewirkt. Die Ein- und Ausschaltung erfolgt durch 
den Schalter. Die Einregulierung der Tonhöhe des Summers ist in 
einfachster Weise durch eine kleine Einstellschrau be möglich. 

Einen sehr hübsch ausgeführten Radioprüfer , "Radio-Test" genannt, 
stellt das Elektro-Installations-Material"'erk, G. m. b. H . . Frankfurt a .M.
West, her. Dieser besteht in einem kleinen Kästchen nebst Anschluß-, 
kontakt; in ersterem ist ein Summer l~eb~t Batterie erhalten. Es kann 
mit diesem Apparat sehr rasch und einfach d ie BetriebsbHeitEchnft des 
Empfängers festgestellt werden. 

h) Die Pal'allelohmanol'dnung-. 
Häufig wird der Radioamateur das Bestreben haben, festzustellen 

wie groß etwa die Lautstärke ist, mit der er empfängt, um so mehr, als 
er in der Literatur häufig Lautstärkeangaben findet. Im allgemeinen 
und wenn keine besonderen Hilfsapparate zufällig vorhanden sein sollten, 
wird für den Amateur die sehr einfach zu verwirklichende sog. "Parallel
ohmmethode" inbetracht kommen. 

50* 



788 Prüf- und Meßinstrumente. 

Die hierbei übliche Schaltung bei Benutzung eines Telephons als 
Indikator ist gemäß Abb. 931 sehr einfach. 

Unter Verwendung irgendeiner Empfangsschaltung wird parallel 
zum Detektor a oder parallel zum Festkondensator b ein fein regulier
barer, möglichst kapazitäts- und selbstinduktionsfreier, geeichter Wider
stand c geschaltet. Dieser wird so einreguliert, daß der Empfang im 
Telephon d gerade verschwindet.. Je kleiner der abgelesene Parallel

/ 
b 

widerstand ist, um so größer ist c p, 
die Empfangsenergie. 

Anstelle des Widerstandes kann 
man auch eine veränderliche Kopp
lungsanordnung anwenden, mittels 
derer der Detektorkreis mit dem 
empfangenden System gekoppelt 
wird. Auch hierbei ist die Festigkeit 
der Kopplung mindestens ein rela
tives Maß für die Empfangsenergie 
bzw. Stromstärke. 

Abb. 931. Parallelohmschaltung. Man kann auch das Telephon d 
durch ein hochempfindliches Galva

nometer (Empfindlichkeit 10-6 bis 10-7 ) ersetzen, den Parallelwiderstand 
ganz fortlassen und somit direkt die Empfangsstromstärke bestimmen. 

Neuerdings wird häufig nicht mehr, wie dies früher üblich war, der 
Wert in Parallelohm angegeben, wobei also eine Parallelohmzahl einEr 
geringen Empfangslautstärke entsprach, sondErn ES wird das reziproke 
Verhältnis angegeben. 

Man bezeichnet also 

L t t k 1 Telephonwiderstand 
au s är e = + 

Parallelohmwiderstand . 
In diesem Ausdruck ist zweckmäßigerweise der Telephonwiderstand 
mi t berücksichtigt. 

In der Praxis wird fast ausschließlich die Parallelohmmethode mit 
Hörempfang (Abb. 931) angewandt. Ihre Nachteile sind das subjektive 
Abhören mit dem Telephon, wodurch sehr erhebliche I) Fehler möglich 
sind und insbesondere die Tatsache, daß die Detektoren weder hinsicht
lich ihrer Empfindlichkeit gleichartig sind, noch während der Aufnahme 
oder im Ruhezustand immer konstant bleiben. Wohl der wesentlichste 
Nachteil ist aber der, daß zwischen Empfangsstromstärke bzw. Emp
fangsenergie und der Größe des Parallelwiderstandes keine Proportiona
lität besteht (Klages, Demmler). Infolge dieses und der anderen 
Nachteile kommt die Parallelohmmethode nur für vergleichende quan
titative Messungen inbetracht. 

1) Infolge der physiologischen Verschiedenheiten bei verschiedenen Experimen
tatoren können Differenzen bei der Lautstärkenaufnahme bis zu mehreren 100 Pro
zent auftreten. Es kommt weiterhin beim tönenden Empfang hinzu, daß auch 
die Tonhöhe noch wesentlich mitspricht, da die tieferen Töne erheblich stärker 
akustisch gedämpft sind als hohe Töne. Wo hier das Optimum liegt, ist bis jetzt 
gleichfalls noch nicht genau festgestellt. 
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c) Eml)findIichkeitspriifung eines R.-T.-Hörel's. 
Für jeden, der einen Hörer kauft, ist es nicht nur notwendig, sich 

davon zu überzeugen, daß derselbe mit angenehmem Druck gegen die 
Ohren anliegt und daß sein Gewicht nicht allzu schwer ist, da sonst 
leicht Ermüdungserscheinungen eintreten können, sondern man muß 
sich auch vergewissern, daß der Hörer die nötige Empfindlichkeit 
besitzt, da sonst die gewünschte Empfangslautstärke nicht erzielt 
werden kann. 

Eine sehr einfache Prüfung jedes Kopfhörers besteht darin, daß 
man die Enden der Zuleitungsschnur mit der Zunge berührt. Es muß 
alsdann bei einem empfindlichen Hörer bei jeder Berührung und beim 
Loslassen der Zunge ein leichtes Knacken zu hören sein. Dieser Effekt 
wird dadurch hervorgerufen, daß eine geringe Span
nungswirkung durch die Säure des Speichels erzeugt 
wird. 

Sehr zweckmäßig hierfür ist auch die Benutzung 
kleiner Elemente, welche als sog. Telephonprüfer im 
Handel zu haben sind. 

Man kann sich auch dieses Element sehr gut nach 
O. Kappelm;tyer selbst herstellen. Gemäß Abb. 932 
wird ein alter Kupferpfennig a gehälftet und ebenso 
wie ein kleines Stückchen Stanniol b auf eine Scheibe 
aus isoliertem Material, z. B. Glimmer c aufgeklebt. 

Abb. 93? Tele· 
phonprüfungsele

ment von O. Kap
pelmayer. 

Wenn die Trennfuge mit Speichel überbrückt wird, ist ein kleines 
Element gebildet, und es entsteht ein deutliches Knacken im Telephon, 
wenn die Zuführungsenden des Telephons mit a und b berührt werden. 

Diejenigen Hörer, welche mit einer Empfindlichkeitseinstellung ver
sehen sind, bedürfen einer besonders feinen Einstellung vor oder wäh
rend der Benutzung. Am einfachsten wird der gewünschte Effekt da
durch erzielt, daß man während des normalen Empfanges an der Fein
einstellschraube so lange dreht, bis das Optimum an Lautstärke erzielt 
ist. Es ist hierbei zu beachten, daß die Klangreinheit durch die Ein
regulierung nicht leiden darf . Unter Umständen kann ein etwas leiserer 
Empfang, welcher klangrein ist, vorteilhafter sein, als die Erzielung einer 
größeren Lautstärke. 

d) Lautstärkepriifer von Gans & Goldschmillt. 
Genauere Meßresultate als mit dem gewöhnlichen- Parallel-Ohm

widerstand werden selbstverständlich erhalten, wenn man eine Wheat
stonesche Brückenschaltung verwendet. Eine solche ist bei dem Laut
stärkeprüfer von Gans & Goldschmidt gemäß Abb. 933 verwendet. 

In der einen Diagonale der Brücke ist die Batterie nebst Summer 
eingeschaltet, während in der andern der Hörer für Nullinstrument 
eingeschaltet ist. An die Kontakte rechts wird die Batterie angeschlossen. 

Bei AbgIeichung der Brücke, was mittels des aus der Abbildung 
vorn erkennbaren Drehknopfes geschieht, der einen Zeiger trägt, welcher 
die Eichskala bestreicht, ist das Geräusch im Hörer, welcher an die 
links in der Abbildung erkennbaren Kontakte angeschlossen wird, ein 
Minimum. 
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Abb. 933. Lautstärkeprüfer (\Vheatstonesche Brückenanordnung) von 
Gans & Goldschmidt 

Ein derartiger Lautstärkeprüfer kann nicht nur dazu benutzt werden, 
um die Empfindlichkeit von Hörern festzustellen, sondern er ermöglicht 
auch die Messung und den Vergleich der Lautstärke der verschiedenen 
T.-R.-Sender. 

e) "r ellen!ll'üfel'. 
Es ist nicht immer erforderlich, einen exakt arbeitenden Wellen

Abb. 934. Wellen 
prüfer der Radiofrp

quenz G. 111. b. H . 

messer aufzustellen. Andererseits genügt aber viel
fach der Prüfsummer auch nicht, da er ja nur 
geringe Energie im gesamten Wellenbereich des 
Empfängers erzeugt. 

In solchen Fällen verwendet man vorteilhaft 
einen sog. Wellenprüfer, welcher einfacher und 
billiger als ein gewöhnlicher Wellenmesser zu
sammengebaut werden kann. Ein solches In
strument der Radiofrequenz G. m. b. H. zeigt 
Abb. H34. In einem Holzkasten ist ein Drehkon
densator mit Trockenbatterie und Summer an
geordnet (sog. Lodge-Eichhornschaltung). Oben
auf wird diejenige Spule eingestöpselt, deren 
Wellenbereich je'H>ilig gewünscht wird. Der Wel
lenprüfcr wird in der Nähe des Empfängers auf· 
gestellt, und man ist auf diese Weise nicht nur 
in der Lage, das ordnungsgemäße Arbeiten des 
Empfängers zu kontrollieren, sondern auch fest
zustellen, welche Sendestation jeweilig empfan
gen wurde. 

f) RadioalllateUl'wcllcnllles~Cl". 

Als wichtigstes Meßinstrument der gesamten Radiotechnik ist deI 
Wellenmesser anzusprechen. Während für die Radio-Verkehrstechnik ver
schiedene Modalitäten geschaffen worden sind, um die Wellenlänge 
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zu messen, in der Hauptsache jedoch ein geeichter Resonanzkreis mit 
Indikationsinstrument benutzt wurde und auch noch wird, kommt für 
den Radioamateurbetrieb lediglich ein auf die Resonanzlage ge
eichter Meßkreis inbetracht. 

Die einfachste Form eines derartigen Resonanzmeßsystems be
steht in einem kontinuierlich variablen Kondensator, einer stufen
weise auswechselbaren Selbstinduktionsspule und zur Aufnahme von 
gedämpften Schwingungen, deren Wellenlängen bestimmt werden sollen, 
einem Detektor nebst Telephon. Bei der Messung von ungedämpften 
Schwingungen wird eine Detektor-Summerkombination mit Telephon 
als Resonanzindikator, zum Senden von Schwingungen bestimmter 
Wellenlängen schwacher Intensität ein Summer verwendet. 

Für R.-T.-Interessenten und Bastler eignet sich beispielsweise sehr gut 
eine sehr leicht zu bedienende 
und billige Ausführungsform des k 
geeichten Wellenmessers von 
M. Baumgart, gemäß den 
Abb. 935 und 936, welcher nor-
malerweise für den Wellen- C 

bereich von 200 m bis 2200 m 
hergestellt wird. Das Schal
tungsschema gibt ein Bild vom 
Aufbau: a ist die Selbstinduk
tionsspule, b der Drehkonden
sator. Um bei Empfang das 
Maximum der Lautstärke, also 

b 

den Resonanzpunkt feststellen Abb. g:~5. Schaltschema des IYcllenmessers. 
zu können, dient der Kristall-
detektor c, welcher mit dem Kopfhörer d in Serie geschaltet ist, zu 
welch letzterem ein Festkondensator e parallel liegt. 

Bei dieser Schaltung kann der Wellen messer auch direkt als Emp
fänger benutzt werden, da er ein äußerst sc!1\yach gedämpftes System a b 
darstellt, welches an den Klemmen kund l an Antenne und Erde an
geschlossen wird, und mit dem hochempfindlichen Kristalldetektor c 
und dem Kopfhörer d eine Aufnahme der Empfangszeichen ermöglicht. 

Um den Wellenmesser als geeichten Sender äußerst schwacher 
Energien benutzen zu können, also ein Fall, der immer dann eintreten 
wird, wenn man feststellen will, ~\Yelche Wellenlänge jeweilig von irgend
einem der R.-T.-Sender aus, auf den Grad der Empfänger abgestimmt 
ist, empfangen viurde, wird der Schalter f g betätigt, wodurch der 
Summer h nebst Erregerbatterie i angeschaltet \yird. In diesem Fall 
darf naturgemäß der \Vellenmesser nicht mit Antenne und Erde ver
bunden sein, sondern es muß vielmehr induktiv durch die Spule a die 
Energie auf den Empfänger übertragen werden, wobei man von Fall zu 
Fall die günstigsten Entfernungen zwischen dem als geeichten Sender 
arbeitenden Wellenmesser und dem Empfänger auszunutzen hat. 

Eine Außenansieht des Wellenmessers zeigt Abb. 936. Die aufsteck
bare Honigwabenspulc a sitzt oben auf der Schaltplatte. b ist der Griff 
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des Drehkondensators, welcher entweder direkt in Wellenlängen geeicht 
sein kann, oder aber es erfolgt die Eichung mittels Kurve orler Tabellen. 
Die Umschaltung von Empfang auf Senden wird mittels des Schalt-

I 

Abb. 936_ Außenansicht des Wellenmessers von Baumgart. 

knopfes t g bewirkt. Die Kontakte k für Antenne und I für Erde sind 
rechts erkennbar. Der Kopfhörer wird an die Kontakte dangeschaltet. 
Der Summer h ist oben auf die Schaltplatte aufgesetzt. Seine Betätigung, 
d . h. die Einschaltung des Elements, erfolgt mittels des Schaltknopfes i. 

/!:) Die Kapazitätsmeßbriicke. 

Es ist für den R.-T.-Interessenten, vor allem natürlich für den 
Bastler, von größter Wichtigkeit, rasch und ohne große Mühe die Ka

Abb.937. 

pazitätsgrößen, z. B. von Festkon
densatoren für die verschiedensten 
Zwecke, von Antennen usw., festzu
stellen. Insbesondere die Nachmes
sung der im Handel üblichen Kon
densatoren ist sehr wesentlich, da 
in vielen Fällen die hierbei angege
benen Kapazitätsgrößen durchaus 
nicht stimmen. 

Für die Kapazitätsmeßbrücke eig
net sich am besten die Wh e a t -
stonesche Brückenschaltung, in der 
Form, wie sie Abb. 937 darstellt, 
mit entsprechenden Abänderungen 
von M. Baumgart versehen. 

Schema der Kapazitäts> Wenn Gleichgewicht in der Brücke 
meßbrücke. vorhanden ist, also im Anzeigeinstru-
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ment g, sei dies nun ein Galvanometer, oder ein Telephon, kein Strom 
fließt, gilt die Gleichung 

b 
Cs = Co,; 

a 
Die Erregung der Brücke findet mittels des Summers d statt, der 

durch ein Element e gespeist wird. Die Spulen a und b sind tunlichst 
kapazitäts- und selbstinduktionsfrei gewickelt. Bei C, wird der zu 
messende Kondensator angeschlossen. Es kann alsdann, wenn das 
erwähnte Gleichgewicht herrscht, die gesuchte Kapazität an der Skala 

h 

Abb.938. Die Kapazitätsmeßbrücke von Baumgart. 

von Ca entweder direkt oder mittels einer Tabelle oder Kurve ab
gelesen werden. 

Eine diesem Schema entsprechende Ausführung der Kapazitäts
meßbrücke von M. Baumgart gibt Abb. 938 wieder. An den Klemmen e 
wird das Element angeschlossen. Der Drehknopf b betätigt die Schalter
kontakte der im Innern des Kat;t ens montierten Spulenb, wodurch die be
treffenden Bereiche, welche jeweilig benutzt werden sollen, eingestellt 
werden. Die zu messende Kapazität wird an den Klemmen h ange
schlossen. An den Klemmen g findet die Anschaltung des Telephons statt. 

Die Ablesung der Kapazität erfolgt an der Skala 1: des Drehkonden
sators C . 

Die vorstehende Meßbrücke ist geeignet für Kapazitätswerte im 
Bereich zwischen 80 cm und 60000 cm. 

h) Anordnungen zur Feststellung des Selbstschwingens (Strahlens) 
von Röhrenempfängern. 

Infolge der außerordentlichen Störung, welche auf benachbarte 
Empfänger durch selbstschwingende Empfänger ausgeübt werden kann, 
ist es wesentlich, einfache Anordnungen zu kennen, welche diese un-
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erwünschte Schwingungs erzeugung einwandfrei festzustellen gestatten. 
Hierzu gehören unter anderen folgende: 

a) ~Iessen des Schwingungsstromes durch ein 
Ano denkreisam peremeter. 

Die Anordnung möge 

+ 

Abb.9:39 entsprechen. Durch festere Kopp
lung der Rückkopplungsspulen mund n 
,yird eine Steigerung der Amplitude 
des Anodenstromes JA bewirkt. Im 
allgemeinen zeigt das Meßinstrument 0 

I bei nOrInal arbeitendem, nicht strah
t lendem Empfänger eine Stromstärke 
JA bis zu etwa 2 MA an. 

Sobald jedoch der Schwingungs
zustand einsetzt, also die Gitter
spannung entsprechend der durch die 
Rückkopplung bewirkten, dem Gitter 
aufgedrückten Wechselspannung sich 
vermindert, sinkt die Anodenstrom-

Abb.939. Meßanordnung zur Fest
stellung der Strahlung eines Emp

fängers. 

stärke JA wesentlich, und zwar bis auf 
etwa die Hälfte des früheren Wertes, 
oder geht noch weiter zurück. 

ß) Feststellung des Schwingungseinsetzens mittels des 
Telephons. 

Es ist bekannt, daß bei etwas Übung ohne weiteres festgestellt 
werden kann, ob die Schwingungen hart oder weich einsetzen. Im all
gemeinen ist ein weiches Schwingungseinsetzen erwünscht, welches 
durch Wahl der im allgemeinen entsprechend negativ zu nehmenden 
Gittervorspannung erreicht werden kann. Bei diesem Zustand findet 
ein Ausstrahlen von der Antenne nicht statt. 

Sofern man jedoch die Gittervorspannung mehr und mehr positiv 
macht, um so härter wird das Einsetzen der Schwingungen und um 
so mehr wird der Empfänger zum Strahlen neigen, bis schließlich, 
durch entsprechendes Knacken und Rauschen bemerkbar, der Strah
lungszustand auch akustisch in die Erscheinung tritt. 

y) Feststellung des Schwingungseinsetzens mittels 
Rahmenempfängers. 

Der mit Hochfrequenzverstärkung arbeitende Rahmenempfänger ist 
selbstverständlich in besonderem Maße geeignet, infolge seiner Hoch
empfindlichkeit ein eventuelles Schwingen und Ausstrahlen eines falsch 
arbeitenden Rückkopplungsempfängers festzustellen. 

Die deutsche Postverwaltung hat die Vorschrift erlassen, daß ein 
Rückkopplungsempfänger nur dann für die Benutzung zugelassen wird, 
wenn ein Rahmenempfänger mit 50 cm Rahmenseitenlänge, der 50 m 
weit von dem Rückkopplungsempfänger entfernt aufgestellt ist und 
mit Dreifach-Hochfrequenzverstärkung arbeitet, einen Schwingungs
zustand des Empfängers nicht feststellen kann. 
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2 3IeßinstrUllH'ute. YoltllH'ter, Ampel'f'llleter, Galyanometel'. 
Die Industrie liefert drei äußerlich voneinander verschiedene Typen 

von Meßinstrumenten von kleinen Abmessungen. Bei der ersten Type 
ist ein Flansch an das Instrument angesetzt, der mehrere Bohrungen 
aufweist, um das Instrument auf der Empfangsplatte aufzuschrauben. 
Der größte Durchmesser dieser Ausführungen beträgt meist ca. 75 mm. 
Sie wird sowohl mit Stromzuleitungen von vorn als auch von rück
wärts geliefert. Bei der zweiten Type ist kein Flansch vorhanden; das 
Instrument hat vielmehr eine gerade zylindrische Form, und die An
schlußklemmen befinden sich auf der Rückseite. Auch dieses Instru
ment ist für die Befestigung auf der Empfängerplatte gedacht. Die 
dritte Anordnung ist für tragbare Zwecke bestimmt und wird ent
weder in Kastenform, besonders bei größeren Abmessungen, geliefert, 
oder in Form einer großen Taschenuhr ausgeführt in Gestalt von kleinen 
Volt- und Amperemetern, um die Spannung oder auch die Stromstärke 
von Akkumulatoren- oder Elementbatterien zu prüfen. 

In diesen drei Ausführungsformen werden im allgemeinen die nach 
verschiedenen Systemen gebauten eigentlichen Meßanordnungen her
gestellt. Für alle Gleichstrommessun
gen kommt in der Hauptsache die 
Benutzung des Drehspulsystems in
betracht; für Messungen des Hoch
frequenzstromes werden ; nur kleine 
Hitzdrahtinstrumente verwendet, um 
tunlichste Unabhängigkeit von der 
Frequenz des zu messenden Wech
selstromes zu erhalten. Für Galva
nometerzwecke werden auch noch 
Magnetnadelanordnungen mit weni. 
gen Windungen benutzt. 

Ein häufig gebrauchtes Drehspul. 
voltmeter der Firma Dr. S. Gug- Abb.040. Elektromagnetisches Volt· 

h . . t' Abb . d meter von Dr. S. Guggenhei mer gen eImer IS m . !)40 WIe er· A .G TEd P 
gegeben. Diese Instrumente werden . . ype 1 0 er l' 

für Gleichstrom und Wechselstrom nach dem elektromagnetischen 
Prinzip und für Gleichstrom allein auch für Präzisionsdrehspulinstru
mente mit permanenten Magneten geliefert . Die elektromagnetischen 
Instrumente der Type EI besitzen keine proportionale Skala und sind 
für Gleich· und \Vechselstrom bis zu 500 Perioden hinauf benutzbar. 
Als Präzisionsinstrumente, nur für Gleichstrom verwendbar, haben 
sie genau proportionale Skala vom Null- bis zum Endwert bei kleinem 
Energieverbrauch. Die E I-Instrumente werden als Voltmeter bis 
100 Volt direkt und bis 250 Volt mit separatem Vorschaltwiderstand 
ausgeführt, während die Amperemeter bis maximal 20 Ampere her· 
gestellt werden können. Die Drehspulinstrumente werden bis 120 Volt 
direkt und bis 150 Volt mit separatem Vorschaltwiderstand geliefert, 
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während die Amperemeter bis 15 Ampere mit eingebautem Shunt und 
für größere Stromwerte mit besonderem Shunt ausgeführt werden. 

Derartige Instrumente sind für folgende Meßbereiche im Handel 
zu haben: 0 bis 2 Ampere 

o 5 
o 6 
o 10 
o ,,15 
o 25 usw. 

In gleicher äußerlicher Ausführung werden Drehspulvoltmeter ver-
kauft für folgende Skaleneinteilung: 

Obis 3 Volt 
o 5 
o 6 
o ,,10 
o ,,15 
o ,,30 

" 
usw. 

Recht zweckmäßig sind Voltmeter mit normalisiertem dreipoligem 
Stecker etwa gemäß Abb. 941, da auf diese Weise mit einem Instrument 
wahlweise die Heizbatteriespannung oder Anodenspannung rasch ge
messen werden kann. 

Abb.941. Voltmeter mit normalisiertem 
Dreipolstecker für die Spannungsmessung 
der Anodenbatterie und der Heizbatterie 

von Dr. S. Guggenheimer A.G. 

Abb. f42. Voltmeter von Dr. 
S. Guggenheimer A. G., ins
besondere für Sparröhrenmessun
gen mit eingebautem Umschalter. 

3. Spannungs- und SÜ'OJlUueßillstrumente für Spal'röhren. 

Um mehrere Röhren mit einem Instrument rasch messen zu können, 
sind verschiedene Anordnungen getroffen worden , welche diese Messun
gen in ökonomischer Weise auszuführen gestatten. 

Bei dem Voltmeter von Dr. S. Guggenheimer A. G., gemäß Abb. 942 
ist ein Voltmeterumschalter eingebaut, mittels de3~en die Spannungen 
bis zu 4 Röhren , eine nach der anderen, abgelesen werden können. 
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Ein anderer Weg ist bei dem Zwischenstecker, welchen Dr. S. Gug
genhe imer für die Aron E .-G.liefert, gemäß Abb .943, eingeschlagen. 

Hierbei wird die Röhre 
mittels eines Zwischen
steckers , den Abb. 944 
wiedergibt, eingestöp
selt, und die Spannung 

Abb. 943. Anhalten des Voltmeters an den Röhren- Abb. 944. Zwischen-
zwischenstecker (Aron E.-G.-Dr. S. Guggenheimer). stecker. 

wird, wie dies Abb.941 zeigt, mittels eines angehaltenen für diesen 
Zweck besonders von Guggenheimer konstr~ierten Voltmeters ab
gelesen. 

a) Einsteckpräzisionsvoltmeter von Gans & Goldschmidt. 

Während bei den R-T.-Empfängern in Amerika schon vielfach der 
Einbau von kleinen Meßinstrumenten vorgenommen wird, die ins
besondere bei dem außerordentlich geringen Glühen von Oxyd- und 
Thoriumkathoden ohne Meßinstrument 
leicht eine Überheizung und Zerstörung 
der Röhren eintreten kann, ist diese An
ordnung bei deutschen Apparaten bisher 
kaum in Anwendung gekommen. Um die 
zweifelsohne hierdurch bewirkte gewisse 
Verteuerung zu eliminieren, kann ein mit 
zwei Steckkontakten versehenes Voltmeter, 
bzw. Amperemeter von Gans & Gold
schmidt gemäß Abb. 945 verwendet wer
den. Das Voltmeter ist mit zwei Kontakt
stiften versehen, welche in eigens hierfür 
am Sockel der betreffenden Röhre, deren 
Spannung, bzw. Heizstromstärke gemessen 
werden soll, angebracht sein müssen. Ein 

Abb. 245. Einsteck-Präzisi
onsvoltmeter von Gans & 

Goldschmid t . 

leichtes Einstecken der Steckkontakte genügt, um die Messung vorzu
nehmen. Die Schwierigkeit besteht zur Zeit nur darin, daß die normalen 
Röhrensockel mit derartigen Kontaktlöchern nicht ausgerüstet sind. 

Um das Instrument zu den Stromstärkemessungen zu benutzen, 
muß selbstverständlich ein entsprechender Shunt vorgesehen sein. 
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Bei den Hitzdrahtinstrumenten, die in England häufig in Form 
von" Thermoammetern" in den Handel kommen, sind angeblich die diesen 
Instrumenten häufig anhaftenden Schwierigkeiten überwunden, indem 
die angezeigten Werte nicht durch Temperaturwechsel des Meßraumes 
beeinflußt werden und auch von Audio- oder Radiofrequenzen unab
hängig sein sollen. In englischen Spezialgeschäften werden diese Thermo
ammeter mit folgenden Eichskalen geliefert: 

Obis 1 Ampere 
o " 1,5 
o 2 
o " 2,5 
o " 3 usw. 

In gleicher Weise sind Thermomilliamperemeter zu haben in 
Eichungen von: 

Obis 125 Milliampere 
o 250 
o 500 usw. 

In Deutschland werden verhältnismäßig kleine Hitzdrahtinstru
mente von Dr. S. Guggenheimer A. G. geliefert. Die Ausführungs
form eines Hitzclrahtamperemeters zeigt Abb.946. Diese Type wird 
mit maximal 5 Ampere ausgeführt und zwar für Schalttafelaufbau mit 
einem Gehäusedurchmesser von 57 mm und einem Grundplattendurch
messe!' von 74 mm und für versenkten Einbau mit einem Flachring 
von 74 mm Durchmesser. 

Abb. 946. Hitzdrahtamperemeter Type 
H. 11 von Dr. S. Guggenheimer. 

Abb. 947. Taschenvoltmeter von 
Siemens & Halske, A.-G. 

Für die Nachmessung von Akkumulatoren können Taschenvolt
meter, entsprechend der Ausführung von Siemens & Halske gemäß 
Abb.947, verwendet werden. Bei dieser Ausführung ist der Eigenver
brauch infolge hohen inneren Widerstandes nur gering. Durch Drücken 
auf die Taste wird ein bekannter Widerstand parallel zum Instrument 
geschaltet, wodurch die Möglichkeit gegeben ist, Elemente offen und 
strombelastet auf ihre Spannung hin zu untersuchen, 
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Diese Tascheninstrumente werden nach dem Drehspul-Prinzip ge
baut und zwar bis 100 Volt und 20 Ampere direkt. Eine normale 
Type gemäß Abb. 948 ist z. B. für 10 Volt und 100 Vo:t Meßbereich 
ausgeführt. 

Derartige Instrumente werden in Deutschland von Dr. S. Guggen
heimer mit zwei Polen geliefert, um mit demselben Instrument so
wohl Spannungs- als auch Strommessungen ausführen zu können. 

Abb. 948. Normale3 Taschenvolt
meter von Dr. S. Guggenheimer 

TypeTp mav. 

Häufig werden auch Gal. 
vanometer verwendet, sei es in 
der gewöhnlichen astatischen 

Abb. 949. Galvanoskop von 
Siemens & Halske A.-G. 

Form, bei der eine Magnetnadel in einer Windung abgelenkt wird, 
sei es in einer besseren Galvanoskopausführung, entsprechend Abb. 949 
(Siemens & Halske A.-G.). Mit einem derartigen Instrument können 
recht genaue Messungen ausgeführt werden. 

XXI. J~ehrapparaturen. l\'Iorsezeichen
lehrapparate. 

Da der Amateur häufig, mindestens z. Zt. in Amerika und Holland, 
in die Lage versetzt wird, Morsezeichen abzuhören, ist es von großer 
Wichtigkeit, Einrichtungen zu besitzen, die entweder den Selbstunter
richt oder den Unterricht durch andere Personen in Morsezecihen ge
statten. 

Das einfachste Verfahren besteht darin, daß man ein Trockenelement, 
einen Taster und den Wagnersehen Hammer einer elektrischen 
Klingel mit abgenommener Glockenschale in Serie schaltet. Eine der
artige Anordnung stellt Abb. 950 schematisch dar. a ist das Element, 
b der Morsetaster und c der Summer, der möglichst so beschaffen sein 
soll, daß er einen Ton im akustischen Bereich erzeugt. Der Amateur, 
der sich selbst unterrichten will, gibt mit dem Taster die Morsezeichen 
und hört dieselben gleichzeitig am Summerton ab. 

Wesentlich bessere Resultate erzielt man, wenn eine Person die 
Morsezeichen mit dem Taster gibt und der Lernende dieselben etwa im 
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Nebenraum mit dem Telephone empfängt, das durch eine entsprechend 
lange Doppelleitung mit dem Summer c verbunden ist. 

iU --Ira-~ /d ~ 
i ~ ~======:=:::c!lI L._._._._._._._.---.l 

Abb. 950. Schaltschema eines Lehrapparates für Erlernung der Morsezeichen. 

Noch mehr würde man sich den praktischen Anforderungen nähern, 
wenn man zwei Apparaturen abc, die in getrennten Räumen aufgestellt 
sind, durch eine Doppelleitung miteinander verbindet, in die je ein 
Telephon eingeschaltet ist. Alsdann muß an jedem Apparat nämlich 
jede Person abwechselnd den Taster bedienen und hören. Bei genügen

Abb.951. Lehrapparat mit Handbetrieb 
für das Senden von Morsezeichen (Boul
ton, Oxley Bank in Wolverhampton). 

der Übung der Beteiligten kön
nen alsdann vollständige Morse
telegramme zwischen den beiden 
Apparaten ausgetauscht werden. 

Eine andere Methode zeigt der 
Lehrapparat der Boulton Oxley 
Bank, der in Abb. 951 wieder
gegeben ist. Bei diesem Apparat 
wird ein die Morsezeichen ent
haltendes Band mit Handantrieb 
von der Rolle abgewickelt. Hier
bei wird eine Lamellenanordnung 
betätigt, die mit einem Schall

trichter verbunden ist, so daß die auf dem Bande befindlichen Morse
zeichen im Raum tönend wiedergegeben werden. Der Vorteil dieser 
Anordnung besteht darin, daß man mit der Geschwindigkeit der Dreh
bewegung ziemlich weit herabgehen kann. Infolgedessen kann man es 
dem Lernenden im Anfang leicht machen und erst allmählich die Ge
schwindigkeit steigern. 
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Lautstärkenunterschiede für verschiedene Kristalldetektor-
kombinationen!). 

In der na,chstehenden Ta,belle bedeutet 
I = sehr guter Empfang, > 40 MA 
2 = guter Empfang, > 20 MA 
3 = mäßig lauter Empfang, > 5 MA 
4 = schlechter Empfang, > 0,5 MA 
5 = kein Empfang, < 0,005 MA 
L = Empfang nur bei geringem Konta,ktdruck. 
Es ergaben sich folgende Resultate: 

Spitzen 

Fläche 

o 

Bleiglanz R . 2 
3 
3 
2 
2 

2 : 2 
3 I 3 
3 : 3 
2 IL2 
2 I 2 

2 4 
3 5 

4 2 
5 4 
5 ' 4 
4 I 2 
4 IL2 

I 2 2 
3 

, 3 
I 2 

2 I 2 
2 [ 4 W 

" W 
F. c. Eresit 
Kristall Z 

Radio-Galena 
Galeno F . 

" C. 
Kupferkies H . 

A. 

Kupferkies G . 
Buntkupferkies 
Pyrit A. 

" E .. 
Ma,nga,nit . 

Psilomelan 
Moly bdänglanz 
Graphit C. 

" F. 
Silizium. 

, 4 

~ I ! k~ 
2 4 

i IL2 2-3' LI-2 
L2 I L2 

I 

: : ~ I ~ I ! 
2-3 2-3 2-3 2-3 5 

3 331 3 I 5 

I 
2-32-32-32-3 5 
L2 2 2 I 2 L2 
L2 2 2 I 2 IL4 

4 4 4' 4 : 5 

! 

4 2 
4 2 
4 4 
5 : 4 

4 
1 4 
, 4 

i 5 

1 

1 2 
1 2 

i 4 
I 4 

I 
! 2 2 
i 2 2 
12-3 1 2 
I 3 I 2 

2-32-32-32-3: 5 I 5 
2 2 2 2 '51 5 
2 2 2 2 i 5 5 

I 

I i I I 
'4-54-52-3 ' 3 
: 5 I 2 152 
'5 5 5 5 

: 2 I 5 I 2 2 2 3 2 

I 

LI 
2 

2-3 
3 

2-3 
LI 

2 
4 

3 
5 
5 

2 

Tellur \2-31 3 ILI [2-31 3 I 4 :I-2[ 3 f 4 ! 3 I 

Oxedon ? ? ? ? 5 1 5 5 5 I 2 I 4 
5 
3 

1) Nach englischen und franzö3ischen Angaben sowie auf Grund von Berliner 
Messungen zusammengestellt von O. Kappelmayer. 

Nesper, Radio-Telephonie, 6. Aufl. 52 



818 Anhang. 

Spitzen 

Fläche Stahl Messing I 
Silber- Silber- Gold-

I 
Gold-

spitze spirale spitze spirale 

Bleiglanz R . 2 1 

I 

2 I 2 2 2 

" 
W. - 2-3 2-3 2-3 3 3 

F. c. Eresit 1 1 1 1 1 1 
Kristall Z . 1 1 2 2 1-2 1-2 
Bleiglanz H - 2-3 2-3 2-3 3 3 

Galena F 1 1 

I 
2 2 1-2 1-2 

" 
C 2 1 2 1 2 2 

Kupferkies H 2-3 2-3 
I 

2-3 2-3 3 3 

" 
A. - 4 4 4 4 4 

Spitzen 

Fläche I Stahl Messing I Silber-

I 
Silber-

I 

Gold- Gold-
spitze spirale spitze spirale 

Kupferkies G .. 
Buntkupferkies. 2-3 2-3 2-3 2-3 3 5 
Pyrit A . L2 L2 L2 L2 L2 L2 

" E L2 L2-3 L2-3 L2-3 2 2 
Manganit 5 4 4 4 4 4 , 

Psilomelan . 2-3 2-3 2-3 I 2-3 I 2-3 2-3 
Molybdänglanz. 5 5 5 I 5 

I 
5 5 

Graphit C 5 5 5 5 5 5 

" 
F I 

I 
Silizium 1 2 1 1 I 2 2 

I 

Tellur. 5 5 5 5 
I 

5 5 
Oxedon 1 2 1 1 2 2 
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Übersicht der Konstanten von Isoliermaterialien bei der 
Frequenz von einer Million Schwingungen pro Sekunde!). 

Während die meisten bisher veröffentlichten Tabellen über die Dielektrizitäts
konstanten und den Kraftfaktor von Isoliermaterialien für die R.-T. nur ver
hältnismäßig geringe Bedeutung haben, weil sie für zu geringe Frequenzen ange
geben sind2), ist bei den in nachstehender Tabelle aufgeführten Werten eineFrequenz 
von einer Million Schwingungen pro Sekunde = 300 m Wellenlänge zugrunde ge
legt. Es ergaben sich folgende Werte: 

Tafel: 

I 

Dielektri- Dielektrischer 

Nr. Material zitäts- Phasenverschie-
bungswinkel in 

konstante Mhmten 

1 Hartgummi 2,53 0,007 
2 Zelluloid. 4,10 0,042 
3 Formica (Bakelite) 3,83 0,050 
4 Glimmer. 2,94 0,0004 
5 Schwefel. 3,03 0,006 
6 Glas. 5.65 0,008 
7 Petrit 5,34 > 0,100 
8 Bakelit (Dilecto Gr. 20) 3,86 0,057 
9 

" 
( 

" " 
20) 3,86 0,059 

10 Hartgummi 2,60 0,012 
II Vulkanisierter Hartgummi. 2,92 0,007 
12 Vulkanfiber grau 6,05 0,070 
13 

" 
schwarz 5,26 0,052 

14 Bakelit Dilecto . 3,91 0,059 
15 Formica (M) (Bakelite) 3,60 0,051 
16 Radion schwarz 3,22 0,017 
17 Hartgummi (2 XX) 2,66 0,011 
18 

" 
(40) 2,57 0,01l 

19 
" 

(35R) 2,79 0,008· 
20 

" 
(7 A). 2,56 0,014 

21 Roter Fiber 4,35 0,054 
22 Bakelit 3,87 0,037 
23 Kunstleder 4,27 0,048 
24 Mahagoni 4,43 0,051 
25 Celeron (Bakelite). 4,12 0,049 
26 

" 
4,40 0,065 

27 
" 

3,73 0,057 
28 

" 
3,93 0,057 

29 Fiber 3,99 0,041 
30 Bakelite Nr. 1 3,83 0,039 
31 

" " 
2 3,73 0,039 

32 -, " 3 3,81 0,042 
33 

" " 
4 3,88 0,043 

34 
" " 

5 3,84 0,044 
35 6 3,76 0,045 
36 Asb~stfibe~ Nr. i20 : 3,42 0,037 
37 

" " 
701 3,71 0,046 

38 
" " 

501 3,95 0,050 

1) Nach Proceedings oi the Institute oi Radio Engineers, bearbeitet von O. Kap pel m aye r. 
2) Siehe auch die Tabelle der Dielektrizitätskonstante S. 156. 

5!i.* 
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Störungen des R. T.-Empfangs durch die Straßenbahn. 
Es hat sich meist herausgestellt, daß die Störungen nur dann auf

treten, wenn der Beleuchtungsstrom unterhalb einer gewissen Reiz
schwelle . liegt, d. h. also, wenn der Beleuchtungsstrom nur gering ist. 
In diesem Falle werden von den Funken, die an der Kontaktrolle auf
treten, schnelle elektrische Schwingungen erzeugt, welche die prasseln
den und brodelnden Geräusche im Rundfunkempfänger hervorrufen. 

Es hat sich zur Beseitigung dieses Übelstandes vie fach nur ein einziges 
Mittel bewährt, welches darin besteht, den Beleuchtungsstrom, über 
diesen kritischen Wert zu steigern. Um dieses zu erreichen, 
kann man entweder noch einige Lampen für die Beleuchtung dazu 
schalten, oder aber man hat an den Straßenbahnwagen besondere 
Reklamebleuchtungen angebracht, welche einen entsprechenden größe
ren Stromverbauch hervorrufen. 

Es kommt also darauf an, den Beleuchtungsstromverbrauch durch 
irgendwelche Mittel zu steigern. Indessen ist zu b:merken, daß dieses 
Mittel nicht unter albn Umständen geholfen hat. 

Push-Pull-Reflex-Schaltung. 
Im allgemeinen wird es von Nachteil sein, wenn man hinter der 

Reflexröhre noch einen besonderen Niederfrequenzverstärker benutzt, 
da hierdurch die in der Apparatur auftretenden Verzerrungen noch 
weiterhin verstärkt werden. Häufig wird es zweckmäßig sein, eine 
von P. Adorj an (1925) angegebene Push-Pull.Reflexschaltung zu 

Abb. 952. Push·Pull-Reflex-E'Ilpfä:lger als Superheterodyne nach 
P. Adorjan. 

benutzen, bei welcher eine weitere Verstärkungsröhre parallel zur 
Reflexröhre unter Benutzung eines Push-Pull-Transformators geschaltet 
wird. 

Mit Rücksicht auf die mancherlei Betriebsschwierigkeiten und Störun
gen soll hier auf diejenigen Reflexschaltungen nicht eingegangen werden, 
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bei welchen ein Kristalldetektor benutzt wird. Vielmehr ist bei den 
beiden nachstehenden Anordnungen anstelle des Kristalldetektors 
stets eine weitere Röhre verwendet. Bci der Anordnung gemäß Abb. 952 
ist im Anodenkreis der statt als Detektor wirkenden Röhre ein Schwin
gungskreis eingeschaltet, welcher auf die Empfangswelle abgestimmt ist. 
Unter Umständen kann es zweckmäßig sein, die diesem Kreise angehö
rende Spule Li rückzukoppeln, da möglicherweise das Selbstschwingen 
des Kreises sonst nicht eintritt. 

Die Anordnungen L 2 L 3 und L 4 L j sind normale Hochfrequenz
transformatoren, wobei es ausreichend ist, wenn lediglich die Primär
wicklung abgestimmt wird. Gegebenenfalls kann jedoch, wie dies in 
der Abbildung für den zweiten Transformator auch zum Ausdruck 
gebracht ist, auch die Sekundärspule abgestimmt werden. 

Materialbedarf : 
Drehkondensator Cl Maximalkapa?jtät 500 cm 

" 
C2 250 

Festkondensa tor C3 300 " 
Drehkondensator C4 250 " 

" C5 und C6 "je 250 bis 500 cm 
Festkondensator C7 300 cm 

Cs " 250 " 
C9 1000 " 

" C10 und ClI je 300 bis 1500 cm. 
Gitterableitungswiderstand W 1 bis 2 Megohm. 
Hochfrequenztransformator L 2 L 3 und L 4 L 5 entsprechend 

nutzten Wellenlängen. 

Abb.953. Push-Pull-Reflexschaltung nach P. Adorjan. 

den be-
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Push-Pull-Eingangs- bzw. Ausgangstransformator TrI und Tr2 • 

Bei dem weiteren Push-Pull-Reflexempfänger gemäß Abb.953 ist 
die Anordnung als Superheterodyne kombiniert. Hierbei arbeitet die 
erste links in der Abbildung erkennbare Röhre als Sender, die nächste 
Röhre (rechts) als Detektor, die dritte und vierte Röhre sind in Push
Pull-Reflexschaltung angeordnet, und die fünfte Röhre (rechts) arbeitet 
als zweiter Detektor. 

Beim Aufbau soll eine Rückkopplung von den Spulen L3 auf L 2 

und LI vorhanden sein. Hingegen soll zwischen der Spule L lO und L 9 

möglichst jede Kopplung vermieden sein. Es ist bei dieser Schaltung 
ebenso wie bei der vor\ltehenden darauf zu achten, daß im geradlinigen 
Teil der Röhrencharakteristik gearbeitet wird. 

Materialbedarf : 
Drehkondensatoren Cl und C2 Maximalkapazität 
Festkondensator C3 

Drehkondensator C4 

Festkondensator C5 
" 

Drehkondensator C6 " 

Festkondensator C7 " 

Drehkondensator Cs " 
" C9 und CIO " 

Festkondensator Cn " 
,,012 " 

" Cl3 und C14 " 

Gitterableitungswiderstände 1-2 Megohm. 

je 500 cm 
250 
250 " 
300 " 
250 
300 " 
250 

je 250 
250 " 

1000 " 
je 500 bis 1500cm. 

Push-Pull-Eingangs- bzw. Ausgangstransformatoren Tri und Tr2 • 

Ein einfaches Netzanschlußgerät. 
Sofern Gleichstromanschluß zur Verfügung steht, ist es möglich, sich 

mit verhältnismäßig einfachen Mitteln ein Netzanschlußgerät selbst zu 
bauen, welches, sofern das betr. Netz einigermaßen normal arbeitet, 
recht zufriedenstellende Resultate, insbesondere auch für Lautsprecher
betrieb, ergeben kann. 

Abb. 954. Netzanschlußgerät. Gleichstro:nlichtleitung. 
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Die Anordnung ist in Abb. 954 sowohl für den Heizstrom als auch 
für das Anodenfeld wiedergegeben. 

Von den Lichtnetzleitungen werden für den Heizstrom 1 bis 2 Glüh
lampen, am besten Kohlefadenlampen, e, in Serie geschaltet, welche 
so zu bemessen sind (siehe die Tabelle), daß die für den Heizdraht er
forderliche Spannung resultiert. Er wird ferner zweckmäßig sein, noch 
einen besonderen Regulierwiderstand t vorzusehen, um eine Feinregu
Herung zu bewirken. 

Für das Anodenfeld wird gleichfalls vom Lichtnetz abgezweigt und 
die Spannung über einen Kondensator K K ('" 1 bis 2 MF) einer GIimD;l
lichtlampe i zugeführt, welche für die vorhandene Netzspannung dimen
sioniert ist. In Serie mit der Lampe wird ein Festkondensator m von 
2000 bis 5000 cm geschaltet. Der Anschluß des LautspreGhers l bzw. 
des Telephons wird in gewöhnlicher Weise bewirkt. 
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Radioamateur-Ausstellung der Ortsgruppe Cottbus 
des Deutschen Radio-Clubs, Juni 1925. 

Die außerordentliche Leistungsfähigkeit der deutschen Radio
amateure wurde in besonders überzeugender Weise durch die Aus
stellung der Ortsgruppe Cottbus am 6. Juni 1925 bewiesen. Auf dieser 
Ausstellung, welche unter Leitung von Dr. Brühl, Cottbus, stattfand, 
waren nicht weniger als 86 Apparate der verschiedensten Typen aus
gestellt. Abb.955 gibt ein Bild der Ausstellungshalle. Vom einfachsten 
Kristalldetektorempfänger, der für den Empfang des Ortssenders an 
die Lichtleitung eingestöpselt wird, angefangen bis über den hoch
wertigen Primär- Sekundär-Kristalldetektorenem pfänger, A udionem p
fänger, rückgekoppelten Audionempfänger waren nahezu alle wichtigsten 
Schaltungen, z. T. in mehreren Ausstellungsmodellen vertreten bis zu 
den hochwertigsten Kunstschaltungen hinauf. Auch die Schaltungen 
von Reinartz, Flewelling u. a. kamen zu ihrem Recht. Nicht we
niger als etwa 17 Neutrodyne-Empfänger und etwa die gleiche Anzahl 
Sup:)rheterodyne-Empfänger, teils in der Ultradyne-, teils in der Tro
padyneform, waren ausgestellt, wobei sämtliche Apparate im allge
meinen zwar aus fertiggekauften Einzelteilen, jedoch nur von Radio
amateuren zusammengebaut waren. Firmenapparate waren von der 
Ausstellung grundsätzlich ausgeschlossen. Die ausgestellten Apparate, 
die auch wunschgemäß vorgeführt wurden, und die die Ansprachen und 
Musik usw. aus Königswusterhausen durch Lautsprecher wiedergaben, 
waren im Zusammenbau und im äußern Aussehen fast durchweg der
artig hochwertig, daß sie von besten Firmenapparaten nicht zu unter
scheiden waren. 

Besonders bemerkenswert ist, daß sich die Amateure nicht nur an 
den Bau von gewöhnlichen kastenförmigen Empfängern herangewagt 
hatten, sondern daß auch schrank- und pultförmig eingebaute Emp
fänger in hochwertigen Schaltungen ausgestellt waren. 

Selbstverständlich waren auch Kurzwellenempfänger (Dr. Brühl) 
ausgestellt. Auch Lehrapparate waren in verschiedenen Ausführungen 
recht bemerkenswert. 

Eine besondere Note zeigte der von Dantcourt in Wilhelmstal 
auch in seinen Einzelteilen bis auf die Schrauben und Buchsen voll
kommen selbst hergestellte Empfänger. 

Die Ausstellung lieferte ein ausgezeichnetes Bild des gegenwärtigen 
Standes der Empfängertechnik ; und dieses Resultat ist um so bemer
kenswerter, als es sich nur um nichtbezahlte Radioamateurarbeit 
handelte. 
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Weagant 411. 

- -ausbildung in der Röhre 421. 

Elektrode, Gitterelektroden 421. 
- Von der norn:alen Au~fühIUng ab

weichende Elektrodenanordnung in 
der Röhre 421. 

- Verhältnis der Metalloberfläche zur 
Lochweite bei der Gitterelektrode 
(konstruktive Form des "Durch
griffs") 426. 

- Ältere Ausführungsform der E. in 
der Röhre 427. 

- Allgemein übliche Form der E.-an-
ordnung 427. 

- Käfigförmige Gitterelektrode. 
Elektron, Elektronenfluß 355. 
- Elektronbewegung bei der sekun

dären Emission 410. 
- Änderung der E.-bewegung durch 

Einfluß eines Magnetfeldes 410. 
Elektronmbombardement 417. 420. 
Elektrodenröhre, Gitter- 61. 
- Einelektrodenröhre 356. 
- Zweielektrodenröhre 358. 
- Dreielektrodenröhre 360. 
- Amerikanisches Anschauungsbild d. 

Vorgänge in der Dreielektroden -
röhre 362. 

- Wichtigste Phasen der Feldausbil
dung in der Eingitter-E. bei ver
schiedenem Gitterpotential 364. 

Elektrolytisch wirkender Detektor von 
G. Ferrie u. W. Schlömilch 57. 

Elektrostatische, kapazitive Kopplung 
89. 

Elemente der Akkumulatoren-Fabrik, 
A.-G., Abt. Varta, Berlin SW 11, 
Tabelle 167. 

-- der Gottfried Hagen A.-G. Köln
Kalk, Tabelle 168. 

-- Batterien aus E. mit Masseplatten 
in Rippenglasgefäßen, Tabelle 168. 

- mit Rapidplatten, Tabelle 166. 
- Primär- 581. 
- Naß-E. in nato Größe von W. Bauer 

in Jena 581. 
-- Leclancbetype-Naßelement 581. 
- Hellesen-Trockenelement von Sie-

mens & Halske 582. 
-- Einzelfüllelement (Zink-Braunstein) 

582. 
- Anodenbatterie aus Doppelelemen

ten von Pfalzgraf 585. 
- Anodenbatterie aus Trockenele

menten 585. 
- Anodenbatterie aus Naßelementen 

589. 
Emailledrähte, Tabelle 158. 159. 
Emission, Erscheinungen bei sekun

därer 410. 
- Elektronbewegung bei der sekun

dären 410. 
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Emission, Anforderungen an mit Elek
tronenemission arbeitenden Röhren 
420. 

- -strom, Abhängigkeit des E. vom 
Heizstrom 422. 

Emissionsstrom, Abhängigkeit des E. 
von der Temperatur bei verschie
denen Anordnungen 356. 

Empfang im direkten Bereich des 
Rundfunksenders 22l. 

_. im weiteren Bereich des Rundfunk-
senders 222. [dem 223. 

- von europäischen Telephoniesen-
- auf sehr große Entfernungen 224. 
- mit Innenantenne u. 1. Rohr-

Empfänger 222. 
- u. 2. Rohr-Empfänger u. Laut

sprecher 223. 
- mit Hochantenne, Detektorenemp

fang u.· Doppelkopfhörer 223. 
- mit Hochantenne, Röhrenempfän

ger u. Lautsprecher 223. 
- mit Innenantenne, Mehrrohr-Emp

fänger u. Doppelkopfhörer 223. 
- m. Innenantenneu. Lautsprecher 224. 

Kristalldetektorenempfang 232. 
Primär- u. Sekundärempfang 280. 
Interferenzempfang 282. 
Röhrenempfang u. Verstärkung 283. 
Einseitig gerichteter 293. 
Einseitig gerichteter E. mit Hoch
antenne u. Rahmenantenne 293. 
mit Kondensatorantenne ::94; 
Empfangsschaltung mit sehr fester 
Rückkopplung 294. 
Schwingungsbilder beim Empfang 
mit Röhre als: Audion, Ultra
audion u. selbstschwingendem L:I
traaudion 400. 

- mit Kondensatorantenne 294. 
- -schaltung mit sehr fester Rück-

kopplung 294. 
Schwebungsempfangsprinzip 318. 

- Transponierungsempfang (Schema) 
319. 
EN 64 Crystodyne-Schaltung für 
ungedämpften Empfang 331. 
EN. 66 Crystodyne-Audionemp
fangsschaltung für lange Wellen 332. 
Historisches über Röhren- 389. 
Schwebungsempfang 401. 
Heterodyne 401. 
Überlagerungs- 401. 
Räumlicher Sprach- u. Musik- 542. 
Universalschaltplatte mit Schaltung 
fürPrimärempfang mit Kristall
detektor 740. 

- Universalschaltplatte mit Schal
tung für Sekundärempfang mit 
Kristalldetektor 741. 

EIL pfang, Universalschaltplatte von 
G. Seibt mit der Schaltung für 
Primär-E. mit Audionröhre mit 
angeschaltetem Röhrenzusatzappa
rat 742. 
Schema der Rückseite der Univer
salschaltplatte von G. Seibt mit 
der Schaltung für Sekundärempfang 
mit Audionröhre und anzuschalten
dem Röhrenzusatzapparat 743. 

- Detektor-E. bei längeren Wellen 754. 
- Detektor-E. bei noch größeren Wel-

len 755. 
Detektor-E. für große R.T. Wellen 
755. 
Störungen des R. T. Empfangs
u. Fehlerquellen 770. 
bei diesiger Atmosphäre 772. 
Störungen des P.T. Empfangs durch 
tönende Funkensender 773. 

Empfänger, Amateurempfänger 229. 
- Prüfung des E. vor dem Ankauf. 
- Sekundär-E. 230. 
- Rundfunk-Audion-Primär-Emp-

fänger v. Dr. G. Seibt 238. 
- Zweirohrempfänger v. Dr. W. Lis

sauer 239. 
- Dreiröhren-E. von Dr. W. Lissauer 

244. 
- Rundfunkempfänger, Type E. A. 
- R. 20a, v. Dr. G. Seibt 246. 

Kristalldetektor- 218. 230. 
- - mit geschlossenem Schwingungs

kreis der RadioinstrumentsLtd. 235. 
- mit Einrohrverstärker zusammen

gebauter Kristalldetektor-E. der 
Österreich. Telephon-Fabriks-A.-G. 
vorm. J. Berliner 236. 
Verwendung des Kristalldetektor-E. 
mit dem Niederfrequenzverstärker 
709. 

- Primär-, Sekundär-E. für alle Wel
lenlängen mit einregulierbarer De
tektorkopplung 280. 

- Ultraaudion-E., U219. 
Unterschiede des D.-E. für Stadt- und 
Landgebrauch 220. 
Primär- Sekundär -Tertiärempfänger 
mit geteilten Sekundär- u. Tertiär
kreisspulen, Detektorkreis in einen 
Metallkasten eingeschlossen 281. 
Primär-Sekundärempfänger mit ka
pazitiver Ankopplung des Sekundär
kreises u. variabler Detektoran
kopplung 282. 

- Allgem. an E. zu stellende Anforde
rungen u. Gesichtspunkte 217. 

- s. Röhren-Empfänger 225. 
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Em pfänger, Lose gekoppelter Primär
Sekundär-Audion- 285. 

- Hochfrequenzverstärker-Audion
empfänger-Niederfrequenzverstär
ker 229. 
Ausschaltungsmöglichkeiten des 
Vierröhrenempfängers E. A. R 20a 
an verschiedenen Antennenformen 
v. Dr. G. Seibt 247. 

- Vierröhrenempfängerverstärker der 
Radio Instruments Ltd., London 
248. 

- Zeitsignal-E. von Baumgart 264. 
- Zukunftsaussichten für fertige R-T. 

Empfänger 266. 
- Magnavox-E., moderner, amerika

nischer 267. 
- Transponierungs-E. (Schaltschema) 

319. 
- Ultradyneempfänger 319. 325. 
- Spulen- u. Kopplungsvorrichtung 

des Transponierungs- 32l. 
- Dreifachspulenanordnung des Trans

ponierungsempfängers 323. 
- Schaltungsschema eines großen 

Transponierungs- 323. 
- Anderes Schaltschema eines Super

heterodyne- 324. 
- EN 50 Vierrohr-Neutrodyne- 314. 
- Der ursprüngliche Superheterodyne-

empfänger von E. H. Armstrong 317. 
- Transponierungs- 317. 
- EN 58 Eingangsröhren am Ultra-

dyne-E., von Lacault 326. 
- EN 59 Ultradyne-E. nach R E. 

Lacault 327. • 
- EN 60 Tropadyne- 327. 
- Tropadyne- 328. 
- EN 62 Regenerationsschaltung des 

Crystodyneempfängers 33l. 
- EN 63 Regenerationsschaltung des 

Crystodyneempfängers für Telegra
phie u. Telephonie 331. 

- Autoflex- 334. 
- Kurzwellenempfänger für Wellen von 

50-160 m mit induktiver Rück
kopplung 339. 

- Kurzwellenempfänger für Wellen 
von 60-200 m mit kapazitiver 
Rückkopplung 340. 

- Einregulieren des 403. 
- Ableitung der Antenne zum 548. 
- Anlage von zwei voneinander ge-

trennten Antennen für zwei von
einander unabhängige Empfänger 
in einem Hause 550. 
Anschaltung des Antennenschalters 
von A. Kathrein an den 559. 

- Gesamtanordnung der Antennen
einführung des Empfangs-Erdungs
Xe s p er, Radio-Telephonie. 6. Auf!. 

schalters, des E. u. der Verbindung 
nach Erde 559. 

Empfänger, Anschluß des E. an die 
Wasserleitung 560. 

- Erden des 566. 
- Normale E.-einzelteile der Radio-

industrie 600. 
- Knockout-Spinnwebspule insbeson

dere für Reflexempfänger 632. 
- Klinkenanordnung z. B. für einen 

Empfänger 688. 
- Pultförmiger Holzkasten für einen 

1 bis 2 Rohrempfänger 695. 
- Größerer pultförmiger Holzkasten 

für 3 bis 4 Rohrempfänger 696. 
- Selbstherstellung eines einfachen 

Kristalldetektor-E. ohne Abstim
mungsmöglichkeit 733. 

- Ausführungszeichnung u. Schal
tungsschema eines aperiodischen 
Kristalldetektor- 734. 
Selbstherstellung eines einfachen 
Einröhren-E. ohne Anodenbatterie 
u. ohne Rückkopplung 734. 

- Ausführungszeichnung u. Schalt
schema des Einröhren- 735. 

- Wie sich der Amateur einen E. mit 
vorhandenen Einzelteilen selbst zu
sammenbaut 738. 

- Grundidee des Universalschalt-E. 
von E. Nesper 738. 

- Zusammensetzen eines E. durch den 
Amateur mit fertigen Teilen 762. 
Mit Lautsprecher zusammengebau
ter Empfänger von L. de Forest 
767 

- Mehrröhren - Empfänger -Verstärker 
in einen Shannonschrank eingebaut 
768. 

- Vorsichtsmaßregeln beim Aufbau 
u. der Benutzung von Radio-E. 783. 

- Anordnung zur Feststellung des 
Selbstschwingens von Röhren- 793. 

- Meßanordnung zur Feststellung der 
Strahlung eines 794. 

- Feststellung des Schwingungsein
setzens mittels des Telephons, 794. 

- mittels des Rahmenempfängers 794. 
Empfangskästen für Empfangsappa

rate 695. 
- Universalempfangsapparate n. Ra

dioexperimentierkästen 738. 
- Flämischer Schrank mit E.-appa

raten u. Lautsprecher 768. 
- Japanischer Lackschrank mit lose 

hineingestellten E.-apparaten 768. 
Dayton-Empfangsständer mit 
neben dem Röhrenempfänger ein
gebautem Lautsprecher 769. 
Lokale Empfangsstörungen 770. 
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Einbauten für Rundfunkabonnenten 
766. 

Element, Telephonprüfungs-E. von O. 
Kappelmayer 789. 

Erlaubnis, postalische 707. 
Empfängeranlage von Dolbear 50. 
Empfänger, Hochwertiger 12. 
- Reichweite, elektrische Feldstärke, 

Strom und Energie im 131. 
Empfängcrverstärker, Zusammengebau

ter E. der Afra 241. 
Empfängergesta1tung, Einfluß von Ge

schmack u. Mode auf die 219. 
Empfangsapparate 218. 
- für R.T. von Lieferungsfirmen 217. 

218. 
Empfangsluftleiter und Empfänger 74. 
Empfangsschal tungen 267. 
Empfangsspulenantenne, Rahmenan-

tenne 64. 
Empfindlichkeit des Fernhörers 490. 
- Einfluß der Niederfrequenz auf die 

490. 
- bei einer bestimmten Tonfrequenz 

490. 
- Membran 491. 
- -prüfung eines R. T. Hörers 789. 
Energie, Hin- u. Herpendeln der 128. 
- Steigerung der 55. 
- Schwingungs- 72. 
Energien verschiedener R. T. Sender 

207. 
Energiesteigerung 458. 
Energieumformung 74. 
England, Amateurbetrieb in 13. 
- Broadcastteilnehmer in 14. 
- aperiodische 83. 
- periodische 83. 
- einer Levdener Flasche, Oszilla-

torische 49. 
- Oszillatorische und aperiodische 104. 
Entpolitisierung der Nachrichten 7. 
Entwicklung des R.-T.-Gedankens m 

Deutschland 15. 
Erdkapazität, Wirkung der 307. 
Erdung, Sender 56. 
Erforschung der Atmosphäre 22. 
Ermittlung der Dämpfung 93. 96. 
Erregung, "periodisch ballistische" 490. 
Ersatz von Büchern und Zeitungen 

QUlch R.-T. 6. 
Erzwungene Schwingungen 89. 
Evakuierung, Notwendigkeit der 355. 
- -sprozeß 416. 
- -svorrichtung 420. 
Expeditionen, für wissenschaftliche 10. 
Experiment, Froschschenkel- 49. 
Experimentier-Lizenz 12. 
Experimentierkästen, Radio- 738. 
- - von E. Nesper 745. 

Expei i :nentier kä3ten Radio-Experi -
mentierkasten 751. 752. 

- Mit dem Experienentierkastenherzu
stellende Schaltungen 752. 

"Extrem lose" Kopplung 89. 

Fadenspannvorrichtung für V-förmigen 
Heizdraht 429. 

Feddersen, rotierender Spiegel 51. 
Federeinrichtung nach H. Schnoor 353. 
Fehlerquellen, Antennenkreis 776. 
- Anordnung der Antenne 776. 
- Zuleitung zum Empfänger 776. 
- Antennenisolation 777. 
- Einführungsleiter zum Empfänger 

777. 
- Außenantenne 777. 
- Abstimmungskreis 777. 
- Im Empfänger eingebaute Spulen-

anordnung 777. 
- Verdimensionierte Spulen 777. 
- Kondensatoren 778. 
- Verbindungen in der Apparatur 778. 
- Rückkopplungsspule 778. 
- Kapazitätsempfindlichkeit 778. 
- Audionhörkreis 778. 
- Batterien 778. 
- Röhrenkontakte 779. 
- Röhrensockel 779. 782. 
- Heizwiderstand 779. 782. 
- Leitungsführung der Röhrenschal-

tung 779. 
- Zuführungsleitung zum Gitter oder 

zur Anode 779. 
Die von der Anode wegführende 
Leitung 779. 
Isolations- oder Ahleitungsfehler der 
Kondensatoren 779. ' 
Gitterkreis 780. 

- Gitterwiderstand 780. 
-- Rückkopplung 780. 
- Rückkopplungsempfänger 780. 
- Röhrenverstärker 780. 
- Niederfrequenzverstärker 780. 
- Heizbatterie 780. 
- Transformatoren 780. 781. 
- Übersetzungsverhältnis 781. 
- Transformatorausführungen 781. 
- Hochfrequenzverstärker , 781. 
- Wahl der Röhren 781. 
- Heizstromstärke 781. 
- Verbindungsleitungen 782. 
- Anordnung der Rückkopplung 782. 
- Gitterleitung des Hochfrequenzver-

stärkers 782. 
- Anodenspannung 782. 
- Indikationsapparate (Telephon bzw. 

Lautsprecher) 782. 
-- Membrane 782. 
- BeweglicheZuführungsleitungen 783. 
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Fehlerquellen Telephon- u. Laut
sprecher-Anschlußverbindungen 783. 

- Erregerspulen der Magnete 783. 
Feineinregulierungskopplung der 

Sparks Radio Supplies, London 616. 
- -anordnung in provisorischer Form 

der Radio Components Ltd., Lon
don 617. 

Feldenergie, elektrische 92. 
Feldstärke, elektrische F. im Empfän

ger 131. 
Feldtelephon 516. 
Fernhalten der Politik aus dem Rund

funk 47. 
Fernhörer, Empfindlichkeit des - 490. 
Ferrie u. Schlömilch, Elektrolvtisch 

wirkender Detektor 57. • 
Ferrotypblech 498. 
Fessenden, Methoden 402. 
- Schwebungsanordnung 403. 
- Prinzip der losen Kopplung, Aus-

siebegedanke 57. 
- Schwebungsempfang ("Heterodyne-

empfang") 62. 
Feste und lose Kopplung 89. 
Feuchtigkeit in der Apparatur 483. 
Feuerschein 1. 
Filme, Radio- 43. 
Filterkreise 22. 121. 125. 
- Einschaltung eines Filterkreises 124. 
Filterkreis 272. 
- direkt in die Antenne eingeschaltet 

272. 
- induktiv mit der Antenne gekoppelt 

273. 
- als Shunt zum Empfänger geschaltet 

274. 
-- -anordnung, Kombinierte Sperr

kreis- u. 274. 
- Doppelspul-F. für Lautsprecher 541. 
- -schaltungen mit 2 Klappspulen-

anordnung 273. 
Filzring 498. 
Fleming, Gasdetektor von 60. 
Fluchtlinien, Tafeln 134. 
Flugfunkdienst 17. 
Forest, Lee de 23. 
- Audion von L. de 60. 61. 
- Ultraaudion 61. 
Fortlassender Reklame ausdemR.-T. 47. 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit u. Wel-

Wellenlänge 128. 
Fortschreiten der Radiowelle 66. 
Franke, Zenneck-Dönitz'scher 

Wellenmesser 57. 
Frankfurter Messe 39. 
Frequenz, Abhängigkeit zwischen F. u. 

Schwingungsdauer 135. 
- (Kreisfrequenz) 86. 
Froschschenkel-Experiment 49. 

Füll säure, Wichtige Daten betr. F. für 
Akkumulatoren, Tabelle 171. 

Funkausstellung, Deutsche, Dezember 
1924 42. 

Funkensender, Drahtloser 72. 
- geerdeter, von Marconi 54. 56. 
- Prinzipielles Schaltschema eines 72. 
Funkentelegraphie 1. 
Funkentelegraphische Abteilung der 

A.E.G. 55. 
Funk-Kartell, Deutsches 26. 37. 
Fußquetschmaschine 418. 

Galalit 644. 
Galvanometer 795. 
Galvanoskop von Siemens & Halske 

A.-G. 799. 
Gasdetektor von J. A. Fleming 60. 
Gaslampe, Edel- 597. 
- - von A. F. Wolf 598. 
Gedämpfte Schwingungen 68. 
Geerdete En;tpfangsantenne von Po-

poff 52. 53. 
Geerdeter Funkensender von Marconi 54. 
Gefahr für den Staatsgedanken 8. 
Gefäße, Glasgefäße 577. 
- Zelluloid 577. 
- Hartgummi 577. 
Gegengewicht (Braun) 56. 73. 
Generator, Lichtbogen- 2. 
Geräusche, kratzende 586. 
- Netzgeräusche 590. 
Geschäfte, Spezialradio- 45. 
Geschlossener Schwingungskreis 55. 56. 
Gesundheitspflege 10. 
Gewichtstabellen von Kupfer- u. Wi-

derstandsdrähten der C. J. Vogel 
A.-G. in Bln.-Adlershof 157. 

Gewinde, Löwenherz-G. Tabelle 176. 
Gitterableitungswiderstände 291. 
Gitterkondensator 393. 
- Abriegelung durch den 398. 
Gitterkopplung 380. 
Gitterkreis, Steuerung des G. durch 

das Mikrophon 385. 
Gitterelektrodenröhre 61. 
Gitterpotential, Erzeugung des nega

tiven 462. 466. 
Gitterröhre, Mehrgitterröhre 404. 
Gitterspannung, Einfluß der G. auf 

den Anodenstrom 361. 
- u. Anodenstrom sind sinusförmig 

375. 
Gitterstromcharakteristik 367. 376. 
- Funktion des G. von der Gitter

spannung bei verschiedenen Heiz
spannungen 397. 

- Abhängigkeit des Gitterstroms von 
der Gitterspannung 397. 

Gittervorsp:lll!lung, positive 392. 
53* 
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Gittervonpannurg Potentiometerschal
tung zur wahlweisen Einregulierung 
der 106. 

Gitterzuleitung, kapazitätsfreie 463. 
Glas u. Speckstein 642. 
Gleichrichter 358. 
Gleichrichteranlage des R. T. Senders 

Pittsburg 203. 
Gleichrichterdaten, Tabelle 174. 
Gleichrichtereffekt 342. 
Gleichrichter, Pendel, von Phywe 596. 
- Glimmlicht- u. Ladeaggregat von 

Hydrawerke u. A. F. Wolf 597. 
- Doppelglimmlicht.G. des Hydra

werkes 597. 
- Edelgasgleichrichter von A. F. Wolf 

598. 
- Kathodenrohr-, Type Radio-Ramar 

der A.E.G. 598. 
- Pendelgleichrichter von Dr. Max 

Lewy 599. 
Gleichstrom, Gleichstromenergie 344. 
Glimmer 644. 
Glimmerersatzstoff 604. 
Glimmlichtoszillograph 84. 
Glimmeströmen, Auftreten von 6,11. 
Glühlicht, blaues 396. 
Goldschmidt, Tonradanordnung 403. 
Goldspitze 349. 
Grundempfangsgerät, Einheitliches G. 

von der Kramolin A.-G. 249. 
- Zusammenschaltung des Grund· 

empfangsgerätes v. Kramolin bei 
Hochfrequenzmehrrohrempfang 251. 

Gründung eines Radioklubs in Berlin 
25. 

Gummoid 644. 
Gummon 644. 

Haltepunkte, an Gebäuden, Bäumen, 
Schornsteinen u. dgl. 545. 

Haltevorrichtung, Anforderungen u. 
konstruktive Gesichtspunkte für die 
497. 

- amerikanische H. u. Einstellvor-
richtung 499. 

- der W. A. Birgfeld A. G. 499. 500. 
Hamburg, Ausstellung 40. 
Hammer, Wagner'scher 72. 
Hartgummi 643. 
Hauptausschuß des D.R.C. 34. 
JIauptgeschäftsstelle des D.R.C. 34. 36. 
Hauptprüfungsausschuß 36. . 
Hauptziele des Deutschen RadIO-Clubs 

25. 
Hauseri, Homo Mousteriensis I. 
Ha waii, Versuche zwischen Arlington 

und H. (1915) 65. 
Heeresfunkdienst 17. 
_Heizdraht, Wolfram- 356, 422. 

HeiEdraht, Einziehen des Heizdrahtes 
in das fertige Füßchengestell 418. 

- Dimension des Heizdrahtes 422. 
- Fadenspannvorrichtung für V-för-

migen 429. 
Heizeinsatz, Auswechselbarer Heizein

satz bei der De Witt Lee Röhre 426. 
Heizfaden, Röhren mit I-förmigem, mit 

G-gebogenem Heizfaden 421. 
Heizspannung 283. 
Heizstrom der Senderröhrenanordnung 

383. 
- Konstanthaltung des 430. 
Hertz, Beweis der Wesensgleichheit aller 

elektrischen Strahlen des Spektrums 
51. 

Hertz'sche Kraftlinienabschnürungen 
43. 

Hertz'scher Sender 51. 
Heterodyne-Empfang 60. 
"Heterodyne-Empfang", Schwebungs-

empfang von Fessenden 62. 
Hilfsfeld, Anordnung des H. (Anoden

feld) 60. 
Historische Abteilung 41. 
Hitzdrahtinstrument, Wellenrresser m. 

97. 
Hitzdrahtamperemeter Type H II von 

Dr. S. Guggenheimer 798. 
Hochfrequenz, Typische Grundform der 

Spulen für 622. 
Hochfrequenzkreis, Selbstinduktion im 

112. 
Hochfrequenzschwingungen, Gleich-

richtung modulierter 390. 
Hochwertiger Empfänger 12. 
Holland, Amateurbetrieb in 13. 
Holz, Paraffiniertes 643. 
Holzgewinde-Schrauben, Tabelle 177. 
Homo Mousteriensis Hauseri I. 
Honigwabenspulen, Tabelle für die 

Wicklung von Honigwabenspulen 
teilweise nach J. Carver 162. 

- Wellenbereiche von H. (nach R. 
Ettenreich) 163. 

Hörer, verzerrungsfreie 493. 
- herausnehmbare Kopfhörermuschel 

500. 
- mit Einstellvorrichtung 500. 
- Konstruktionszeichnung eines hoch-

wertigen H. mit Einstellvorrich
tung 501. 

- Empfindlichkeit eines 501. 
- Anforderungen an einen Hörer für 

Radiotelephonie 502. 
Geöffneter H. des Doppelkopfhörers 
der Birgfeld A. G. 503. 
Glockenmagnet-H. von Kramolin 
504. 

- Saba-H. yonErhardt & Hamann 505. 
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Hörer, Benandi-H. mit Bügel 507. 516. 
- Rohrstück mit einem Doppelkopf

hörer behelfsmäßig verbunden 516. 
- Mehrfachanschlußstecker für meh

rere Doppelkopfhörer 537. 
- Zweipoliger Mehrfachanschlußstek

ker für 4 Doppelkopfhörer D. T. W. 
538. 

- Tischklammer für Hörer 540. 
Hauteffekt 619. 
- Einfluß der Einschaltung des H. in 

Röhrenkreisen auf die Dimensio
nierung 496. 

- Gewicht des 497. 
- Druck, mit welchem die Hörer an 

die Ohren angedrückt werden. 
Hughes, D. E., Erfinder des Mikro-

phons 50. 
Hull, Dynatron 65. 
"Hundegeheul" 15. 290. 
Huth, Dr. E. F,. Firma 45. 

Jahreszeiten, Astronomische Tabelle 
175. 

Induktanzvorrichtungen 618. 
- Allmählich veränderliche 634. 
Induktanzveränderung 637. 
Induktion, Anordnung, um die I. der 

Spulen aufeinander tunlichst gering 
zu halten (ehem. Lorenzwerke, Wien) 
626.' 

Induktionswirkung, Verringerung der 
I. auf die Spulen 625. 

Impedanzkurve, nahezu ideale 1., welche 
bei geschickter Anordnung erzielt 
werden kann 510. 

- eines Lautsprechers', die zahlreiche 
Resonanzlagen zeigt 510. 

Indikator, vVellenmesser- 98. 
Induktive Kopplung 88. 
Induktionsströme 49. 
Industrie und Reklame, R.-T. 41. 
Industriezweige, Wechselwirkung der 

Radioliteratur auf die diesbezügl. 40. 
Inlandsfunkdienst 16. 
Innenantenne, Doppelkopfhöreremp

fang mit I. (Lichtleitung) 221. 
J onenrelais von Lieben, Reiß u. Strauß 

61. 
Ionisation, progressive 396. 
Joulesehe Wärme 92. 
Isochronismus 97. 
Isochronitätspunkt 99. 
Isolation 469. 
Isolationsmaterialien. Prinzipielle An

forderungen an I. (Sicherheitsfak
tor) 641. 

- für Hochfrequenz in Betracht kom
mende 642. 

Isolator, Abspann- u. Stützisolator 556. 

Isolator Porzellan-Durchführungs- 556. 
Isolatoren für Hochfrequenz u. Hoch-

spannung 641. 
- Trag- u. Halteisolatoren 645. 
- Rillenisolator 645. 
- Halte- u. Abspannisolator z. ß. 

für Antennen 645. 
- Antennendurchführungsisolator von 

Marconi 645. 
- Antenneneinführungsisolator von 

Marconi 646. 
_. Durchführungs- 646. 
- Antennen- u.Abspannisolatoren 646. 
- Ei-Isolator 646. 
- Nuß-, bzw. Sattel- 646. 
- Kugelförmige Abspann- 646. 
- Antennenabspannisolator aus Glas 

647. 
- Sattel- 647. 
- Sattelisolator mit eingespleißten 

Pardunen 647. 
Isolierlack, farbloser 697. 
Isolierung von Holzteilen 696. 
Isoliermaterial 500. 
Italien, Amateurbetrieb in 13. 

Kabelschuhe 695. 
Kabinensystem 42. 
Kapazität einer Antenne mit Gegen

gewicht. 
- End- 550. 
- und Selbstinduktion langer Lei-

tungsdrähte 76. 
- und Ohm scher Widerstand in Pa

rallelschaltung lI. 
- Wechselstromwiderstände von K. 

und Selbstinduktion lIO. 
-- Abhängigkeit der Wellenlänge von 

der K. UO. 
- Plattenkonst,ruktion nach F. A. Kol

ster, um eine geometrische Progres
sion der K. zu erzielen 613. 

- zwischen Gitter u. Heizdraht 661. 
Kapazitäts-Erscheinungen 468. 483. 
- Schema der Kapazitätsmeßbrücke 

792. 
Kapazitätsmeßbrücke von Baumgart 

793. 
Kapazitätsgrößen, Tabelle zur Umrech

nung der 109. 
Kapazitive, elektrostatische Kopplung 

89. 
Karborund 347. 
Karborunddetektor von Dunwoody 

(1906) 59. 
- Charakteristik des K. ohne Hilfs

spannung 345. 
-- Charakteristik des K. mit aufge

drückter Hilfsspannung 346. 
Karussellformeinrichtung 418. 
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Kathode, Glühkathode 355. 
- mit Kalziumoxyd bestrichene 425. 
- Ultrahydiitkathode 425. 
Kathodenröhre 356. 
Katodophon 209. 
Kartenmuster, RadioklubNoordwijk 22. 
Kegelfläche, elliptische 87. 
Kellogschlüssel 681. 
Kenntnisse u. Handfertigkeiten 708. 
Kenotron 390. 
Kettenleiter 121. 
Kinke 553. 
Kirchhoff, Kondensatoientladung 5I. 
Kitte, Rezepttafel verslhiedener 180. 
Klangfülle 535. 
Kleinstädten und auf dem Lande, 

Radio in 47. 
Klemme, Einzelteile der Verbindungs

Kl. "Elox" 685. 
- Einfache Drahtverbindungsklemme 

690. 
- Drahtverbindungsklemme unter Ver

bindung von Kontaktanordnungen 
691. 

Klemmleiste 691. 
- Stealit-Kl. von Siemens & Halske 

692. 
Klemmenspangen von Stromquellen 164. 
Klinken, Anordnung z. B. für einen 

Empfänger 688. 
- -buchse 689. 
Klubzeitschrift 36. 
Koeffizient und Kopplungsgrad 90. 
Kohärer 57. 341. 
Kohärer von Branly 52. 53. 
Kohlensäurekühlung 417. 
Kondensatorentladung, Kirchhoff 51. 
Kondensatorkette 123. 
Kondensator, Parallel-K. zum Tele

phon 294. 
- Benutzung der Lichtleitung (ein

polig) als Antenne mit Festkonden
sator 573. 

- Anschlußstöpsel mit Festkondensa
tor 573. 

- Lichtleitungsanschluß mit Drehkon
densator 574. 

- bei Geräuschen 586. 
- Gitterausgleichswiderstand u. Git-

terkondensator 672. 
- Neutron- 710. 
- Glimmerfest-K. auch für Sender-

zwecke 601. 
- Typischer Glimmelfest-K. 601. 
- Glimmer-K. von G. Seibt 602. 
- Vielfach gebräuchliche Festkonden-

satortype 602. 
- Minos-Fest-K: von Schott & Gen. 

603. 
- Fest-K. aus Aluminium mit Luft-

dielektrikum der D. T. W. & K. J. 
A. G. 603. 

Kondensator Kunstgriff für rationellere 
Glimmerausnutzung bei Glimmer-
603. 

- Ältere Methode beim Legen eines 
Glimmer- 604. 

- Kunstgriffe beim Legen der Iso
lierzwischenlagen eines Fest-K. 604. 

- Kontinuierlich veränderliche 604. 
- Drehplatten-K. von A. Koepsel (D. 

Korda) 605. 
- Schema der Drehplatten-K. 605. 
- Prinzipielle Konstruktionsanord-

nung eines Dreh- 605. 
- Normale handelsüblicher billiger 

Dreh- 606. 
- Seibt-Spritzguß- 607. 
- Gefräster K. von G. Seibt 607. 
- Ausbalanzierter Dreh- 608. 
- Glimmer-Drehkondensator der Ra-

diofrequenz G. m. b. H. 609. 
- Hartgummi-Dreh-K. von E. Nesper 

610. 
Dreh-K. (Type "Telsig") von Oscar 

- Schlieper G. m. b. H. Charlotten
burg 610. 

- Ansicht des Feder-K. von Kramo
lin 611. 

- Eichkurve des Feder- 612. 
- Dreh-K. mit wellenförmig gebogenen 

Platten von Dr. W. Lissauer 612. 
- Teilweise kontinuierlich veränder

licher Glimmer- 613. 
- Veränderliche K. für sehr kleine 

Kapazitätsbeträge (Neutrodon-) 614. 
- Schnitt durch einen Neutrodyne-

615. 
- Notwendigkeit für Feinregulierun-

gen von Dreh- 615. 
- Neutrodyne-K. in Ansicht 615. 
- Feineinstell- 615. 
- Anbringung einer Feineinstellvor-

richtung an der Skala eines Dreh- 616. 
- mit Vernier- 617. 
- Dreh-K. mit Feinregulierung der 

General Radio Co., Cambridge Mass. 
617. 

- Zuschaltung eines großen Konden
sators zur Spule 625. 

- Gitterkondensator (Festkondensa
tor) 673. 

- Kombination von Gitterkondensa
tor u. Ableitungswiderstand 674. 

- Kombinierter veränderlicher Gitter
K. u. Ableitungswiderstand von 
Chas. Freshman Co. 674. 

- Herstellung eines Fest- 726. 
- Ausführung u. Aufbau eines Fest-

727. 
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Kondenmto, Kontinuierlich veränder
licher 728. 

- Selbstherzustellender kontinuier-
lich veränderlicher 729. 

Kondensatoren im Hochfrequenzkreise 
- in Parallelschaltung 107. [107. 
- in Serie 107. 
- 600. 
- Allgemeine Gesichtspunkte für den 

Aufbau der K. u. die auftretenden 
Verluste 600. 

- Feste unveränderliche Kondensato
ren 601. 

- Prinzipielle Einschaltungsmöglich
keiten von K. u. Selbstinduktions
spulen in die Antenne 269. 

- Herstellung von 726. 
Kondensationspumpen 415. 
Königswusterhausen 18. 477. 
- Röhrensender von 206. 
Konsonanten, Einwirkung der Vokale u. 

K. auf die Schwingungsform 77. 
Konstruktion, Gesichtspunkte für die 

K. von Telephonen für drahtlose 
Nachrichtenübermittlung 497. 

Kontakt- u. Schaltorgane 676. 
- -einrichtung mit Schleiffeder von 

G. Seibt 677. 
- Druckknopfkontaktvorrichtung 680. 
- Schleifkontakte (Slider) 682. 
- Schleifkontakte mit Metalleiste für 

Schiebespulen, Ohmsche Wider
stände von Dr. G. Seibt 682. 

- -organ u. Feststellvorrichtung (Eng-
lische Konstruktion) 683. 

- Schleif-K. für Schiebespulen 683. 
- Lösbare K.-Verbindungen 683. 
- -stöpsel 684. 
- -buchsen 684. 
- Konische Kontaktklemmen 685. 
- - - für 6 LeitungsanSchlüsse von 

Autoveyors Ltd. London 685. 
Schraubkontaktverbindungen 689. 

- -klemmen 690. 
- Verbindungskontakt für Drähte be-

stimmten Durchmessers ohne 
Sch!'aubung oder Lötung 630. 

- -verbindung von Schaltplatten, Pa
nelen usw. 691. 

- Drahtverbindungsklemmeunter Ver
bindung von Kontaktverordnungen 
691. 

- Anschlußkontaktösen u. Kabelschuh 
695. 

- Schlechte K.-Verbindung 700. 
- Schiebekontakt mit Schleiffeder 713. 
- -platte für eine Stufenspule 714. 
- Honigwabenspule mit Anschluß 716. 
- Telephonanschluß- 731. 
- Telephonanschlußstück 732. 

Kontakt. Notwendigkeitsauberer Kon
takte u. guter Verbindungen 773. 

- -fehler 774. 
Kontakt-Stecker mit vier Kontakten 

271. 
- -druck 349. 
Kontingentierung der Produktion 44. 
Konzerte 8. 
Kopfhörer 41. 
Koppler, Selbstherzustellende Spulen-

koppIer 721. 
- Spulenkoppler 722. 
- für Korbbodenspulen u.ähnliche 723. 
Kopplung, Lose K., Fessenden 57. 
- durch Widerstände 474. 
- durch Kondensatoren 477. 
- Kapazitive Kopplung der Spule in-

folge der Spuleneigenkapazität 624. 
- Kontinuierliche Kopplung bei län

geren Wellen 759. 
- Kontinuierliche Detektor-K. mit 

Schwungradkreis 760. 
Kopplungsarten 88. 
Kopplungsgrade 89. 90. 
Kopplungs-Vorrichtung, Spulen- u. K. 

des Transponierungsempfängers 321. 
- -Vorrichtung 638. 
- ·mittel für Hochfrequenzverstärker-

röhren 653. 
- Eisenlose Kopplungsspulen 653. 
- Panel brett mit Stufenspule u. Kopp-

lungsvorrichtung 747. 
Korbbodenspulen, Schablone zur Wick

lung von 120. 
Kl)stenfrage, Instandhaltungs- 227. 
Kraftlinienabschnürungen, Hertz'sche 

43. 
Krankenhäuser , Musikü bertragung für9. 
Kräuselung, Wellen- 70. 
Kreisfrequenz 86. 
Kreiswiderstände, Resonanz 84. 
Kristall, Der piezoelektrische 329. 
Kristall- oder Mineraldetektoren 59. 
Kristalldetektor, Physikalisches Ver-

halten des 341. 
- Herstellung eines 732. 
- Direkte Einschaltung eines K. in 

eine Antenne ohne Abstimmittel275. 
- Ausführung von 350. 
- Kugelgelenkkristalldetektor von G. 

Marconi 350. 
Kristalldetektorempfänger 218. 230. 
- mit geschlossenem Schwingungs

kreis der Radio-Instruments Ltd. 
235. 

- mit Einrohrverstärker zusammen
gebauter K. der Österr. Telephon
Fabriks-A.·G. vorm. J. Berliner 236. 

- Verwendung des K. mit dem Nieder
frequenzverstärker 709. 
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Kristalldetektorempfänger, Primär-Se
undär-K. für alle Wellenlängen mit 
einregulierbarer Detektorkopplung 
208. 
Selbstherstellung eines einfachen 
Kristalldetektorempfängers ohneAb
stimmungsmöglichkeit 733. 
Ausführungszeichnung u. Schal
tungsschema eines aperiodischen 734. 

Kristalle: 
- Pyrit 347. 
- Nickelantimonglanz 347. 
- Kupferkies 347. 
- Molybdänglanz 347. 
- Butkupferkies 347. 
- Bleiglanz 347. 
- Markasit 347. 
- Arsenkies 347. 
- Karborund 348. 
- Wismutglanz 348. 
- Eltaxit 349. 
- Progressit 349. 
- Tellur 348. 
- Bornit 348. 
- Kathoxyd 348. 
- Fefit 348. 
- Idealit 348. 
- Magicus 348. 
- Markonit 348. 
- Merkurit 348. 
- Eisenglanz 348. 
- Titanoxyd 349. 
- Silizium 348. 
- Rotzinkerz 348. 
Kristalldraht von Pintsch 422. 
Kugelkalottenvariometer, Herstellung 

eines 725. 
Kugelvariometer, Form u. Einzelteile 

für das K. der Radio-Supplies Co. 
in London 725. 

Kulturträger 5. 
Kupferdraht, seidenumsponnener 464. 
Kupfer- u. Widerstandsdrähte der C. J. 

Vogel A. G., Berlin-Adlershof 157. 
Kupplungsmechanismus 615. 
- Feinregulierungs-K. d .. r Sparks Ra

dio Supplies, London 616. 
Kurze Wellen, Marconis Erfahrungen 

über K. W. zusammengefaßt 66. 
Kurzwellensenden und -empfangen, 

Marconi 65. 
Küstenfunkdienst 16. 

Ladeeinrichtung bei Vorhandensein von 
Gleichstromlichtanschluß mit ko
stenloser Aufladung 594. 

- für Akkumulatoren 591. 
- für Kleinakkumulatoren bei Gleich-

stromlichtanschluß 593. 
- , um während des Brennens einer 

Lampe den Akkumulator fast ko
stenlos aufzuladen 594. 

Ladung des Akkumulators vor der 
Wohnungsbeleuchtung 595. 

- der Hochspannungsbatterie 595. 
- Raumladung 356. 
- Raumladungseffekt 357. 
- Wirkung des Raumladungseffekt 

359. 
Ladungsvorrichtung für eine Dreizellen

Akkumulatorbatterie 591. 
Lampentypen, Wattverbrauch, Tabelle 

162. 
Lande, Radio auf dem L. und in Klein-

städten 47. 
Landleute, Musikübertragung an 9. 
Lautperspektive 542. 
Lautsprecher 41. 
- Befehlsmäßige 51.5. 
- mechanismus 513. 
- provisorisch zusammengestellter 

Lautsprecher für kleine Räume 517. 
- Telephon- 518. 
- Pival- 519. 
- Vorführung 42. 
- Resonanz- u. Verzerrungserschei-

nungen beim 507. 509. 
- Impedanzkurve eines L., die zahl

reiche Resonanzlagen zeigt 510. 
- Indirekt wirkende 519. 
- der österreichischen Telephonfabriks-

A.-G., Berlin 519. 
Tefag-Lautsprecher 520. 

- mit Reflexionswirkung von Holtzer
Cabot, Boston 521. 

- Außenansicht des Reflexions - L. 
mit Verstärker von Neufeld & 
Kuhnke 521. 
mit Membranen aus Aluminium, 
Glimmer, Holz usw. 521. 

- Brownscher Lautsprecher 522. 
Trichterloser L. von Seibt 523. 

- Ortophon-L. der Radiofrequenz G. 
m. b. H. 524. 

- Diaphragma-L. von Lumiere 525. 
- "Tonspiegel" von Ibach 525. 
- Motor- 526. 
- Schema des Motor-L. "Frenophon" 

v. Brown, London 527. 
- nach dem elektrodynamischen Sy

stem 528. 
- Schema der Anschaltung der Dy

namometerspule des Magnavox
Lautsprechers mittels eines Ab
Transformators an den Anoden
kreis des Verstärkers 529. 
Zusammenbau eines Magnavox
Lautsprechers mit geradem Trichter 
529. 
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Lautsprecher nach dem Johnsen-Rah
beck-Prinzip 530. 

- Schnitt durch den Pathe-Laut
sprecher 530. 

- nach dem Johnsen-Rahbekprinzip 
der Huth-Gesellschaft 532. 

- Saal-L. für sehr große Räume, bzw. 
für das Freie 532. 

- Schaltungsschema des L. von M. 
M. Hausdorff 533. 

- Eingebaute Hallenlautsprecheran
lage im Hause von L. de Forest 535. 

- Johnsen-Rahbek-Lautsprecher
schaltung für sehr große Energien 
536. 

- Band-L. von Siemens & Halske 536. 
- Montage eines amerikanischen Rie-

sen- 537. 
- Zubehörteile zu Hörern u. Laut

sprechern sowie deren Anschluß 537. 
- Telephon-Lautsprecher-Anschluß

brett 538. 
- Anschluß des L. an den Verstärker 

540. 
- Anschluß des Lautsprechers an den 

540. 
- Doppelspul-Filterkreis für 541. 
- Transformatoranschluß des L. z. B. 

bei langer Leitungszuführung 541. 
- Trichterlautsprecher 542. 
- Kombination eines L. mit Doppel-

kopfhörern 542. 
- Anfertigung eines Fächerlautspre-

chers 736. 
- mit Membran nach Lumiere 736. 
- Herstellungskosten eines 738. 
- Mit L. zusammengebauter Empfän-

ger 767. 
- Dayton Empfangsständer mit neben 

dem Röhrenempfänger eingebautem 
769. 

- Modernsteramerikanischer Schrank
apparat mit eingebautem 769. 

Lautsprecherempfang mit Innenan
tenne (Lichtleitung) 222. 

Lautsprecherhorn 249. 
Lautstärke, Erhöhung der L. durch 

konstruktive Maßnahmen im Tele
phon selbst 494. 

- -prüfer von Gans & Goldschmidt 
789. 

Lautstärke, Messung, Parallel-Ohm
schaltung für 107. 

- Abhängigkeit der Lautstärkenampli-
tude vom Membranabstand 493. 512. 

- -Tabelle 175. 
- -aufnahme, Differenzen bei der 788. 
Lautstärkenwerte 22. 
Lebenselixier 49. 
Lehrapparaturen 799. 

Leipziger Messen 39. 
Leistungs- und Stromabgabe, Tabelle 

über L. bei Niederfrequenztrans
formatoren nach P. Lertes. Tab. 176. 

Leiter, reusenförmiger 113. 
Leiterquerschnitt, quadratischer 628. 
Leitfähigkeit, Spezifische 105. 
Leitung, unipolare 342. 
- nicht parallel laufende 483. 
- Lichtleitung 483. 
Leitungs-Drähte 76. 
- Kapazität u. Selbstinduktion lan-

ger 76. 
- Zuführungsleitungs- 557. 
- :yerlegung bei R. T. Apparaten 699. 
- Außerlieh falsche L.-führung 700. 
- Unsaubere L.-führung u. schlechte 

Kontaktverbindung 700. 
- Richtige u. sauber ausgeführte L.

führung 700. 
Leitvermögen, Elektrisches L. wässriger 

Lösungen, Tabelle 178. 
Leydener Flasche, Oszillatorische Ent-

ladung einer 49. 72. 
Lichtbogen, Poulsen'scher 58. 
Lichtbogengenerator 2. 
Lichtleitung 47. 
- Doppelkopfhörer mit Innenantenne 

221. 
- Lautsprecherempfang mit Innenan-

tenne 222. 
Lieben, Reiß u. Strauß, Ionenrelais 61. 
Litze 544. 
- Kupferbronze 555. 
Litzen-Leiter, Notwendige Untertei

lung dei' 620. 
Lizenzen, Sender- 12. 
Lochmaschine u. Anstengelmaschine 

419. 
Lockklingel 786. 
Lodge, 0., Schwingungstheorie 51. 56. 
Logarithmisches Dämpfungsdekre-

ment 93. 
Lose Kopplung, Fessenden 57. 
Lösungen, Elektrische Leitvermögen 

wässeriger L., Tabelle 178. 
Löt-Kolben 699. 
- -paste 699. 
- -wasser nach H. Mendelsohn 699. 
Löten 699. 
Luft 642. 
Luftleiter, Empfangs- und Empfänger 

74. 
Luftleiter und Ausstrahlung 73. 
Luftspalt zwischen Zunge u. Polschuhen 

505. 

Magnavoxapparat 528. 
Magnetform, gewöhnliche ::\1. der nor

malen Telephone 495. 
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Magnetform, Neue Magnetform von G. 
Seibt 495. 

Magnetische Kopplung 88. 
- Stromenergie 92. 
Magnetisches Feldder Zylinderspule 622. 
- - der Flachspule 623. 
Magnetron 412. 
Mannesmannrohre 552. 
Manometer, Mac Leodsches 420. 
Märchenerzählungen 8. 
Marconi -Empfangsschaltung 281. 
- Kurzwellensenden und empfangen 

65. 
- Radiotelephonie zwischen England 

und Australien 66. 
Marconigramms 55. 
Marconisender, einfacher 56. 
Marconi's Erfahrungen über kurze Wel. 

len, zusammengefaßt 66. 
- erste Versuche 53. 
- Fundamentalanordnung : der ge-

erdete Funkensender 54. 
Marinefunkdienst 17. 
Masseplattenelemente, Batterien aus M., 

Tabelle 166. 
Massivdraht Ho. 
Masten 559. 
- Einzelteile zum tragbaren Mast 

der Wireless Steel Mast Ac(essory 
Co., London 575. 

Mastfuß, Leicht aufmontierbarer M., 
(englische Ausführung) 559. 

Materialien, Meistgebrauchte 704. 
Materialkonstante 357. 
Mechanismus zwischen Drahttelepho

nie und drahtloser Telephonie, Un
terschiede im 77. 

Megaphonanlage, Behelfsmäßige M. in 
einer amerikanischen Stadt 537. 

Mehrphasenströme 52. 
Membran-Empfindlichkeit 491. 
- Durchmesser des Telephonmem

brans 492. 
- Anspannung der 492. 
- Abstand der M. von den Polschuhen 

492. 
- Berücksichtigung der Eigenschwin

gungszahl der Membrane 492. 
- Abhängigkeit der Lautstärkenampli

tude vom Membranabstand 493. 
- hochlegiertes Eisen für Polschuhe u. 

494. 
- Lackif'ren der 498. 
- Hochlegierte Membranbleche 498. 

507. 
- Luftkopplung zwischen Telephon

membrane u. menschlichem Ohr 508. 
- Verhalten der Lautsprech-M. bei 

verschiedenen Frequenzen 509. 
- des Hörers 517. 

Membran-Empfindlichkeit, Abstim-
mung 512. 

- u. Lautstärke 512. 
- Schema der Faltung der Papier-

membran 737. 
- Zwischen den mit Fuß versehenen 

Holzringen ausgespannte Membran 
737. 

Messehalle der Deutschen Funkaus-
stellung, Dezember 1924 42. 

Messen, Leipziger 39. 
- Frankfurter 39. 
Messung der Summe der Dämpfungs

dekremente eines Oszillators und 
eines Resonators (V. Bjerknes) 99. 

Metall, Zusammensetzung von Wood
schem 179. 

- W oodsches 349. 
Metallteile, Gut isolierende Einbettung 

von M. in Holz usw. 733. 
Meter-Ampere 95. 
Mikanit 644. 
Mineral- oder Kristalldetektoren 59. 
Mitgliederzunahme des D. R. C. 35. 
Mikrophon 50. 75. 
- Anordnung mehrerer M. bei Orche-

ster- u. Gesangsübertragung 213. 
- Ionen- 209. 
- Thomas- lO9. 
- Marconi-Sykes- 209. 
- Band- 210. 
- Kondensator- 211. 
- Kondensator-M. der Western Elec-

tric Co. 211. 
- -schaltungen 381. 
- Kohlekörner 208. 
- verstärkter 382. 
- Grundsätzliche M.-verstärkerschal-

tung 383. 
- Kohlenstaubmikrophon der Western 

Electric Co. 208. 
Mikrophone für R. T. Sendezwecke 207. 
Mitklirlwirkung 212. 
Modulation 383. 
- Anordnung 384. 
Molybdändraht 423. 
Montageplatten, Färben der 697. 
Morsealphabet 180. 
- drahtlose Telegramme nach dem 73. 
Morsezeichen, Erlernung der 181. 
Morsezeichenlehrapparate 799. 
Musikübertragung für Fabriksäleusw. 9. 
- von Opern usw. 8. 

Nachrichtenmittel 5. 
Naehrichtenübermittlung, drahtlose, 

erste Versuche 49. 
- Schema der drahtlosen 73. 
- Wirkungsgrad einer drahtlosen 133. 
Nationalisierung 7. 
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Nebengeräusche, Auftreten von 483. 
Nebenschluß, magnetischen 495. 
Negatron 413. 
Neuregelung für den gesamten Unter-

haltungsrundfunk 33. 
Neutrodon 315. 
New Yorker Operahouse 2. 
Niederfrequenz 49. 
Niederfrequenztransformatoren, Ta-

belle über Leistungs- und Strom
abgabe bei N. nach P. Lertes, Ta
belle 176. 

Nikelindrähte, Tabelle 16l. 
Nikelinstreifen, Tabelle 16l. 
Nickeloxyd 407. 
Niederschlag, metallischer 423. 
Noordwijk, Radioklub 22. 
Nordamerika, Radioindustrie in 12. 
Normaldetektor 277. 
N ormalisierung 44. 
Notwendigkeit von Radio-Spezial 

fabriken 44. 
Nummern, Verhältnis der mm zu denN. 

beim Brown & Sharpe Wire Gauge 
155. 

Nutzleistung 96. 
Nutzleistungskurven 379. 

Offenes System 83. 
Ohmschaltung, parallel O. für Laut· 

stärkemessung 107. 
Ohmseher Widerstand im Stromkreis 

104. 
- - in Parallelschaltung 111. 
- - Herabsetzung des 627. 
Ohmsehe Widerstände, Zweiparallel ge-

schaltet 105. 
Ohmzahl, Durch Auswechseln der Spule 
.. die gewünschte O. herzustellen 504. 
01 (Paraffinöl) 642. 
Onogosystem, internationales 179. 
Opernübertragung 8. 
Organisation der einzelnen Sendege

sellschaften 18. 
- des deutschen Unterhaltungsrund

funks 18. 
- des R.-T.-Betriebes in Deutschland 

20. 
Ortsgruppen 34. 
- des D. R. C. 35. 
- des Sender bezirkes Berlin 36. 
Ortssender, Welle des 124. 
Oszillator, Dreifunkenstrecken- 54. 
- Dämpfungsmessung eines 10l. 
- geradliniger 125. 
- Entstehung des offenen O. aus dem 

geschlossenen 125. 
- Hertzseher 126. 
- Aufwickelung des geradlinigen O. 

zur Spule 129. 

O~zillator, Wirksan:e Länge (Höhe) des 
U9. 

Oszillatorische Entladung einer Ley-
dener Flasche 49. 

- und aperiodische Entladung 104. 
Oszillographenbilder 394. 
Oszillogramm des gesprochenen V 0-

kaIs "a." 205. 
Oszillograph, Duddell 0., Einwirkung 

verschiedener Vokale auf die Schwin
gungskurven 76. 

Oszillographen, Glimmerlicht- 84. 
outside primary 650. 
-. secondary 650. 

Panel-Brett mit Stufenspule u. Kopp
lungsvorrichtung 747. 

- Zusammengesetzte Paneie von rück
wärts gesehen 749. 

- Zusammengesetzte Paneie von vorn 
gesehen 750. 

- mit Spulenhalter u. drei eingestöp-
selten Honigwabenspulen 750. 

- Spulenpanel von vorn gesehen 750. 
Paraffinierung 697. 
Parallelschaltung, Serien- 108. 
- von Wechselstromwiderständen 107. 

112. 
Parallelschaltungsfilter 274. 
Patentgesetz 48. 
Patentrechtliehe Eingrenzungen, keine 
Pendelschwingungen 68. [48. 
Periodendauer 86. 
Periodische Entladung 83. 
Aperiodische Entladung 83. 
Pertinax 644. 
Pfeifen bei Mehrfachverstärkern 482. 
Pfeifneigung 303. .. 
Phasendifferenz, Ubersichtsbild über 

die Wirkung der Ph. zwischen Git
terspannung Vg u. Anodenspannung 
Va. 371. 

- bei normaler Musikerzeugung 508. 
Phasenverschiebung zwischen Va u. 

V g die notwendig ist, damit Schwin
gungserzeugung eintritt 370. 

Phasenverschobene Schwingungen 63. 
Philharmonische Konzerte 8. 
Phenol 500. 
Phosphorsäureanhydrid 396. 
Pilzfunkenstrecke 553. 
PittEbourgh, Radiosender in 4. Platten

kondemator 141. 
Plattenkonstruktion nach F. A. Kol

ster, um eine geometrische Progres
sion der Kapazität zu erzielen 613. 

Plattenstrom, Abhängigkeit des P. von 
der Spannung zwischen Platte u. 
Heizdraht 408. 

Pleiotron 390. 
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Pliodynatron 409. 
- Charakteristik des 410. 
Politik aus dem Rundfunk fernhalten 

47. 
Polizeifunkdienst 17. 
Polreagenzpapier, Herstellung von 179. 
Polschuhe, hochlegierte Eisen für P. u. 

Membran 494. 
Porzellan, (Steckolith), Glas u. Speck

stein 642. 
Porzellanisolatoren der Porzellanfabrik 

H. Grau, Tabelle 163. 
Porzellannußkette mit Endkauschen u. 

einge~pleißter Antennenlitze 556. 
Potentiometer (Spannungsteiler) 106. 
- Nachteil des 106. 344. 
Potentiometerschaltung zur wahlwei-

sen Einregulierung der Gittervor
spannung 106. 

Poulsen-Duddell-Anordnung 58. 59. 
Poulsenscher Lichtbogen 58. 
Predigtenübertragung 8. 
Presse, Einfluß der 7. 
Presseempfänger 4. 
Prestonit 644. 
Primärelernente, Tabelle 164. 
Prinzip der Radiotelephonie 75. 
- der Telephoniesender und Empfän-

gerschaltung 78. 
Private Benutzung 48. 
Produktion, Kontingentierung der 44. 
Programm 18: 19. 
Propaganda-Ausstellungen 45. 
Prüf- u. Meßinstrumente 785. 795. 
- - summer 785. 786. 
- - Schnitt durch Prüfsummer von 

Baumgart 786. 
- - Prüfsummer nebst Schalter auf 

einem Brett montiert (Silvertown 
Co., London E. C. 4) 787. 

Prüfungsausschuß, Haupt- 36. 
Pumpraum 415. 
Pumpverfahren von J. Langmuir 415. 
Pupinspulen 76. 

Qualitätswaren 45. 
Quasistationär 83. 
Quasistationärer Schwingungskreis 83. 
Quecksilber 355. 
Querschnittstabellen von Kupfer- u. 

Widerstandsdrähten der C. J. Vo
geIA.-G. in Berlin-Adlershof 157. 

"Radio-Amateur, Der", Vereinszeit-
schrift 25. 

- -Diplom, amerikanisches 24. 
Radioamateur 220. 228. 
Radioexperimentierschrank 769. 
Radiofabrikant 219. 
Radiohorn, verbunden mit einem Dop

pelkopftelephon 516. 

Radioindustrie in Nordamerika 12. 
Radioklub, Gründung 25. 
Radiomöbel 766. 
Radio-Pneu von .A. Brasch u. E. Ur-

ban 571. 
Radiosender in Pittsbourgh 4. 
- Entfernungskarte 216. 
Radiotelephonie, Prinzip der 65. 75. 
Radiotelephonie, Hören u. Sprechen 

beim R.-T. 213. 
- Hören u. Sprechen im Theaterraum 

213. 
- .Allgemeingut aller Bevölkerungs-

schichten 213. 
Radio-Vox, Budapest 45. 
Radiowelle, Fortschreiten der 66. 
"Radio-Welt", Wien, Technische 

Sprechstunde 24. 
Radius 216. 
Rahe, Länge der 555. 
Rahmen, Wandrahmen 567. 
- Leicht beweglicher Zimmer-R. mit 

Abstimmungskondensator am Fuß
ende 567. 

- Gesichtspunkte für die Konstruk
tion eines Rahmens (A. S. Blatter
man) 567. 

Rahmenantenne, Vorteile der 220. 
- (Empfangsspulenantenne) 64. 263. 
Rahmenempfänger; Vierröhren-R. "Ra-

diola" der Societe Fran9aise Radio
Electrique, Paris 262. 

Rahmenempfängeranlage, aus Einzel
apparaten zusammengesetzt der C. 
Lorenz A. G. 261. 

Rahmenspulen quadratischer Form 120. 
- Diagramm der Berechnung von 121. 
Rapidplatten, Elemente mit R., Tabelle 

166. 
Rapidplattenelemente, Batterien aus R., 

Tabelle 167. 
Reden und Vorträge 6. 
- Dämpfungs-R., 371, 469. 
- - Ubersichtsbild über die Dämp-

fungs-R. 371. 
- der Resonanzkurve 97. 
Reflexapparate 225. 
Reflexapparat, Zweirohr-R. der W. A. 

Birgfeld 242. 
- Resultate des 243. 
Reflexionswirkung 514. 
Reflexvorgang, Schematische Darstel-

lung des 306. 
Regelung der R.-T. des Auslandes Il. 
Reichweite, im Empfänger 131. 
- Steigerung der 55. 
- Reinigung der Kristalle 349. 
Reinigungskreise 540. 
Reiseschau 43. 
Reiß, Lieben u. Strauß, Ionenrelais 61. 
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Reklame fortlassen 47. 
- und R.-T.-Industrie 41. 
Relationen von :TC, Tabelle 175. 
Resonanz, Abstimmung 71. 
- Kreiswiderstände 84. 
- -Anlage, Telephon mit ausgespro-

chener R. für Radiotelegraphie von 
H. W. Sullivan 502. 

- -erscheinungen, Versuchsanordnung 
zur Feststellung der R. beim Laut
sprecher, bzw. zur Messung der Im
pedanz bzw. Reaktanz 508. 

- -höcker 508. 
- -gedanke 57. 
- -kurve des Stromeffektes, Reduktion 

der 97. 
- -methode 96. 101. 
- -system 98. 
- -punkt 99. 
- Strom- 98. 
- Spannungs- 98. 
Resonator 9\1. 
- Dämpfungsmessung eines 101. 
- -dekrement 99. 
Restladungserscheinungen 656. 
Rezepttafel verschiedener Kitte 180. 
Röhrenapparat, Reise-R. von Baumgart 

263. 
Röhrenempfänger 218. 237. 
Röhrenleitungen 272. 
Röhrensender von Königswusterhausen 

206. 
Rotierender Spiegel (Feddersen) 84. 
Richtungsversuche von Zenneck und 

Braun 63. 
Righi-Anordnung, Marconis erste Ver-

suche 53. 
Röhre als Verstärker 61. 
- als Sender 63. 
- Anwendung der 362. 
- 355. 
- typische Röhrenform 355. 
- Güte der 368. 
- Größenordnung der in der R. auf-

tretenden Verluste 376. 
- Modulatorröhre 387 
- Die Röhre als Detektor 390. 
- Arbeiten der Röhre als Detektor. 

Reine, nicht modulierte kontinuier
liche Schwingungen 392. 

- als Audion geschaltet 393. 
- Arbeiten der Röhre des Audion. Mo-

dulierte kontinuierliche Schwingun
gen der Radiotelephonie 393. 

- mit mehreren Gitterelektroden von 
J. Langmuir 404. 

- Mehrgitterröhre 404. 
- mit 2 Gitterelektroden von Siemens 

& Halske (für Verstärkungszwecke) 
405. 

Röhre, Charakteristik der Zweigitter
röhre 406. 

- Mehrgitterröhrenkonstruktionen 
407. 

- von M. Seddig, R. Rüchard, H. See
mann. 407. 

- Außensteuerungselektroden-R. von 
R. Weagant 411. 

- mit vier Elektroden von Weagant 
411. 

- Gleichricht-R.1905vonFleming414. 
- Audion-R. von de Forest 414. 
Röhren, Konstruktive u. Betriebsge

sichtspunkte für Röhren 420. 
- Anforderungen an mit Elektronen

emission arbeitende Röhren 420. 
- empfindliche u. hochaktive 420. 
- Elektrodenausbildung in der Röhre 

421. 
- mit V-förmigem Heizfaden, mit 

G-gebogenem Heizfaden 421. 
- Entwicklung der Wolframdraht-

röhren 422. 
- Spar- 425. 
- Oxydkathodenröhre 426. 
- Sockelausbildung der Röhre 427. 
- Volumen der 428. 
- Sender- 428. 
- Glasbeschaffenheit der 428. 
- für größere Sendeenergien u. Er-

satzmaterialien 429. 
- Verspiegelung von 430. 
- Sicherung der R., insbes. Oxydka-

thodenröhren gegen Durchbrennen 
430. 

- Ältere Verstärkerröhre der A E G., 
Berlin 431. 

- von Telefunken, Berlin 431. 
- Vorführung von R. im Betriebe 431. 
- Charakteristiken der Telefunken-

röhre RE. 11. 
- Charakteristiken der Zweigitter-Te

lefunken-R. RE 26 435. 
- Charakteristiken der verspiegelten 

Huthröhre LE 241 437. 
- Charakteristik der Valvo-R. "Nor

mal" der Radio-Röhrenfabrik Ham-
burg 438. .. 

- Charakteristiken der Valvo-Okonom
röhre 439. 

- Charakteristiken der Valvo-Laut
sprecherröhre 440. 

- Charakteristiken der V-80-Röhre von 
Dr. Gerd Nickel 440. 

- Charakteristiken der Loewe-Röhre, 
Type AR 23 u. LA 75 441. 

- Loewe-Röhre, Type AR 23 441. 
- Charakteristiken der Wolframka-

thodenröhre Type V 17 der K. T. D. 
442. 
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Rö'uen, Charakteristiken der Oxyd
kathodenröhre Type VT 105 der K. 
T. D. 443. 

- Charakteristiken der Dull-Emitter
röhre AR. 0,06 der Edison-Swan
Electric-Co. 443. 

- Charakteristik der Kraftverstärker
röhre Type PA 1 der Mullard Co. 445. 

- Charakteristiken der Endverstärker
röhre Type PA 2 der Mullard-Co. 
445. 

- Charakteristik der Röhre Type DF 
Ora der Mullard-Co. 446. 

- Charakteristiken der Wecoröhre 447. 
- Myers- 447. 
- Charakteristiken der Röhre PI von 

Cossor 448. 
- Charakteristiken der Röhre P 2 von 

COBBor 448. 
- Gasenthaltende Detektorröhre, Type 

C 300 von Cunningham 449. 
- Charakteristik der Gas-Detektor

röhre C 300 von Cunningham 452. 
- Charakteristiken der Liliputröhre 

von Schrack 452. 
- Charakteristiken der Röhre Type A II 

von Kremenezki 453. 
- der Marconi Osram Valve Co. 454. 
- Doppelgitterröhre Type D. VI von 

Philips 455. 
- Allgemeine Gesichtspunkte u. Ein

teilung der Röhrenverstärker 455. 
- Hochvakuumröhren v. J. Langmuir 

456. 
- -verstärker 557. 
- Wirkungsweise der R. als Verstärker 

458. 
- Schaltung der R. zur Verstärkung 

459. 
- Verstärkungswirkung der Röhre 459. 
- Mögliche Verstärkerwirkung durch 

die Röhre 459. 
- Röhrenheizung 463. 
- Charakteristik 466. 
- Kopplung der R. bei Mehrfach-

Hochfrequenzverstärkern 470. 
- -kopplung durch Eisentransforma

toren 470. 
Kopplung der R. durch eisenlose 
Kopplungsspulen (Stromkopplung, 
Kopplung mit abstimmbarem An
odenkreis ) 47l. 
Sparröhren der Thoriumtype 479. 

- Ausführung von Röhren 484. 
- -komplex 543. 
- Sockel für 66l. 
- Amerikanische Konstruktion mit 

Swan-Fassung 66l. 
Sockel mit Swan-Fassung für Röh
ren 662. 

Röhren, Englischer Röhrensockel 662. 
- Fe=1er-Röhrensockel der AIden Ma

nufacturing Co. 663. 
- Röhrensockel verschiedener Aus

führung 663. 
- Heizwiderstände für Röhren 666. 
- Voltmeter von Dr. S. Guggenheimer 

A.-G. insbes. für Sparröhrenmessun
gen mit eingebautem Umschalter 
796. 

Röhrenglas, Thüringsches 428. 
Röhrensender, Prinzip des 196. 
- der Eiffelturmstation 196. 

-einrichtung von S. Strauß 372. 
- -schaltungen 372. 
- Prinzip anordnung des fremderregten 

373. 
- Zweikreis-Röhrensenderschaltung 

von Kuhn 374. 
- Schwingungsvorgänge beim 374. 
- Oszillographenbild der Schwingun-

gen des 378. 
- -schaltungen für Radiotelephonie 

38l. 
- Vorteile des Röhrensenders 38l. 
Röhrenstecker 665. 
Röhrenhalter u. -stecker der Marconi 

Scientific Instrument Co. Ltd. 666. 
- Vorschaltglühlampe als Röhrensi· 

cherung von Daimon 666. 
Röhrenpanel mit Heizwiderstandspanel 

748. 
Röhrenanordnung zur Feststellung des 

Selbstschwingens von R.-Empfän
gern 793. 

Röntgenstrahlen 68. 
Rotierender Spiegel, Feddersen 5l. 
R.-T. 1. 
R.-T.-Betrieb in Deutschland, Organi-

sation des 20. 
R.-T.-Bewegung, amerikanische 5. 
R.-T.-Bewegung, Förderung der 43. 
R.-T. für jedermann 65. 
R.-T.-Gedanke in Deutschland 15. 
R.-T.-Industrie und Reklame 4l. 
R.-T.-Zukunftsaussichten der R.-T. u. 

des Wired-Wireless 48. 
Rückkopplung 225. 
- nicht gewünschte 24l. 
- Ausführung der zwangsläufig ar-

beitenden strahlungslosen 242. 
Rückkopplungsempfänger 15. 
Rückkopplungsschaltung, Grundsätz

liche 370. 
- -anordnung 369. 
- Audion-R., welche eine sehr weiche 

Rückkopplung ermöglicht 295. 
- wilde Rückkopplungen 462. 
- regulierbare Rückkopplung 466. 
- kapazitive 477. 
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Rü ,kkoppLmgs :chaltung 562. 
Rückkopplungsschaltungen zum Emp

fang ungedämpfter Schwingungen 
286. 

- bei der in den Anodenkreis ein ab
gestimmter Schwingungskreis ein
geschaltet ist. 287. I 

- für sehr kleine Wellenlängen 288. 
- unter Benutzung von Honigwaben-

spulen 288. 
Rückkopplungsvariometer 295. 
Rückkopplungssender 370. 
Rückwirkung 89. 
Rundfunksender Berlin, Tagespro

gramm des 19. 
Rundfunkabonnenten 220. 228. 

Sättigungsstrom 421. 
- Kurve des S. nach Richardson 357. 
Schallenergie bei normalem Sprechen 

508. 
Schalt- u. Kontaktorgane 676. 
Schalter zur Umschaltung von Kurz 

auf Lang von P. Brandenburg 271. 
- Empfangs-Erdungsschalter 558. 
- Antennen-Sch. in Lichtschalterform 

von A. Kathrein 558. 
- Hebeschalter 557. 
- Gesamtanordnung der Antennen-

einführung, des Empfangs-Erdungs
schalters, des Empfängers u. der 
Verbindung nach Erde 559. 
Einfacher Druckschalter 677. 
Seibt-Sch. (Kreuzschalter) 678. 

- Nockenfeder- 678. 
- Feder- 679. 
- Messer- 679. 
- Allseitig drehbarer Messer- 679. 
- Walzenschalter 680. 
- Hebelschalter 681. 
- - (Kellogschlüssel) 681. 
- Kurbelschalter mit Klinkenanord-

nung der D. T. W. & K. 681. 
Schalterkonstruktionen 730. 
Einpoliger Feder- 731. 
Kupplungsstück zur Verbindung der 
beiden einpoligen Schalter zu einem 
zweipoligen 731. 

Schaltplatte, Universal-Sch. von G. 
Seibt 738. 

- Vorderansicht der Universal-Sch. 
von G. Seibt, Auswechselbare Spu
len 739. 

- Rückwärtige Ansicht der Univer
sal-Sch. Die Drehkondensatoren u. 
Leitungsanschlüsse sind fertig mon
tiert 739. 

- Schema der Rückseite der Univer
sal-Sch. von G. Seibt mit der Schal-

tung für Primärempfang mit Kri
stalldetektor 740. 
Schema der Rückseite der Univer
salschaltplatte von G. Seibt mit der 
Schaltung für Sekundärempfang mit 
Kristalldetektor 741. 

- Schema der Rückseite der Univer
sal-Sch. von G. Seibt mit der Schal
tung für Primärempfang mit Au
dionröhre mit angeschaltetem Röh
renzusatzapparat 742. 

- Schema der Rückseite der Univer
sal-Sch. von G. Seibt mit der Schal
tung für Sekundärempfang mit Au
dionröhre u. anzuschaltendem Röh
renzusatzapparat 743. 

Schaltschema, Prinzipielles Sch. eines 
Funkensenders 72. 

Schaltung, Verwirklichung der Sch. 
Kurz-Lang durch vier Kontakt
stecker 271. 
Herstellung der Schaltung durch 
einen Zweikontaktstecker, durch 
einen Kontaktstecker mjt 4 Kon
takten 271. 

- des Detektors mit Potentiometer 276. 
- Potentiometer-Schaltung nach J. 

Scott-Taggart 276. 
- Primär-Kristalldetektor-Sch. mit 

Schiebespule als Abstimmittel für 
kurze Wellen u. feste Detektoran
kopplung 276. 
Primäre Kristalldetektorschaltung 
mit Resonanzkreis für lange Wellen 
u. feste Detektorankopplung 277. 

- Primäre Kristalldetektor-Sch. mit 
Resonanzkreis u. variabler Detektor
ankopplung 278. 

- Primär-Kristalldetektor mit Vario
meter u. Serienkondensator in der 
Antenne für sehr kleine Wellen
längen 278. 

- Primär-Kristalldetektorschaltung m. 
Schiebespulen 279. 

- Primär-Sekundär-Kristalldetektor
schaltung für kleinere u. mittlere 
Wellenlängen. 
Primär- Sekundär-Kristalldetektor
schaltung mit geteilter Sekundär
kreisspule u. variabler Detektor
ankopplung (Marconi-Empfangs
schaltung 281. 

- Schwebungsempfangsschaltung mit 
besonderem Röhrengeneratorkreis u. 
Kristalldetektorempfang 282. 

- Einfachste Audionenempfangsschal
tung (De Forest-Schaltung) 284. 

- Primär-Sekundär-Audionschaltung 
mit dreiseitiger Schiebespule 284. 

- Primär-Sekundär-Audion-Sch. mit 
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kapazitiver Ankopplung des Sekun
därkreises 285. 
Audionschaltung für sehr große 
'Wellenlängen unter Benutzung von 
Honigwabenspulen 286. 
Schwebungsempfangs- 291. 
- mit besonderem Schwebungszu
satz 292. 
Empfangsschaltung mit sehr fester 
Rückkopplung 294. 
Niederfrequenzverstärker -Emp
fangsschaltung mit Widerstands
kopplung 297. 
Zweifach-Niederfrequenzverstärker
-Empfangs-Sch. mit Drosselspulen
kopplung 297. 
Original Ultra-Audionschaltung 289. 
Besonders beliebte Ultra-Audion
schaltung 289. 
Ultra-Audionschaltung, bei welcher 
die Antenne direkt mit der Anode 
verbunden ist 290. 
Ultra-Audionschaltung mit Gitter
Anodenkondensator 290. 
Armstrong-SupergeneratIvschaltung 
mit einer Röhre 301. 

- Reinartz-Sch. (ohne Niederfrequenz
verstärkung) 302. 

- Flewellingschaltung 304. 
Einfachste Reflexschaltung mit einer 
Röhre u. einem Kristalldetektor 
305. 
J. Reflexschaltungen 305. 306. 

- Multireflexschaltungen 305. 
- Einfache Reflexschaltung mit Hoch-

frequenz u. Niederfrequenzverstär
kung 308. 

- Duo-Reflex-, Triflex 307. 
- Reflex-Sch. St 100 von J. Scott & 

Taggart 309. 
Reflex-Röhrenschaltung 310. 
Reflex-Sch. St 76 von J. Scott-Tag
gart 311. 
Verbesserte Reflex-Sch. von G. 
Nagel 312. 
Autoplexschaltung von Muhlemann 
313. 
HarkneEs-Sch. 313. 
Hazeltine-Neutrodyne- 315. 
M. Unidyschaltung 316. 
Solodyneschaltung 316. 
EN 52 Unidyneschaltung von O. 
Kappelmayer 316. 
EN 53 Unidyneschaltung für Pri
märempfang 317. 
EN 54 Unidyneschaltung für Se
kundärempfang 317. 
EN 55 Unidyneschaltung unter Be
nutzung einer normalen Eingitter
röhre 317. 

Schaltungsschema eines großen Trans
ponierungsempfängers 323. 

- Crystodyneschaltung 329. 
- EN 61, Ursprüngliche Crystodyne-

Detektorschaltung mit Potentio
meter 330. 

- EN 62 Regenerationsschaltung des 
Crystodyne-Empfängers 331. 

- EN 63 Regenerationsschaltung des 
Crystodyne-Empfängers f. Telegra
phie u. Telephonie 331. 

- EN 64 Crystodyne-Sch. für unge
dämpften Empfang 331. 

- EN 65 Schwebungsempfangsschal
tung zum Empfang kontinuierlicher 
Schwingungen 332. 

- Crystodyne-Detektorschaltung mit 
Crystodyne-Verstärkerschaltung 
333. 

- En 68, zur Ausmerzung der Straßen
bahngeräusche in der Großstadt 333. 

- EN 70 Cockadayschaltung 335. 
- EN 71 Dreifachverstärkerschaltung 

der Power-Electric Ltd. 336. 
- Grundsätzliche Rückkopplungs

schaltung 370. 
- Erste Röhrensenderschaltung von L. 

de Forest 372. 
- Röhren-Senderschaltungen 372. 
- Einkreis-( Spannungsteiler )-sender-

schaltung von Telefunken 373. 
- Zweikreis-Röhrensenderschaltung v. 

Kühn 374. 
- Röhrensenderschaltungen für Ra-

diotelephonie 381. 
- Mikrophon- 381. 
- Relaisschaltungen 382. 
- Grundsätzliche Mikrophonverstär-

kerschaltung 383. 
von Radiotelephoniesendern 384. 

- Radio-Telephoniesenderschaltung d. 
Kühn-Huthgesellschaft 385. 

- Gasrohrdetektor-Sch. von H. Bran
des. mit Anodenpotentiometer 390. 

- Audionschaltung von L. de Forest 
393. 

- Gittergleichrichtungsschaltung 393. 
- für Fernempfang 336. 
- Audionschaltung, Empfängerformel 

365. 
- Telephoniesenderschaltung von Te

lefunken 386. 
- Ultra-Audionschaltung (Rückge-

koppeltes Audion, Schwingaudion) 
398. 
Kapazitiv rückgekoppelte Audion· 
schaltung 399. 
Grundsätzliche Dynatron- 407. 
Praktisch strahlungsfreies Ultra
Audion 401. 
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Schaltung, Dynatronschaltung für Ver
u. Senderzwecke 409. 

- Biotron-Sch. von J. Scott-Taggart 
414. 

- der Röhre zur Verstärkung 459. 
- Vorschaltung einer Spannungsquelle 

vor das Gitter 462. 
Abgestimmte Hochfrequenzver
stärkerschaltung 471. 
Widerstandskopplungsschaltung v. 
H. de Forest-Arnold 476. 
Kapazitäts-Kopplungsschaltung von 
G. Leithäuser 478. 
Zweitaktschaltung 479. 
Kraftverstärkerschaltung von F. 
Ehrenfeld 480. 
Normale Zweirohr-Kraftverstärker
schaltung für größere Lautsprecher 
481. 
Einschaltung des Sperrkreises in die 
Heizdrahtleitung 473. 
Hochwertige Schaltungen 484. 
Niederfrequenzschaltungselement d. 
General Radio Co. in Cambridge, 
Mass. 486. 
Theoretisches Schaltungsschema des 
Einrohr-N iederfreq uenzverstärkers 
der W. A. Birgfeld A. G. 486. 
Praktisches Schaltungsschema des 
Einrohr-Niederfrequenzverstärkers 
v. Birgfeld 487. 
Schaltungsschema des Zweirohrnie
derfrequenzverstärkers von Dr. G. 
Seibt 488. 
Schaltungsschema des Lautspre
chers von M. M. Hausdorff 533. 
Johnsen-Rahbek-Lautsprecher
schaltung für sehr große Energien 
536. 
Anschaltung des Antennenschalters 
von A. Kathrein an den Empfänger 
559. 
der Anoden-Akkumulatorenbatte
rien von Liman & Oberländer 584. 
Amerikanische SchaItungsanord
nung 672. 
In Amerika gebräuchliche Parallel
schaltung des Ableitungswiderstan
des zum Gitterkondensator 672. 
komplizierte 710. 
Ausführungszeichnung u. Schal
tungsschema eines aperiodischen 
Kristalldetektorempfängers 734. 
Ausführung u. Schaltungsschema des 
Einröhrenempfängers 735. 
Schema der Rückseite der Univer
salschaltplatte von G. Seibt mit der 
Schaltung für Primärempfang mit 
Kristalldetektor 740. 
Schema der Rückseite der Univer
N esp er, Radio-Telephonie. 6. ALlfl. 

salschaltplatte von G. Seibt mit der 
Sch. für Sekundärempfang mit Kri
stalldetektor 740. 
Schema der Rückseite der Universal
schaltplatte von G. Seibt mit der 
Schaltung für Primärempfang mit 
Audionröhre mit angeschaltetem 
Röhrenzusatzapparat 742. 
Schema der Rückseite der Univer
salschaltplatte von G. Seibt mit der 
Schaltung für Sekundärempfang mit 
Audionröhre u. anzuschaltendem 
Röhrenzusatzapparat 743. 

- Röhrenschaltung mit Rahmenan
tenne 745. 

- Mit dem Experimentierkasten her
zustellenden Schaltungen 752. 
Einfachste Detektorschaltung 753. 
Etwas verbesserte Detektorschal
tung 753. 
Verbesserte Detektorschaltung 754. 

- In-Serie-SchaItung aller Spulen 
756. 
Alle Spulen u. Variometer in Serie 
757. 
Schwierigkeiten der Reflex-Sch. und 
ähnlicher Kunst-Sch. für Radio
fabrikanten 785. 

- Parallelohmschaltung , 788. 
- -schema eines Lehrapparates für 

ErIernung der Morsezeichen 800. 
Röhrenschaltungen 225. 

- Spar- 224. 
- RefIex- 224. 
- Unidyneschaltungen 226. 
- Crystodyne- 226. 
- Empfangs- 267. 
Schaltschema des transportablen Ver

stärkers (Pittsburg) 201. 
Schaltungsschema, Theoretisches Sch. 

des Telephoniesenders der Eiffel
turmstation 197. 

Schellackierung 697. 
Schema der drahtlosen Nachrichten

übermittlung 73. 
Schieberwiderstände, R uhstrat-Minia

tur-Sch. v. Gebr. Ruhstrat, Göttin
gen, Tabelle 161. 

Schiebespulenempfänger mit Kristallde-
tektor von G. Seibt 233. 

Schirm- und Spiegelwirkung 63. 
Schleifer 677. 
- Amerikanischer Sch. (slider) von 

Gehmann & Weinert, Newark, N. J. 
683. 

Schleiffeder, Schiebekontakt mit 713. 
Schlömilch u. Ferrie, Elektrolytisch wir. 

kender Detektor 57. 
Schmetterlingsvariometer 726. 
Schrankenloser Amateurbetrieb 11. 

54 
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Schrauben, Holzgewinde-Sch., Tabelle 
177, 178. 

Schraubengewinde, Si-Sch. (Systeme 
Internationale), Tabelle 177. 

- Withworth-Sch., Tabelle 177. 
Schroteffekt 463. 
Schwebungsempfang ("Heterodyne-

empfang") von Fessenden 62. 
Schweden, Stockholm 21. 
Schweiz, Amateurbetrieb in der 13. 
- Regelung in der 39. 
Schwellpunkt 344. 
Schwellschwert 344. 456. 
Schwingungen, kontinuierliche 59. 
- Verstärkung der kontinuierlichen 

Schw. durch die Röhre 363. 
- Unterschied beim Empfang ge

dämpfter u. ungedämpfter Schwin
gungen 394. 

- Empfang gedämpfter Schwingun
gen 394. 

- Empfang ungedämpfter 395. 
- Entstehen schneller Schwingungen 

771. 
- Phasenverschobene 63. 
- Pendel- 68. 
- verzerrungsfreie Oberschwingungen 

400. 489. 490. 
- Grundschwingungen 268. 
- Oszillographenbild der Schw. des 

Röhrensenders 378. 
- Oberschwingungen 380. 
- Spektrum der elektromagnetischen 

67. 
Schwingungsanalysator 78. 
- Feststellung des Schwingungsein

setzens mittels des Telephons 794. 
- Feststellung des Schwingungsein

setzens mittels Rahmenempfängers 
794. 

Schwingungsdauer, Abhängigkeit zwi-
schen der Frequenz u. der 135. 

- Wellenlänge 69. 72. 
Schwingungsenergie 72. 
Schwingungserzeugung,Phasenverschie-

bung zwischen Va u. V g, die not
wendig ist, damit Schwingungser
zeugung eintritt 370. 

Schwingungsform, Einwirkung der Vo
kale und Konsonanten auf die 77. 

- Durch das Telephon wiedergegebene 
verzerrte 493. 

Schwingungskonstante 142. 
Schwingungskreis, Geschlossener 55. 56. 
- quasistationärer 83. 
Schwingungskurven, Duddell-Oszillo-

graph, Einwirkung verschiedener 
Vokale auf die 76. 

Schwingungssystem, Kurve der Nutz
leistung im 378. 

Schwingungssystem, das offene Schw. 
(Antenne) 125. 

Schwingungstheorie von Lodge 51. 
Schwingungsvorgang, gedämpfter im 

quasistationären Schwingungskreis 
83. 

- beim Röhrensender 374. 
Schwingungsverlauf 79. 
Selbstanfertigung von Einzelteilen u. 

Apparaten 706. 
- von Transformatoren 710. 
Selbstinduktionskoeffizent 137. 138. 
Selbstinduktionsspule 142. 
Selbstinduktionsspulen, Prinzipielle 

Einschaltungsmöglichkeiten von 
Kondensatoren u. S. in die Antenne 
269. 

- -Variometer 618. 
- Notwendigkeit gedrängter Bauweise 

bei geforderter großer Selbstinduk
tion 622. 

- Konstruktion der Selbstinduktions
spulen möglichst kleiner Dämpfung 
626. Selbstinduktion 627. 

Selbstinduktionsvariometer mit in- oder 
gegeneinander verschiebbaren Zy
linderspulen 634. 

- Prinzipielle Anordnung eines S. mit 
kugelkalottenförmigen Wicklungs
körpern 636. 

- das auch als Kopplungsvorrichtung 
dienen kann (Scientific Supply Sto
res, London) 637. 

- Herstellung von Selbstinduktions
variometern 723. 

Selbstinduktion, Abhängigkeitstabelle 
der Wellenlänge von der 145. 

- und Kapazität langerLeitungsdrähte 
76. 

Selbstinduktionen, Wechselstrom wider
stände von Kapazitäten und S. 1l0. 

Selbstinduktion im Hochfrequenzkreise 
112. 

- eines geraden Drahtes 113. 
Selbstinduktionswerte, Tabelle zur Um-:' 

rechnung der 119. 
Selbsttönen 305. 
Selektion, Erhöhung der 472. 
Semaphore I. 
Sendegesellschaften, Organisation der 

18. 
Sende- und Empfangsanordnung für 

drahtlose Telephonie 78. 
Senden von Radioamateuren 39. 
Sender, Übersicht über die europä

ischen R. F. Sender, Tabelle (Sta
tionen nach Wellenlänge geordnet) 
182 bis 190. 

- - (Stationen nach Zeiten geordnet} 
190 bis 195. 
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Sender, Eiffelturmsender 196. 
- Senderformel 360. 
- R.-T. Sender in Pittsburg 200. 
- Dimensionierung u. Anordnung der 

R.-T. Sender 215. 
Gesamtbild der Senderanlage der 
Westinghouse E. M. Co., Pittsburg 
201. 
Schaltschema des transportablen 
Verstärkers 201. 
Einrichtung des Senderraumes 202. 
Wassergekühlte Umformerröhre 202. 
Gleichrichteanlage 203. 
Schema der Senderanlage 204. 
Oszillogramm des gesprochenen Vo
kals "a" 205. 

- Antennenanlage 205. 
- von 2 LO. 206. 
Senderanlage, Gesamtbild der S. der 

Westinghouse E. M. Co. in Pitts
burg 201. 
Schema der S. in Pittsburg 204. 

Sendereinrichtung, A. R.-T. 196. 
Sendererdung 56. 
Sender-Lizenzen 12. 
Senderaum, Einrichtung des S. der 

R. T.-Station Pittsburg 202. 
Sender, Röhre als 63. 
Sendertisch, Ansicht des Telephonier 

röhren-So der Eiffelturmstation 199. 
Senderwellen 70. 
Shunt 541. 
- Filtervorrichtung durch den 541. 
Siebkette, mehrfache 124. 
Sicherheitsfaktor 641. 
Siebkreis 272. 
Silitwiderstände von Gebr. Siemens, 

Bln.-Lichtenberg, Tabelle 161. 
Skala U. Knopf für kontinuierlich vari

able Apparate aller Art 693. 
- Trolit-Skala u. Knopf der Rheinisch-

Westfälischen Sprengstoff A.G. 694. 
Skalen 692. 
Skineffekt 627. 
Slaby, y. ersuche von A. 54. 57. 
Sockel, Alterer deutscher Sockel: 1 Stift 

u. 4 Buchsen 663. 
- für Doppelgitterröhren (Siemens

Schottky) 663. 
- der Radio-Röhrenfabrik Hamburg 

663. 
- für englische u. französische Phi

lipsröhren 663. 
für Telefunkenröhren 663. 
Amerikanischer Sockel 663. 
Standard-Valve-Sockel 664. 
Universaröhren- 664. 

- der Honigwabenspule 716. 
Sonderfunkdienste 716. 
Spannungsresonanz 98. 

Spannungsresonanz, Voltmeter mit nor
malisiertem Dreipolstecker für die 
Spannungsmessung der Anoden
batterie U. der Heizbatterie von 
Dr. S. Guggenheimer A. G. 796. 

Spannung, Anordnung, um beliebige 
positive oder negative Sp.en dem 
Gitter aufzudrücken 364. 
der Primärelemente 577. 

Spannungsteiler, Potentiometer 106. 
- (Feinregulierung) 670. 
Spannungsverteilung in der Röhre 361. 
Spektrum der elektromagnetischen 

Schwingungen 67. 
- Wesensgleichheit aller elektrischen 

Strahlen des 51. 
Sperrkreis 245. 
- Einschaltung des Sperrkreises in die 

Heizdrahtleitung 473. 
Spezialfabriken, Notwendigkeit von 

Radio 44. 
Spezial-Radiogeschäfte 45. 
Spezifisches Gewichte fester Körper bei 

0 0 C. 155. 
- Leitfähigkeit 105. 
Spiegel, Rotierender (Feddersen) 84. 
- und Schirm wirkung 63. 
Spontane Berichte, Übermittlung 10. 
Sprache "An Alle" 11. 
Sprachströme 492. 
Sprachtechnik 214. 
- modulation 214. 
- schallstärke 214. 
Sprecher, Schulung des Sprechers 215. 
Spule u. Kondensator in Serie in der 

Antenne 270. 
- - parallel in der Antenne 270. 
Spulenfaktor, Kurven zur Ermittelung 

des Spulenfaktors 114. 
- Abhängigkeit des II 4. 
- a) von kleinen Werten 114. 
- b) bei großen Werten 115. 
Spulenleiter, Stumpfartige Gebilde als 

628. 
Spulen, mehrlagige 120. 
- Empfangsspulenantenne 64. 
- 566. 
- Selbstinduktionsspulen mit fester 

Induktanz, Schiebespulen U. Selbst
induktionsvariometer 618. 

- Abmessung der Selbstinduktions
spulen zwecks Erzielung möglichst 
geringer Gesamtverluste 619. 

- Magnetisches Feld der Zylinder- 622. 
Typische Form der Spulen für 
Hochfrequenz 622. 
Vorteile U. Nachteile der Zylinder
spulen u. Flachspulen 622. 
Magnetisches Feld der Flachspulen 
623. 

54* 
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Spulen. Kapazität 624. 
- Wirkung der Eigenkapazität der S. 

im aperiodischen Kreise 624. 
- Wirkung der Spulenkapazität 1m 

abgestimmten Kreise 624. 
- Kapazitive Kopplung der Sp. in

folge der Spulenkapazität 624. 
- Verhinderung bzw. Verkleinerung 

der Wirkung der Spulenkapazität 
625. 

- Wicklungsart nach G. Seibt zur 
Verringerung der Spulenkapazität 
625. 

- Verringerung der Induktionswir
kung auf die Spulen 625. 

- meh.lagige 625. 
-achsen 626. 

- Nierenförmige oder Achterwicklung 
der 626. 

- Doppelkorbbodenspulen 626. 
- Empfangsspule im geerdeten Metall-

gehäuse 626. 
- Konstruktion von Selbstinduktions

spulen möglichst kleiner Dämpfung 
626. 

- Anordnung, um die Induktion der 
Spulen aufeinander tunlichst gering 
zu halten (ehern. Lorenzwerke, Wien) 
626. 
Kupferrohr- Sp. versilbert 627. 

- mit fester Induktanz 628. 
- Kreuzförmige (Cockaday) Präzi-

sionsspulenanordnung 629. 
- Anodenkreis-Induktanzspule von 

Radiax Ltd., London W 1 629. 
- -ausführung 629. 
- Typische amerikanische Honig-

waben 630. 
- Vorteil der amerikanischen Honig

wabenspule 630. 
- Geschichtliches der Korbbodenspule 

(Schlitzspule ) 630. 
- Ursprungsform der Korbboden-Sp. 

nach W. Dollinger 630. 
- Ausführung einer Korbboden-Sp. 

63l. 
- Schema der Wicklung einer Korb

boden- 63l. 
Spinnweb- 632. 

- Grundplatte u. Wicklungsanord
nung für Spinnwebspulen 632. 

- Spinnwebspule mit anderm Wick
lungsschritt 632. 
Knockout-Spinnwebspule insbeson
dere für Reflexempfänger 632. 
Bandspulen 633. 
Stufenweise veränderliche Sp.( Schie
bespulen) 633. 
Schiebespule mit zwei Kontakten 
(Schiebern, Schleifern) 633. 

Spulen, Zylinderspulenvariometer( Ster
ling Telephone & Electric Co., Lon
don W. 638. 
-halter 638. 
Anschraubbarer Spulenhalter für 
eine Spule mit festen Anschlußkon
takten 639. 
Dreispulenkoppeln der Crown Radio 
Mfg. Corporation, New York 639. 
Kapazitätsunempfindlicher Spulen
halter 640. 

- Spulenhalter mit kapazitätsunemp
findlicher Feineinregulierung 640. 
Eisenlose Kopplungsspulen, Wider
standsspulen (aperiodischer Hoch
frequenzverstärker) 653. 
Widerstandskopplungsspule 655. 

- Eisengefüllte Kopplungsspule 655. 
- Hochfrequenzdrosselspulen 655. 
- Handelsübliche Hochfrequenzdros-

selspule 656. 
- Schleifkontakt für Schiebespulen 

683. 
- Lackieren von 698. 
- Maschinen zur Wickelung von 704. 
- Maschine zum Wickeln von Tele-

phonspulen von A. Kandulla 705. 
- Maschine zum Wickeln von Korb

bodenspulen von A. Kandulla 705. 
- Maschine zum Wickeln von Honig

wabenspulen von A. Kandulla 706. 
- Herstellung von einlagigen Zylinder-

71l. 
- Einfache kleine Maschine zur Wick

lung von Zylinder- 712. 
- Wicklung der Spule auf der Maschine 

(nach Sleeper) 713. 
Herstellung einer Stufenspule 714. 
Kontaktplatte für Stufenspule 714. 
Selbstherstellung von Honigwaben
spulen 715. 

- Sockel der Honigwabenspule 716. 
Walzen zur Herstellung von Honig
wabenspulen 715. 

- Komplette Honigwabenspule mit 
Sockel, Bandagierung u. Anschluß
kontakten 716. 

- Herstellung von Doppel-Korbbo
denspulen, Spinnwebspulen usw. 
717. 
Sternkörper 717. 

- Vom Stern abgenommene lackierte 
718. 

- Bandagierung der 718. 
- Spule, Halteteile (Sockel für die 

Spule) 718. 
- Korbboden- 719. 
- Formgebung der Korbboden-Sp. u. 

Kennzeichnung der Art des Ein
flechtens der Wicklung 720. 
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Spulen, Selbstherzustellende Spulen· 
koppler 721. 

- Koppler für Korbbodenspulen u. 
ähnliche 723. 

- Herstellung eines Zylinderspulen
variometers 724. 

- Panelbrett mit Stufenspule u. Kopp
lungsvorrichtung 747. 

- Panel mit Spulenhalter u. drei ein-
gestöpselten Honigwabenspulen 750. 

- Spulenpanel von vorn gesehen 750. 
- In-Serie-Schaltung aller Spulen 756. 
- Alle Spulen u. Variometer in Serie 

757. 
- Alle Spulen u. das Variometer in 

Serie 760. 
- Alle Spulen u. Variometer mit paral

lel geschaltetem Kondensator 761. 
StaatliQhe Regelung der R.-T. des 

Auslandes 11. 
Staatsgedanken, Gefahr für den 8. 
Stabilit 644. 
Stahlband 499. 
Stecker, Kontakt-St. mit 4 Kontakten 

271. 
- Bananen- 574. 
- Leicht anschließ barer Verbindungs-

stecker 684. 
- Mehrpolstecker 686. 
- Wanderstecker 686. 
- Doppelpolstecker mit Bananenkon-

takten 686. 
- Velostecker von J. Wachter 686. 
- Anzustrebender Normal- 686. 
- Flachspulen-Doppelsteckkontakt 

687. 
- Buchsenteil des Vielfachsteckers von 

H. B. Jones 687. 
- Klinkenstecker 687. 
- Zweipoliger Einfachstecker (Klin-

kenstecker) 688. 
- Hochwertiger Klinkenstecker der 

Saturn Mfg. N ew York 688. 
Steilheit 366. 
Stellzelle, Einfache St. von G. Seibt 351. 
Stimme der Welt 66. 
Stimmgabel 71. 
Stockholm (Schweden) 21. 
Störungen in den Verstärkern 482. 
- des R. T. Empfangs u. Fehlerquel-

len 770. 771. 
- Lokale Empfangs- 770. 
- Atmospuärische Empfangs- 772. 
- durch Gewitter 772. 
- des T. T. Empfangs durch tönende 

Funkensender 773. 
- durch Kontaktfehler 773/74. 
Stoßfugen 652. 
Strahlungswiderstand 96. 
Strauß, Lieben u. Reiß, Ionenrelais 61. 

Strom, Ausscheidung des St. von 1 Am-
pere, Tabelle 178. 

- parasitäre Ströme 456. 
Stromquellen 576. 
- Heizstromquellen 577. 
Strom u. Energie im Empfänger 131. 
- und Spannung, Sinusförmige Ver-

teilung von 126. 
Stromeffekt 490. 
Strombedarfsangaben für besondere 

Zwecke. Röhrentype : Huth, Loewe
Audion, Dr. Nickel (Ultra Röhren), 
Philips. Radio-Röhren-Fabrik, T. 
K. D., Telefunken, Tabelle 172. 173. 

Strom energie, Magnetische 92. 
Strompreis 599. 
Stromquellen, Klemmenspangen von 

164. 
Stromresonanz 98. 
Stromstärke des Empfängers 132. 
Stromverlauf, quasistationärer 125. 
Stromwerte, zeitliche Aufeinanderfolge 

der St. nach Größe und Richtung 
127. 

Summer-Wellenmesser, (Grundgerät 
von Kramolin) 252. 

- - mit nahezu geschlossenem Eisen
weg von G. Seibt 675. 

- - -konstruktion v. M. Baumgart 
676. 

Summerkreis 277. 
System, Radiotelephonisches Relais

system bei R. T. Sendern 216. 

Tabellen, Beobachtungs- 23. 
Tabelle zur Umrechnung der Kapazi

tätsgrößen 109. 
- zur Umrechnung der Selbstinduk

tionswerte 119. 
Tafeln, Nomographische 134. 
Tagesprogramm des Rundfunksenders 

Berlin 19. 
Tasten 381. 
Technische Sprechstunde in der "Radio

Welt", Wien 24. 
Teilnehmergebühr 18. 
Telefunken, Wicklungsart von T. für 

flachgedrückte Sitze 627. 
Telephon, Kennzeichen des Radio 489. 
- Schema des einstellbaren Telephons 

492. 
- Resonanzfähigkeit des 49l. 
- Dämpfungsmittel des 492. 
- Schema des Telephons nach dem 

Doppelprinzip 493. 
- Aufsteckbares 518. 
- Lautsprecher 518. 
- Lautsprecher-Anschlußbrett 538. 
Telefunken, Einkreis-( Spannungsteiler)

Senderschaltung von 373. 
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Telephongehäuse, Mitschwingen des 492. 
Telefunkenröhrensender (Königswuster

hausen) 207. 
Telegramme, drahtlose nach dem Morse-

alphabet 73. 
Telephon und Detektor 74. 
Telephonie, Radio- 65. 
Telephonieröhrensendertisch, Ansicht 

des T. der Eiffelturmstation 199. 
Telephoniesender, Empfang von euro

päischen 223. 
- Radio-Telephoniesenderschaltung 

der Kühn-Huthgesellschaft 385. 
- Schaltung von Radiotelephonie

sendern 384. 
- Theoretisches Schema der T.-an

ordnung mit Zweigitterröhre 387. 
- -anordnung von R. A. Heising mit 

Zweigitterverstärkerröhre 387. 
- Theoretisches Schaltungsschema des 

T. der Eiffelturmstation 197. 
Tellerdrehmaschine 417. 
Temperaturkoeffizient für 10 C. Tabelle 

160. 
Temperaturabhängigkeit 656. 
Tempo der Sprache 215. 
Teslaanordnung 52. 
Tesla-Transformator 52. 
Thermionenstrom, Abhängigkeit des 

Th. von der Anodenspannung 360. 
- charakteristik 365. 367. 
Thermowirkung 342. 
Thomson, Kondensatorentladung 51. 
Thoriumtype, Sparröhren der 479. 
Three-Reflexempfänger der Sterling 

Co. 260. 
Tikker, Unterbrecher von Poulsen 59. 
Tikkeranordnung 402. 
to broadcaste 1. 
Ton "a" 71. 
Tonfrequenz, Empfindlichkeit bei einer 

bestimmten 490. 
Tote Stellen 21. 
Transformator, Tesla- 52. 255. 
- Verbindung des Eingangs- mit dem 

negativen Pol der Heizbatterie 462. 
- :pämpfung der 463. 
- Ubersetzungsverhältnisse der Nie-

derfrequenztransformatoren 463. 
- Hochfrequenztransformatoren in 

Scheibenwicklung 481. 
- Igeltransformatoren 481. 
- Abstand u. Stellung der 483. 
Transformatorkern mit Kurzschluß

windungen 483. 
- -anschluß des Lautsprechers z. B. 

bei langer Leitungszuführung 541. 
Transformator, Z wischenfreq uenztrans

formator der Radio-Instruments Ltd 
652. 

Tramformator Niederfrequenz-T. für 
Musikempfang 653. 

- Niederfrequenztransformator der 
Thordarson Electric Mfg. Co. 653. 

- Transformatorersatz, Kopplungs
mittel für Hochfrequenzverstärker
röhren 653. 

- Kopplungs-T. auf verschiedene 
Übersetzungen abgeglichen 653. 

- Hochfrequenz-T. nach Kappel
mayer für Wellen von 3000 bis 
10000 m 656. 
Leicht auswechselbarer eisenloser 
Kopplungs- 654. 
Stöpselbarer Hochfrequenz- 654. 

- Verstärkungs- 733. 
Transformatoren, Phywe, Tabelle 147. 
- Verstärkungs- 647. 
- Verschiedene Transformatortypen 

647. 
- Eingangs- 648. 
- Zwischen- 648. 

Ausgangs- 648. 
Auf- u. Ab- 648. 
Eingangs-T. mit stufenweise schalt
barer Primärwickelung 648. 

- Anforderungen an Niederfrequenz-
649. 

- Schema des Auslandstransforma
tors. (Outside primary, inside, out
side secondary, inside) 650. 

- Älterer Eisen-Kupfer gekoppelter 
Transformator von Siemens & 
Halske 651. 

- mit geschlossenem Eisenweg 651. 
- Vollkommen eisengeschlossener 

652. 
Englischer Zwischentransformator 
mit 2 geschlossenen getrennten 
Eisenwegen 652. 
Herstellung von Verstärkungs-T. 
732. 

Transradioverkehr 15. 
Trichter, Ausbildung des 513. 
- Typische Dimensionierung des 513. 
- Formgebung des 513. 
- Schablonen für viereckige Trichter 

zum Selbstherstellen nach F. König 
514. 

- Eigenfrequenz des Trichters 514. 
- Aluminium-T. 514. 

Holz- 515. 
- Bekleben des T. mit Stoffen 515. 
- Holztrichterendstück 515. 
- Trompetenartige Trichteranordnung 

von L. Melnish Ltd., London 517. 
- Lautsprecher 536. 542. 
- Benutzung des Grammophonschall-

trichters zu Lautsprecherzwecken 
518. 
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Trockenelemente, Hellesen-T. von Sie-
mens & Halske, Tabelle 164. 

Tropadyne 319. 
Typapparate im Betriebe 42. 
Typisierung 44. 

Überladen 592. 
Vbersetzungsverhältnis 649. 
Ubersicht über die europäischen R F. 

Sender, Tabelle (Stationen nach 
Wellenlange geordnet) 182 bis 190. 

- - (Stationen nach Zeiten geordnet) 
190 bis 195. 

Uhrenregulierung 9. 
Ultraaudion von L. de Forest 61. 
Umformung, Energie 74. 
Umformröhre, Wassergekühlte (Pitts-

burg) 202. 
Umrechnung englischer Drahtstärken 

in mm 154. 
Umrechnungstabellen für Kapazitäten 

und Induktanzen 153. 
Umrechnungswerte, Tabelle 175. 
Unbilden, Atmosphärische 545. 
Ungedämpfte Schwingungen 68. 
Unterbrecher (Tikker) von Poulsen 59. 
- 674. 675. 
- Allgemeine an U. zu stellende An-

forderungen 674. 
- Wagners eher Hammer- 674. 
Unterhaltungsrundfunk 17. 
- Neuregelung für den 33. 

Vakuum 356. 
- Hochvakuum (Hollweck u. O. Ma

jorana) 414. 
- Einführung des Hochvakuums von 

J. Langmuir 414. 
- Vermeidung des Fettschliffs im 

Hauptvakuum (E. Rüchardt) 415. 
- Coolidge- 425. 
Variable Größen, Abhängigkeit zweier 

V. G. voneinander 134. 135. 
Varianten der Hoch- u. Niederfrequenz-

verstärkung 457. 
Variometer, In Serie geschaltetes 756. 
Verbindung, locker gewordene 774. 
Verbindungsklemme, Einzelteile der V. 

"Clix" 685. 
- Leicht anschließbarer Verbindungs-

R-T.-stöpsel von L. Scholz 685. 
Verdrängt weder Zeitung noch Buch 8. 
Vereins tätigkeit des D. R C. 33. 
Vereinszeitschrift "Der Radio-Ama-

teur 25. 
Verluste, Größenordnung der in der 

Röhre auftretenden 376. 
- Erziehung möglichst geringer V. im 

Dielektrikum 600. 
- Wirbelstrom 619. 

Verluste, Abmessung der Selbstinduk
tionsspulen zwecks Erzielung mög
lichst geringer Gesamtverluste 619. 

- Verlustquellen 620. 
Vergleich der Verluste in einer 
Litzendrahtspule u. in einer Massiv
drahtspule bei verschiedenen Fre
quenzen 620. 

- durch dielektrische Hysteresis 622. 
Vermißten, Aufsuchung von 10. 
Verstärker 41. 
- Röhre als 61. 
- Schaltschema des transportablen 

(Pittsburg) 201. 
- Rahmen-Empfänger-V. von P. 

Floch, W. de Colle u. E. Nesper 252. 
- Röhren-Empfänger-Verstärker nach 

Floch de Colle-Nesper, Gesamtan
ordnung 259. 

- Mehrfach 218. 
- Anordnungen 296. 
- Niederfrequenz-V.-Empfangsschal-

tung mit Widerstandskopplung 237. 
Zweifach -Niederfrequenzverstärker
Empfangsschaltung mit Drossel
kopplung 297. 
Schwebungsempfangsverstärker 298. 

- Hochfrequenzverstärker-Niederfre
quenzverstärker 299. 

- Hochfrequenz-Audionempfänger
Niederfrequenzverstärker 299. 
Hochfrequenz-Detektor-Niederfre-
q uenzverstärkeranordnung, beste
hend aus einem Dreifachfrequenzver
stärker, einer Audionröhre u. einem 
Dreifachniederfrequenzverstärker 
300. 

- EN 67, Crystodyne-Detektorschal
tung mit Crystodyne-Verstärker
schaltung 333. 

- -formel 360. 
- Mikrophon- 382. 
- Röhren- 455. 457. 
- Wirkungsweise der Röhre als 458. 
- mögliche Verstärkerwirkung durch 

die Röhre 459. 
- Mehrfach-Niederfrequenz- 460. 

Schema eines Dreiröhrenniederfre
quenzverstärkers 464. 
Schema des Zweirährenniederfre
quenzverstärkers bei Sparröhren
betrieb 465. 
Hochfrequenz- 467. 

- Drosselspulgekoppelte Hochfre
quenz- 468. 

- Heizung bei Hochfrequenzverstär
kern 469. 

- Lautstärke im Hochfrequenz- 469. 
- Abgestimmte Hochfrequenzverstär-

kerschaltung 471. 
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Verstär ker, Hochfrequenzverstärker 
mit abgestimmtem Anodenkreis 472. 

- Dreirohrverstärker mit in die Heiz
leitung eingeschaltetem Sperrkreis 
474. 

- Widerstandsgekoppelter Dreifach
Hochfrequenzverstärker 475. 

- Kapazitiv rückgekoppelter Hoch
frequenzverstärker von Leithäuser
Heiligtag 478. 

- Kraftverstärker 479. 
- Widerstandsgekoppelter Kraftver-

stärker 48l. 
- Störungen in den Verstärkern 482. 
- Pfeifen bei Mehrfachverstärkern 482 
- Kombination von Verstärkern ver-

schiedener Art 483. 484. 
- Ausführung von Röhren- 484. 
- Verschiedenste Ausführungen der 

Niederfrequenzverstärker 485. 
- Hochfrequenzverstärker Lieferung 

nur mit Audionteil zusammen 485. 
- Niederfrequenzverstärkerbestand

teil 485. 
- Einrohr-Niederfrequenzverstärker 

(Innenansicht) von W. A. Birgfeld 
487. 

- Zweirohr-Niederfrequenzverstärker 
von Telefunken 488. 

- Kopplungsmittel für Hochfrequenz
verstärkerröhren 653. 

- Aperiodischer Hochfrequenzver
stärker 653. 

- Hochfrequenz- 709. 
- Kristalldetektor mit Niederfrequenz-

verstärker 709. 
- Mehrröhren-Empfänger-Verstärker 

in einen Shannonschrank eingebaut 
768. 

Verstärkung kontinuierlicher Schwin-
gungen durch die Röhre 363. 

- durch Dreielektrodenröhre 456. 
- Hochfrequenz- 456. 458. 
- Niederfrequenz- 456. 458. 
- -wirkung der Röhre 459. 
- Niederfrequenz- 460. 
- Prinzip der Niederfrequenz- 460. 
- Einfachverstärkung 460. 
- -grad eines Niederfrequenzverstär-

kers 46l. 
- Hochfrequenz- 465. 
- Prinzipielles Schaltschema für Hoch-

frequenzverstärkung 466. 
- Schwierigkeiten der Hochfrequenz-

467. 
- Anforderungen u. Gesichtspunkte 

bei der Hochfrequenz- 469. 
- Transformatoren 647. 
Versuche, mißglückte erste 773. 
Verzerrungen, Vermeidung von 492. 

Verzerrungsmöglichkeit 51lo 
Vielfach-Stöpsel 687. 
- von Howard B. Jones 687. 
Vogel, C. J. A.-G., Gewichts-, Quer

schnitts- u. Widerstandstabellen 
von Kupfer- u. Widerstandsdrähten 
157. 

Vokale, Duddell-Oszillograph, Einwir
kung verschiedener V. auf die 
Schwingungskurven 76. 
Einfluß der V. bei der drahtlosen 
Telephonie 77. 
Einwirkung der V. und Konsonan
ten auf die Schwingungsform 77. 

Voltmeter 795. 
Elektromagnetisches, von Dr. S. 
Guggenheimer A.-G. Type E. oder 
P. 795. 
mit normalisiertem Dreipolstecker 
für die Spannungsrr essung der An
oden batterie u. der Heizbattuie von 
Dr. S. Guggenheimer A.-G. 796. 
von Dr. S. Guggenheimer A.-G., 
insbesondere für Sparröhrenmes
sungen mit eingebautem Umschalter 
796. 
Anhalten des V. an den Röhren
zwischenstecker (Aron E. G.-Dr. 
S. Guggenheimer) 797. 
Einsteck-Präzisionsvoltmeter von 
Gans & Goldschmidt 797. 
Taschenvoltmeter von Siemens & 
Halske A.-G. 798. 

- Normales Taschenvoltmeter von Dr. 
S. Guggenheimer Type Tpmav 799. 

Vorführung von Lautsprechern 42. 
Vorgänge bei der Drahttelephonie 75. 
Vorsatzbezeichnungen 153. 
Vorschaltglühlampe als Röhrensiche-

rung von Daimon 666. 
Vorsichtsmaßregeln beim Aufbau u. 

der Benutzung von Radioempfän
gern 783. 

Vorspannung, negative 39lo 
Vorträge und Reden 6. 
Vorvakuumpumpen 419. 
Voxhaus 18. 

Wachstum des D. R. C. 36. 
Wagner' scher Hammer 72. 
Walze, zylindrisch gedrehte 530. 
Wärmestrahlen 67. 
Warnung vor Stürmen und Nacht-

frösten 9. 
Wasserwellen 69. 
Watt 490. 
Wattverbrauch, Abhängigkeit des W. 

vom Telephonwiderstand 496. 
verschiedener Lampentypen, Ta
belle 162. 
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Wechselstromanschluß 595. 
Wechselstromwiderstände, Parallel

schaltung von 107. 
- von Kapazitäten und Selbstinduk

tionen UO. 1U. 
Wechselwirkungen der Radioliteratur 

auf die diesbezügl. Industriezweige 
40. 

Weiche, elektrische 123. 
Welle des Ortssenders 124. 
Wellen, Eindringungstiefe der W. in 

den Leiterquerschnitt 62l. 
- -prüfer 790. 
- - der Radiofrequenz G. m. b. H. 

790. 
Wellenbereich, Vergrößerung des 757. 
Wellenform, Cyrruswolken in 70. 
Wellenkräuselung 70. 
Wellenlänge 86. 
- Abhängigkeitstabelle der W. von 

der Kapazität u. der Selbstinduk
tion 145. 

- Fortpflanzungsgeschwindigkeit und 
Wellenlänge 128. 

- Periodenzahl pro Sekunde 136. 
- Schwingungsdauer 69. 
- -Tafeln 143. 
- -Schieber 143. 
- -Diagramme 143. 
Wellenlängenbestimmungstafel von 

Eccles 149. 
Wellenlängenschieber von Belcher

Hickmann 150. 
Wellenlängenspektrum aller Schwin

gungen 67. 
Wellenmesser, Zenneck-Franke-Dö-

nitz 'scher 57. 
- mit Hitzdrahtinstrument 97. 
- Radio-Amateur 790. 
- Außenansicht des W. von Baum-

gart 792. 
Wellenmesserindikator 98. 
Wellenschlucker 124. 272. 
Weltausstellnng, Die erste Radio- 43. 
Weltkrieg 8. 
Werkzeuge für den R. T. Interessenten 

u. Bastler 70l. 
Wesensgleichheit aller elektrischen 

Strahlen des Spektrums 51. 
Westinghouse Electric Co. 4. 
Widerstand, Ohmseher W. einer Os-

ramlampe, Tabelle 162. 
- Ladewiderstand 259. 
- negativer 408. 
- Gleichstrom 490. 
- Wechselstrom 490. 
Wetterdienst und Zeitzeichen 9.17.62. 
Wettervorhersage 773. 
Wickelungsverhältnisse 649. 
Widerstand, spezifischer, Tabelle 139. 

Widerstand, Silitwiderstand von Gebr. 
Siemens & Co. 657. 

- Ohmseher im Stromkreis 104, 
- Abhängigkeit des Wattverbrauchs 

vom Telephonwiderstand 496. 
- Telephon-, Röhren- 496. 
- Strahlungs-W., - Strahlungswider-

stand, Zusammenhang zwischen 
dem W., der wirksamen Antennen
höhe u, der Wellenlänge 131. 

- Negativer Widerstand 37l. 
- Übersichts bild über d. negativen 

37l. 
- Eisenwasserstoff- 465, 
- Nickeldraht- 465. 
- Dämpfungswiderstände 480. 
- Ohmseher 139. 
- Auf den Enden versehener u, mit 

Anschlüssen versehener Silit- 658 
- Kapazitäts- u. selbstinduktionsloser 

W. von Ruhstrat 659. 
- Kapazitäts- u. selbstindukfreier Wi-

derstand 659. 
- Hochohm-Graphit- 659. 
- Ocelit-W. von C. Conradty 660. 
- Ladeschalttafel mit Glühlampen-

belastungs- 593. 
- Heizwiderstand von R. Abraham

son, Berlin NW, 593. 
- Kosmos-W. von O. Langnaese 660. 
- Hochohm-W. der Loewe-Audion 

G. m. b. H. 660. 
- Leicht auswechselbarer Hochohm

W., Type F. Z. 128 der Loewe-Au
dion G. m. b. H. 661. 

- Eisenwasserstoffwiderstand 666. 
- Ruhstrat-Miniaturschiebe- 667. 
- Eisen-Wasserstoff-W. mit Porzel-

lansockel der Huth-Gesellschaft 667. 
- Drehwiderstand von Dr. G. Seibt 

668. 
- Flach ausgebildeter Heiz- 668. 
- Heiz-W. mit schraubenförmigem 

Kontakt der Marconi Scientific 
Instrument Co. Ltd, 669. 

- Heiz-W. mit besonderer Feinein
regulierung von Klosner Improved 
Apparatus Co 669. 

- Vorschaltwiderstand 669. 
- Profil-W. mit Feinregulierung von 

M. Abrahamson 67l. 
- Vollkommen kontinuierlich varia

bler Heiz-W. der Phywe, Göttingen 
671. 

- Gitterausgleichwiderstand u. Git
terkondensator 672. 

- In Amerika gebräuchliche Parallel
schaltung des Ableitungswiderstan
des zum Gitterkondensator 672. 

- Widerstandspatronen 673. 
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'Viderstand, Regulierbarer Gitteraus
gleichs- 673. 

- Kombination von Gitterkondensa
tor u. Ableitungs- 673. 674. 
Kombinierter veränderlicher Gitter
kondensator u. Ableitungs-W. von 
Chas. Freshman Co. 675. 

- Röhrenpanel mit Heizwiderstands-
panel 748. 

Widerstände, Lampen-, Tabelle 162. 
- Vorschalt- 583. 
- Möglichst große Übergangs wider-

stij,nde an den Halteteilen 600. 
Hochohmige Widerstände 656. 
Silitwiderstände 656. 
Griffel- 658. 
Kohlenoxydwiderstände 660. 
Heizwiderstände für Röhren 666. 

Widerstands-Spulen (aperiodischer 
Hochfrequenzverstärker ) 654. 

- -temperaturkoeffizient 654. 
Widerstände, Zwei Ohmsche W. parallel 

geschaltet 105. 
Widerstandsdraht- u. -bandtabelle 160. 
Widerstandskombinationen 105. 
'Viderstandstabellen von Kupfer- u. 

Widerstandsdrähten der C. J. Vogel 
A.-G. 157. 

'Viener Bastelstube 38. 
Winden 559. 
Windungszahl, Ampere 275. 496. 649. 
Wirkung des Gases 395. 396. 
Wirkungsgrad, Gesamt- 368. 
- Elektrischer 368. 
'Vired-Wireless, Zukunftsaussichten der 

R.-T. und des 48. 
'Virtschaftsnachrichten 7. 
Wissenschaftliche Expeditionen, für 10. 
Witzlebener Sender (Berlin) 19. 

Zeichenübertragung 1. 
Zeiger u. Skalen 692. 
- Knopf mit Zeiger u. Einstellhebel 

zur Feinregulierung 692. 
Zeitsignaldienst 17. 
Zeitsignalübertragung 9. 
Zeitungen, Ersatz von Büchern und 6. 
Zeitzeichen, Nauener, internationales 

Onogosystem 179. 
- und Wetterdienst 62. 
Zenneck u. Braun, Richtungsversuche 

63. 
Zenneck - Franke -Dönitzscher Wellen-

messer 57. 
Zentralempfangsanlage 41. 
Ziehen 381. 
Zirkularverkehr 2. 
ZubehörteiIe, Telephon- u. Lautspre

cher 489. 
- zu Hörern u. Lautsprechern sowie 

zu deren Anschluß 537. 
- für Röhren u. Röhrenschaltungen 

647. 
Zukunftsaussichten der R.-T. und des 

Wired-Wireless 48. 
Zungen telephon, Brownsches 505. 
Zusatzapparat für sehr kurze R.-T.-

Wellen 338. 
Zusatzkasten 761. 
Zweiwelligkeit 55. 
Zwischenstecker 797. 
- Anhalten des Voltmeters an den 

Röhren- (Aron E. G. Dr. S. Guggen
heimer) 797. 

Zwischensteckplatte mit älterer Röhre 
darüber 665. 

Zylinderspule, Annäherungsformel für 
eine 114. 

Zylinderspulenvariometer. 
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Radio-Batterien 

YA. R TA. 
Abteilung der 

ACCUMULATOREN - FABRIK 
AKTIENGESELLSCHAFT 

Berlin so 16, Köpenicker Strasse 126 / Köln a. Rh., Spichernstrasse 10 

Hamburg 36, Dammtorstrasse 14 / München, Pestalozzistrasse 31 

Stuttgart, Mozartstrasse 3 / Amsterdam, Spuistraat 46 

VER KAU F S S TE L L E N I N ALL ENG R Ö S S E REN S T Ä 0 T E N 

DEUTSCHLANDS 
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(jans 6 (jcldsclJ.uidf 
Eleklrot,I'lt Ge m. b. r .. 

Berlio r;:v <1 ~ Miillersfraße IC 
G"9,~ndel 897 

pezl.alfab fit 
elelttrl. eber Meßgeräfe 

e~alHafelo und 
Wide fände 

* 
Einrichtung kompl. Laboratorien 

................................................................................... u ••••••••••••••••••• u •••••••• •••••••••••••••••••••••••• ~ 

AU 0 
ö 

Loewe-Audion G. m. b. H. 
Berlln-Friedenau Niedstraße 5 
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I· SABA· MO=D=E=L=E • 
==== von Weltruf ~ 

Saba · NIederfrequenz
Transformator 

Billt"" deutsohe. Mode'" Mit 
Stufensn. pfung 'Ur dl" neu II"n 

amerlkanllOhen SchIlItungen 
VOrlDglich 9 'gnel 

Saba- Prlnzeß -Hörer 
etwa 180 gr 

Leicht und el gent, tonre ,n 
und Illuistark 

von höchster Perrne",,". 

Saba 
StIelhörer 

Liebling 
der 

Demen 

• 
SCHWARZWÄLDER APPARATE-BAU - ANSTALT • 

~ AUGUST SCHWER SÖHNE, VILlINGEN (BADEN) ~~ 
~ GegrDndet 186-1 60 Jahre W rker'llhrung GegrUndet lB64 ~ 

das leimen bewahrte 8ua Itaf! 
E8 kennzeichne' die Spezialfabrlkafe ; 

Wechselstrom· Gleichrichter u. Gleichstrom- Ladeapparate 
Nied rfrequenz· Transformatoren 

Block - Kondensatoren rur Empfangs- und Sendeanlagen 
Trockon· Heizbatterien und ·Elemente 

Antennen -Erdungsschalter mit Oberspannungs -Sicherung 

der 

I.A.ti. nYDDAWIDH, DIDlIN-(HAD .!i/N 

v 



VI ANZEIGEN 

lADE ZIJ HAIJ8E! 

Dem praktischen Radio-Amateur 
passiert so etwas nicht 

Kennen Sie unsere Sondererzeugnisse ? 

Pendel- Gleichrichfer 
Lade -Widersfände 

Nickel- Eisen -Akkus 

PhgSlltilllsdle' Werlts.IUen4.-(j. 

(jöUlnt!en 2 
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.60 uni . H.6. 
FABRIK ELEKTRISCHER MESSGERÄTE 

ERLANGEN (BAYERN) 

Solort lIelerbar 

Instrumente IUr die RadiomeDleChnlK 
IDr alle meDberelche 

In bekannter Pr8ZlSIonsauslUhrung 

VII 
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ISSAUER 
Rundfunkgerät 

anerkannt höch . t r (.lualit:.t IU ll1aßlgen Preisen 

Empfangsapparate mit 1 bis 5 Röhren 
hoch ·tc r IIlprindl lChkelt 

:pc/lalltat: 

in- u. Zweiröhrengeräte 
höch~tcr L i~tlln[{ rur I ernemprang 

Trichterloser Lautsprecher· Resonator 
au In trument nholl mit vollende'er TOII\\'ieu rgahe. 
Llboratorium gerat in J der g \\un . ehten Prä/lslon 

Prä.lalona· 
werkatällen 
Tel. : Praeli 

rortlern :11' ll1 Ine n atalog! 

DR. WALTER LISSAUER 
I 'AMin Wi \ t Am ~'Iltelkanal \ IIlkan 2\ , 

HOChfrequenz- Trans ormatore 
für uper· H t r dyne ( Itradyne). r räzi abg glichen 

inze l teile für 
Super - Regenera-
tiv, Neutroformer 
lind kpl. Apparate 
fabrizieren in an
erkannter Qual i tät 

SchacMOw, Leder & CO., 6. m. b. H. 
fahrik rur feinl1lechanlk lind lektrotechnik 

Berlln N 4, Chauaa eatra 42 



ANZEIGEN IX 

Sen iblafcF 
o R. P. a. 

Der Detektor für Fernempfang 

Sen ibilif 
O. R. P. •. In d .:u l5dl rz u nl 

Das empfindlichste Kristall der W elt 
In Woodmetom ... ung mit 2 Spezlalkontaktled"rn. 

Hervorragend geeignet fUr R efl exschalt ung en. 
S"nllbillt b"wies al, eret , Kriltall durch leine 
Empfindlichkeit den r .:rn.:mpl n mit Detektor 

oh ne Röhrenverltll'kung. 

od .. -Dos~ e 
kennt Ihr den 

Wiclfelfix? 
U niversal- Spulenwickel- Apparat 

10r die Heretellung von Honlgwabenlpulen, Flach.pulen, Korb.pulen u.w 

Ausl Ohrliche Gebrauchsanweisung mll vla len A bbildungen liegt dem A pparat bel. 

K e nnt Ihr d ie 

Te la .. SfeclzerlzleDl e 
und die 

Te la ... Kl.eDlDl cbeibe'l 
Vereinigt in s ich Bananen
stecker. Apparatekl emme, 

Telephonv erteIler usw. 

Sie Ist das manChen IOr alles I 
Man verlange PrOlpekte Ober die bekannten 

"Senllblato," ·AppaI8te 

UdJ It I reiter, l lIIer &. (0. m. . n . 
Frankfurt alM., Gutleut.traSe gl 

G e ne, Iver t re t e" Rudol! a.r t , F,ankfurt al M SchIlleretraBe 111 

Wlss«!nstb I1l1th· T «!thnlsth«! CA) CA) Wuhs.I"e ...... öre 5 IIId 

nerstellun ,on Dundlunh-fier8ten 
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--.Abteilung der Deuta-Werke 
Berlln Wllmersdorf 
Babelsbergerstraße 42 

Pfalzbg, 3842 

* 

o 
konkurrenzloser Bauart 

höchster Gütel 

* 
Döhrtn .. PrOIQer 1t 

Verschiedene Kombmationen mit allen erforderlichen Meßbe
reichen zum Messen von Heizstrom- u. Spannung, Anoden Strom
und Spannung, Satllgungsstrom. Steuerwirkung und Durchgriff 

Man verlange unsere listen I 

Ve rtretungen: 

Berlln W 60 
SChepe,"" 30 ' Telephon: 

Pfe1zburg 1743 

Hamburg 
Fuhlenlwlele43, Telephon: 

Hen .. 2926 

leipzig 
LIIBnlger $1,,44, Telephon: 

30489 

MUnchen 
Karlaplalz 21/11 

Stuttgart 
Kolbllr II1,Telephon:7073l1 

Breslau 
Gabltzal,,27 ' Telephon: 

Ohle 0076 

Hannover 
O,lwend ,.t" 8, Telephon: 

No,d 3493 



ANZEIGEN 

ErstklassigeAusführung 

Vorzügl. Tonwiedergabe 

Bequeme Handhabung 

Gefälliges Aussehen 

Geringes Gewicht 

hÖ e 

TELEPH ON- A PPA R AT- FABR I K 

E.ZWI USCH&Co. 
G. M. B. H., KOMMANDITGESELLSCHAFT 

CHARLOTTENBURG, SALZUFER 6 -7 

XI 
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ANZEIGEN 

ie De 
mar chiert an der Spitz a ller Batterien 

für Radio-Amateure. 

leldrodl ml die brlh Dr. rllz SpUze r 
Berlin . 2 Ritter tra6e 87 I Fern. prechcr : Dönhoff ,6':16 

Batterien nl'er Art In altcn 5ch \tungen I r Ur Klub un Illglieder Verglln Iigungen. 

a 
as leicht 

Beadllen ie 

le ante u s h n 
ewicht I Die Lautstärke 

en billig n Preis 
de 

"A 
Dopp 

MA"· 
opf örer 

" 
AkrnaCC 

. In . b. H. 

Telephon D ' nhoff 34-1 
Tdcgr .• Adr. ..Akm.hör r, Ikrlln" J 

DIe Rundlun~baSller. Telephon, 
labrlKen, TelegraphenwerKslBllen 

u w. lö t n I\omplizierte rbin· 
dungen nur mit 

HenKelS EleklrO· LotwerkzeUuen 
I . R. P. "HEWECA" r. 103272 

HenMelS EleMlrlzltalswerMe Cassel· WUhelmshOhe 
Fabrik 'ur elektrische Heizeinrrchtungen 



ANZEIGEN XIII 

A o REQUENZ 
Berlln-Frledenau G. m. b. H. Nledslra6e S 

inzi 

I. Der neue dop
It ekllp elle 

• F. ran or
malor 

2DR,GM 

Gerät mit geehhter Stations skala 

It Der all.:cm In bekannte 
.. V R .. N. • Tr .. n for • 

malor, Jetzt Welto gen nnt 

J d r Tra form tor wird (l'enau Ir pr It und mit 2J1brla r 0 rantl v rllauH 
In allen bc eren pezialge ehllltcn erh 111 eh 

l.leferung our 0 Oro ,I. ten und Inb ullrmen durch 

J. Feldmaß, Berlln S 42, Brandenburger Slraße 56 / Telefon DUnn.1Q98 
Generalvertreter fDr d 



XIV ANZEIGEN 

Universal. 
Buchse u.Stecker 

Das Ideal 
fOr den Bastler 

AUTOV VORS LTD. LONDO 

AlleinlIzenzinhaber fUr Deutschland und Österreich: 

E 5 OLLAK & CO. 
Abt. Radio, BerJin SW 68, Ritterstr. 73/74 
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Die weltbekannte Qualitätsmarke 
Verlangen Sie uniere Rld lo-Sonderillte " N" 

ELEKTROTECHniSCHE FABRIK SCHmlDT I CO" BERUn n 39 

Das Produkt wl 

Ur U nal" e t' 
LaulSD eeher 

• 
Patente in allen Kulturstaaten 

angemeldet 

U n v e r g I e j eh I i eh e, na t u r g e t r e u e Wie der gab e 

Ladenpreis des kompletten Apparates nur M. 60. -

MERZ·WERKE, FRANKFURT A.J M. R. 
GEGRÜNDET 1899 

Alleinige Hersteller der bewährten Merz-Feineinsteller 
und Merz-Präzislonsdrehkondensatoren 



XVI ANZEIGEN 

Sptl öllöbr h D.4.NtISS, nömb 

HochtreqUenz-Transt rmatoren 
tUr alle Frequenzen von 0,19 Mikro-Mikro Henry 

Drosselspulen, Eisendrosseln, Tondrosseln usw, 
Veränderliche 

Gitter-Widerstände von 0,5 - 5 Megohm 
Induktionsfreie Potentiometer bis 1000 Ohm 

Fein- und Differenzialkondensatoren 
Patent-Drehkondensatoren prakt. von 0 - 75 Cm 

in anerkannter AusjDhrung 

DRUCKLISTEN BEREITWILLIGST 

'-,;\mtllch In d,t'~ctl1 Bucht ,l(t'nllnrHt'n \ppnrntc und 1'1l11Ch"IIt-, "u'h dl 
IIt 1I1·.,tUI pt'Zlnl!nSIrIlIll('nl', IIden /11 On,l(lIIal pn'l en 

ANOD 
hf urR J e e ne 

radOrf. Brandenburgische Sir Be 42 

Teidoll 

oli';I "41J "50 

J 1 ,\dr ' 

\nlld, Ikrlill 

I-In \\ ("11 '·olle .. IIJII"lIIl1t 1 bt'i all'n \ I bl·ill·1l nllf dem (,chklt d r Ilr "hllo "n 
, .. 1 dt'r ,\n odt, 1< .lthOk,\lallllo:: 11111 • a, 1000 , 'r"dlll·d,·n '11 I<adloarllkeln IIlld 
2o(. /\hhildun 'ln, der J'l1",I('n Fin t'ndulll( "on:'ll 1 - tlh ill IIllll'stlr,\ufln.l!(' 
7I1gt·.,t '111 \\ ird . I" llllh.lIt mehl nu, 1'II1t' '\11.,,, "hl all,'r bt kannlell d 111 cht'll 
lahr ikatl', <',,"d, rn audl 'Int .\ lIn,hl \"lJrr:l\. 'l'r ()rs.l!lnal allll'lIkalll chl'r 

.... p, l"tlm IrUIiH nl , '-,. h IIIUn.l!'pl"n ' IInJ I ,Il'h'l'hriltcn, 

e 



ANZEIGEN XVII 

Verlag von Julius Springer und M. Krayn in Berlin W 

Der Radio ·Anlateur 
Zeitschrift für Freunde der drahtlosen Tclephonie 

und Telegraphie 

Organ des Deutschen Radio-Clubs 

Unter ständiger Mitarbeit von 
Dr. WaUher ßurstyn-Berlin, Dr. Peter Lertes-Frankfurt a. M., Dr. Sieg

mund Loewe-BerJin und Dr. Georg Seibt-Berlin u. a. m. 

Herausgegeben von 

Dr. Engen Nesper-Berlin und Dr. PanI Gehne-Berlin 

Erscheint wöchentlich 

Vierteljährlich 5 Goldmark zuzüglich Porto 

(Die Auslieferung erfolgt vom Verlag Julius Springer in Berlin W9) 

Verlag von Julius Springer in Berlin W9 

Handbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. 
Ein Lehr- und Nachschlagebuch der drahtlosen Nachrichtenübermittlung. 
Von Dr. Eugen Nesper. Zwei Bände. Zweite, neubearbeitete und 
ergänzte Auflage. In Vorbereitung. 

Radio-Schnelltelegraphie. 
bildungen. (132 S.) 1922. 

Von Dr. Engen Nesper. Mit 108 Ab-
4.50 Goldmark 

Elementares Handbuch über drahtlose Vakuum-Röhren. 
Von J ohn Seott Taggart, Mitglied des Physikalischen Institutes London. 
Ins Deutsche übersetzt nach der vierten, durchgesehenen englischen 
Auflage von Dipl.-Ing. Dr. Engen Nesper und Dr. Siegmnnd Loewe. 
Mit etwa 140 Abbildungen im Text. Erscheint im Sommer 1925. 

Radiotelegraphisches Praktikum. Von Dr.-Ing. H. Rein. 
Dritte, umgearbeitete und vermehrte Auflage von Prof. Dr. K. Wirtz, 
Darmstadt. Mit 432 Textabbildungen und 7 Tafeln. (577 S.) 1921. 
Berichtigter Neudruck. 1922. Gebunden 20 Goldmark 
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Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 

Bibliothek 
des Radio-Amateurs 

Herausgegeben von 

Dr. Eugen Nesper 
1. Band: Meßtechnik für Radio-Amateure. Von Dr. Eugen Nesper. 

Dritte .Auflage. Mit 48 Textabbildungen. (56 S.) 1925. 
0.90 Goldmark 

2. Band: Die physikalischen Grundlagen der Radio-Technik mit 
besonderer Berücksichtigung der Empfangseinrichtungen. Von Dr. 
Wilhelm Spreen. Dritte, verbesserte .Auflage. Mit 121 Text
abbildungen. Erscheint im .August 1925. 

3. Band: Schaltungsbuch für Radio·Amateure. Von Kar! Treyse. 
Neudruck der zweiten, vervollständigten .Auflage. (19.-23. Tau
send.) Mit 141 Textabbildungen. (64 S.) 192.'i. 1.20 Goldmark 

4. Band: Die Röhre und ihre Auwendung. Von Hellmuth C. 
Riepka, zweiter Vorsitzender des Deutschen Radio-Club.:!. Zweite, 
vermehrte .Auflage. Mit 134, Textabbildungen. (111 S.) 1925. 

1.80 Goldmark 
5. Band: Praktischer Rahmen-Empfang. Von Ing. Max Baumgart. 

Zweite, vermehrte und verbesserte .Auflage. Mit 51 Textabbil
dungen. (82 S.) 1925. 1.80 Goldmark 

6. Band: Stromquellen. für den Röhrenempfang (Batterien und 
.Akkumulatoren). Von Dr. Wilhelm Spreen. Mit 61 Textabbildungen. 
(72 S.) 1924. 1.50 Goldmark 

7. Band: Wie bane ich ein.en einflichen Detektor.Empfänged Von 
Dr. Eugen Nesper. Zweite .Auflage. Mit 30 .Abbildungen im 
Text und auf einer Tafel. (60 S.) 1925. 1.35 Goldmark 

8. Band: Nomographische Tafeln für den Gebrauch in der Radio
technik. Von Dr. Ludwig Bergmann. Mit etwa 50 Textabbildungen 
und zwei Tafeln. Zweite .Auflage. Erscheint im Sommer 1925. 

9. Band: Der Neutrodyne-Empflinger. Von Dr. Rosa Horsky. Mit 
57 Textabbildungen. (53 S.) 19<15. 1.50 Goldmark 

10. Band: Wie lernt man morsen~ Von Studienrat JnHus Albrecht. 
Mit 7 TextabbiIdungen. Zweite .Auflage. Erscheint im Sommer 1925. 

11. Band: Der Niederfrequen.z.Verstärker. Von lng. O. Kappel
mayer. Mit 36 Textabbildungen. Zweite, vermehrte .Auflage. 

Erscheint im Sommer 1925. 

12. Band: Formeln und Tabellen aus dem Gebiete der Funktechnik. 
Von Dr. Wilhelm Spreen. Mit 34 Textabbildungen. (76 S.) 192i>. 

1.65 Goldmark 

13. Band: Wie baue ich einen einfachen Röhrenempfänger~ Von 
Kar! Treyse. Mit 28 Textabbildungen. (55 S.) 1925. 1.35 Goldmark 
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Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 

Bibliothek 
des Radio-Amateurs 

Herausgegeben von 

Dr. Eugen Nesper 
15. Band: Innen·Antenne und Rahmen· Antenne. Von Dipl.-Ing. 

Friedrich Dietsche. Mit 25 Textabbildungen. (65 S.) 1925. 
1.35 Goldmark 

16. Band: Baumaterialien für Radio·Amateure. Von Felix Cremers. 
Mit 10 Textabbildungen. (101 S.) 1925. 1.80 Goldmark" 

In den nächsten Wochen werden erscheinen: 

14. Band: Die Telephonie·Sender. Von Dr. P. Lert,.es. 

17. Band: Reflt'x.Empfänger. Von cand. ing. radio Paul Adorjan. 
Mit 52 Textabbildungen. 

18. Band: Fehlerbuch des Radio·Amateurs. Von Ingenieur Siegmund 
Strauß. Mit etwa 70 Textabbildungen. 

19. Band: Internationale Rufzeichen. Von Erwin Meißner. 

20. Band: Lautsprecher. Von Dr. Eugen Nesper. Mit etwa 50 Text
abbildungen. 

21. Band. Funktechnische Aufgaben und Zahlenbeispiele für den 
Radio-Amateur. Von Karl Mühlbrett. Mit 45 Textabbildungen 
und einer Tafel. 

22. Band: Ladevorrich1ungen und Regenerier·Einrichtungen der 
Betriebsbatterie Nir den Röhrenempfang. Von Dipl.-Ing. Fried· 
rich Diet~che. Mit etwa 50 Textabbildungen. 

23. Band: Kettenleiter und Sperrkreise. Von Cad Eichelberger. 

24. Band: Hochfrequenzverstärker. VonDipl.-I[1g.Dr.ArthurHamm. 

25. Band: Die Hochantenne. Von Dipl.-Ing. Friedrich Die1sche. 

26. Band: Reinar1z· (Leithäuser) Schaltungen. Von Ingenieur 
Walther Sohst. 

Der Superheterodyne.Empfänger. Von Medinger. 

Die Methode der graphischen Darstellung und ihre Anwendung 
in Theorie und Praxis der Radio·Technik. Von Herold. 

Kurzwellen - Senden und Empfangen. 
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Verlag von Julius Springer in Berlin W9 

Radio-Technik für Amateure 
Anleitungen und Anregungen 

für die Selbstherstellung von Radio-Apparaturen, ihren 
Einzelteilen und ihren Nebenapparaten 

Von 

Dr. Ernst Kadisch 
Mit216 Textabbildungen. (216S.) 1925. Gebunden 5.10 Goldmark 

Lehrkurs für Radio-Amateure 
Leichtverständliche Darstellung der drahtlosen Telegraphie 

und Telephonie unter besonderer Berücksichtigung der 
Röhrenempfänger 

Von 

H. C. Riepka 
Mitglied des Hauptprüfungsausschusses 
des Deutschen Radio·Clubs e. V., Berlin 

Mit 151 Textabbildungen. (1598.) 1925. Gebunden 4.50 Goldmark 

Grundversuche mit Detektor und Röhre 
Von 

Dr. Adolf Semiller 
Studienrat am Askanischen Gymnasium in BerIin 

Mit 28 Textabbildungen. Erscheint im August 1925. 

Kalender der 
Deutschen Funkfreunde 1925 

Bearbeitet im 

Auftrage des Deutschen Funk-Kartells 

von 

Dr.-Ing. Karl Mühlbrett und Ziviling.Friedr. Schmidt 
Techn. Staatslehranstalten 

Hamburg 
Generalsekretär d. Deutschen 

Funk·Kartells Hamburg 

Mit einem Geleitwort von 

Dr. H. G. Möller 
Universitätsprofessor in Hamburg 

Vorsitzender des Deutschen Fnnk-Kartells 

Erster Jahrgang. (120 S.) Unveränderter Neudruck. 1925 
Gebunden 2 Goldmark 
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oda 
1'IIII't"""'III'I""IIIIIIIII"'III"I""I""1111"I,I"I"Ultlllll',lllllltlllllll'IIIIII"'I'I"111111111I ' IIII"'lt' 

Fabrik elektrischer Apparate 
11.1t'II'IIII.I'I"IIIII."III"II"""'I"II'I'IIII'".IIII,I •••• ".,lllltlII".II'I •• IIIII.III"'I ••• I . , I.111I I II"'U"'II' 

.. I n .. .. ~ .. re 

Alkalische Nickel-Eisen-Akkumulaforen 
aus bestem vernickelten Stahl, 
ohne Blei, Glas und Ce"uloid 

unempfindlich Im Gebrauch, billig in Unterhaltung 
immer zuverlässig, langjährige Lebensdauer 

als Radio-Heizbatterien 
Deutsches Fabrikat 

Denf die dlsoß-4hhu nlofore -(ompoßU 
O. m. b. n . 

erUn SW 11, A IUlnl er I U l 
Verla ngen S I. P rell"l!e 

XXI 



XXII ANZEIGEN 

V e rl a g von .J u I i u s S p r i n ger i n B e r li n W 9 

Englisch-Deutsches und Deutsch-Englisches 

Wörterbuch 
der Elektrischerl 

Nachrichtentechnik 
von 

o. Sattelberg 
im Telegraphentechnischen Reichsamt Berlin 

Erster Teil 

Englisch-Deutsch 
292 Seiten 

Gebunden 9 Goldmark 

Die Nachrichtentechnik mit und ohne Draht entwickelt sich mehr 
und mehr zu einer internationalen Wissenschaft, die neben den 
Wissenschaftlern und den Beamten der Post und Telegraphenver
waltungen auch die weiten Kreise der Radio-Amateure interessiert. 
Wer in diesen Fächern auf dem laufenden bleiben will, studiert 
auch die zahlreichen und vielfach vorbildlichen amerikanischen und 

englischen Fach- und Liebhaberzeitschriften durch. 

Der zweite Teil Deutsch-EngliAch erscheint etwa in 2 Monaten 
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Hoplhön:rspulen flE\ 
Tronslormoforen polen ~ 
Spulen I. Rodloopporofeu .~otlne.Spolen 
in allen Dimensionen u. Ohmstärken nach Zeichnung oder Muster 

r ertigt an 

flE\ Leo frelfotl , Ilehlrofedlnlsdie fobr h 
~ Derlln ( 54, Joacl1lm traße 15, Tel. orden 414J 

Antennen 
I"ehm, uni ehe Q uni i I. 1 -
ar bei t. wel terle t, blitz ieher 

7 
Oeorar K l1er, Spez. für Antennenbau, B rHo-St glltz 
GegrUnael 19?..J Kuhllgk bof 3 r rnspr: tel(lilz 38:8; 

1a len jeder GrUße und Art Btilz hlr,ler-Anl. ~en - Indukhon~lrcie ~e chrnackvolle 
Innenmontagen pez. Antennen auf Jilch ten Lielernnt de \ trI chalbmndlunks 

AGO Elektrizit -ts-Aktien esellsch ft 
.. " 11'1'1'1'1',,0"111"11111"1111111' Berlln-Oranlenburg IIUIIIIIIII'UUI"ii"i!!!'I'''I1'II1I'I 

Spezialfabrik für hochwertige 

R dlo-Emp'an eräte 
in allel1 Schaltungen 

Radio Iinael- u. Zubehörle"e Hochlrequ na
MeBg räle I Phralkallache Lehrmiliel 

Düdlo1fllf In PrClzlslons-/lusIOhruße 
Durchkonstru ie rt. - Billig 

Material und A usfUhrung erstklassig 

Einzelne Vertreterbezirke noch Ire 

relburl! I Dr. 
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fJ)er 

welfberäb:UJfe 
L;aufspreclJer M W 99 

• 

arD d,m nl!lIf1RM S,alld di'r WI sl'nsdio/t ,{os dMR60r 

Bllslr U",rr,id '''' LouIslödil' " 'fallprrinhti IIIIJ7onji,fft' 

Alo" adil' 0'''011 
Oll/ Jas Worl'lI
zd.fl'll M ~ 99 

UIII sidi I'or d,n 
zonfrl.'ldil'll I orJ

onmunp,n Z/I 

sc:f.t'rZi'1I 

Aff,inigi' Jll'rJf,ff"r 

Dr. Pfleger ~ Meyer / Berlin W 30 
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