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Andante maestoso.

Beethoven.
Baden b/Wien.1823)



Vorwort zur ersten Auflage.

Die groBe amerikanische Radio-Amateurbewegung, Broadcasting ge-
nannt, setzte im Herbst 1921 ein. Einige Zeit darauf forderte mich Herr
Verlagsbuchhéndler Julius Springer auf, fiir seinen Verlag ein Radio-
Amateurbuch zu schreiben. Meine Bedenken dagegen bestanden damals
hauptsiichlich in der Tatsache, daf der Radiobetrieb in Deutschland
staatlich nicht genehmigt war und aus monopolistischen Griinden auch
wenig Aussicht hatte, zugelassen zu werden. Inzwischen hat sich
aber nicht nur in ganz Amerika, sondern auch in den meisten Lindern
der alten Welt der Radio-Amateurbetrieb, stellenweise unter Hinweg-
setzung iiber alle staatlichen Beschrdnkungen, Bahn gebrochen und
zahlt in Europa heute bereits mehrere Millionen Anhénger. Wenn er
in Deutschland auch bis heute noch nicht offiziell erlaubt ist, so ist
doch mit Bestimmtheit zu erwarten, daB dieses in kurzem der Fall
sein wird, denn eine derartig intensive Bewegung 146t sich nicht durch
kiinstliche Gesetzesparagraphen und dergleichen unterdriicken.

Die besonderen Umstéinde, die somit heute noch fiir den Radio-
Amateurbetrieb in Deutschland mafBgebend, haben natiirlich Form
und Inhalt des vorliegenden Buches wesentlich beeinflufit.

Der umfassende Bereich des ,,Broadcasting®, also der ungedruckten
Zeitung in weitestem Sinne, ist im 1. Kap. dargelegt. Es wird gezeigt,
daB3 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 Verhalt-
nisse eingegangen.

Die Tatsache, dafl die naturwissenschaftliche Lehrtatigkeit auf den
deutschen Schulen viel zu wiinschen iibrig 148t, da der Unterricht
in Mathematik und Physik neben den klassischen Fichern zu gering
eingeschétzt wird, machte es notwendig, im II. Kap. in groflen Ziigen
und im Anfang vom III. Kap. nach physikalischen Gesichtspunkten
wenigstens ganz kurz auf die Theorie der elektrischen Schwingungen
einzugehen.

Im Anschlufl hieran sind wichtigste Formeln, Tabellen, Konstanten,
sowie einige andere, den Radio-Amateur direkt interessierende Werte
aufgefithrt. Es wurden auch Material- und Einzeltabellen aufgenommen,
da im Interesse der technischen Volkserziehung und der Weiterent-
wicklung der drahtlosen Nachrichteniibermittlung unbedingt darauf
hingewirkt werden muB, dal 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 Radioempfianger in seinen Anforderungen und Musterbeispielen
wird im V. Kap. eingehend behandelt. Die Anordnung ist hierbei so
getroffen, dal zundchst die einfachen Kristalldetektorempfanger,
darauf die Rohrenempfinger und schliefllich die hochwertigen Rahmen-
Rohrenempfangerverstirker dargestellt sind.

Fiir den Radio-Amateur, der sich weiterbilden, also selbst Schal-
tungen durchprobieren will, um auch neue entwerfen zu kénnen, sind
im VI. Kap. die auf prinzipielle Schaltungen reduzierten, grundsitz-
lichen Anordnungen zeichnerisch und beschreibend wiedergegeben.
Die einzelnen Schaltungen sind hierbei durch kurze Zwischenréume
getrennt, in die der Amateur bei der Durchpriifung seine eigenen No-
tizen eintragen soll. Auf diese Weise wird eine mdglichst persénliche
Anschauung der einzelnen Anordnungen und ihrer Unterschiede ge-
wonnen. Den Schlufl dieses Kapitels bilden einige Vorsichtsmal-
regeln, die unter allen Umstdnden eingehalten werden sollten.

Fiir 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. fiihrt die wichtigsten in-
betracht kommenden Einzelteile, sowie die Konstruktion von Antennen
an. Es folgt eine kurze Beschreibung tragbarer Masten.

Ein wesentlicher Bestandteil aller Broadcasting-Empfinger sind
die Verstidrker. VIIIL. Kap. enthdlt die grundlegenden Gesichtspunkte,
sowie Schaltungen und Anordnungen fiir Hochfrequenz- und Nieder-
frequenzverstarkung. Auch einige Musterbeispiele von ausgefiithrten
Empfangern sind angegeben. Im Anschluf hieran werden Lautsprecher
behandelt, die sich mehr und mehr fiirden objektiven Empfang einbiirgern.

Fast am wichtigsten fiir den Radio-Amateur sind die den Empfan-
ger, Verstarker sowie die Abhéreinrichtungen (Telephon) darstellenden
Einzelteile, die in besonders breitem Umfange, durch viele Abbildungen
erldutert, im IX. Kap. beschrieben sind. Unter Zugrundelegung des
Voraufgegangenen wird es, unter Benutzung der Einzelteile, nahezu
jedem Radio-Amateur moglich sein, sich selbst einen Broadcasting-
Empfanger zusammenzusetzen und, sofern er iiber geniigende Ge-
schicklichkeit verfiigt, selbst sehr hochwertige Einrichtungen, die sich
unter Umstinden schon denjenigen fiir Verkehrszwecke anpassen,
herzustellen.

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

Der andere extreme Fall, ndmlich die Selbstherstellung der Einzel
elemente durch den Radio-Amateur wurde im XI. Kap. behandelt. Mit
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Riicksicht auf die ausfiihrliche Besprechung der Einzelteile im I1X. Kap.
konnte dieser Abschnitt verhaltnisméBig kurz gefalit werden.

Zum Betriebe der Empfangs- und Verstirkungseinrichtungen
miissen, sofern diese nicht ganz einfache Kristalldetektor-Empfangs-
einrichtungen sind, die keinerlei Heizquellen bendétigen, Strom- und
Spannungsquellen benutzt werden, die nebst ihren Ladungsméglich-
keiten im XII. Kap. zum Ausdruck gebracht sind.

Da der fortgeschrittene Radio-Amateur haufig den mit allen Kriften
zu unterstiitzenden Wunsch besitzt, selbst Messungen vorzunehmen,
sind die alsdann unbedingt erforderlichen Instrumente, wie Priifsummer,
Parallelohmanordnung, Wellenmesser und einige Strom- und Spannungs-
messer im XIII. Kap. angegeben. In vielen Liéndern ist dem Radio-
Amateur ohne weiteres gestattet worden, die Morsezeichen abzuhéren.,
Bekanntlich ist diese Fahigkeit, die namentlich in England breite Volks-
schichten besitzen, im Kriege hiufig zugunsten der betreffenden Na-
tionen zutage getreten. Im XIV. Kap. sind daher Lehrapparaturen
tiir 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-
verdffentlichungen und einige deutsche Literaturstellen abgedruckt.

Man kann iiberzeugt sein, dafl, sobald der drahtlose Empfangs-
amateurbetrieb in Deutschland freigegeben ist, sich eine groBe An-
zahl junger Leute finden diirfte, denen es ein groBles Vergniigen be-
reiten wird, drahtlose Empfanger, Verstirker usw. selbst zu bauen,
insbesondere, wenn Einzelteile, die teilweise nur schwer oder gar nicht
selbst herzustellen sind, im Kleinhandel ohne Schwierigkeit gekauft
werden koénnen. Inzwischen ist auch in Berlin der ,,Deutsche Radio-
club® gegriindet worden, und die grofle Anzahl seiner Mitglieder be-
weist besser als alles andere, welches Interesse auch bei uns fiir einen
nicht durch Monopolbestrebungen oder sonstige behordliche Bestim-
mungen eingeengten Amateurbetrieb vorhanden ist.

Ein verniinftiger Radio-Amateurbetrieb muB tunlichst unterstiitzt
werden. Im Weltkriege ist die technische Uberlegenheit anderer Na-
tionen an vielen Stellen krall zutage getreten. Die Radio-Amateur-
bewegung scheint aber wie keine andere dhnliche Betitigung geeignet
und berufen zu sein, physikalische Weltanschauung und Technik in
weite Volksschichten hineinzutragen, so daf3 das bekannte, von A. Ried-
ler geprigte Wort erfiillt werden kann:

»Was den Deutschen not tut, ist richtiges technisches Denken.*

Zu einer wirklichen Amateurbetéitigung gehort aber notwendiger-
weise die Erlaubnis, ,basteln” zu diirfen, denn der richtige Radio-
Amateur wird in vielen Fillen sich seine Apparate und Schaltungen
entweder aus selbst angefertigten oder von der Industrie gelieferten
Einzelteilen selbst zusammenbauen wollen. Es wird natiirlich einer
besonderen staatlichen Regelung bediirfen, in welcher Weise das in
vielen Léndern rickhaltlos freigegebene Basteln auch in Deutschland
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zuzulassen ist, ohne daf} der staatliche Radioverkehr darunter leidet oder
der erst aufzubauende Broadcastingbetrieb hierdurch gefahrdet wird.

Ich verdanke physikalische und technische Beratung den Herren
Dr. Georg Seibt in Berlin-Schoneberg und Dr. Siegmund Loewe
in Berlin, juristische Ratschlige Herrn Rechtsanwalt Franz Lands-
berg in Berlin.

Ich danke meiner Frau Kite Nesper-Wilbrandt, die sowohl dies
Buch, wie im wesentlichen auch das ,,Handbuch der drahtlosen Tele-
graphie und Telephonie* und die ,,Radio-Schnelltelegraphie nieder-
geschrieben und die Korrekturen gelesen hat.

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

Méchte das Radio-Broadcasting mit dazu berufen sein, die sich
seit 1914 immer noch weiter ausbreitende Volkervergiftung zu besei-
tigen, die Volker aller Rassen und Stdmme einander wieder niaher zu
bringen und den Austausch wichtiger Kulturgiiter zu vermitteln. Moge
in diesem Sinne das Widmungsblatt ein Symbol sein.

Berlin, im Frithjahr 1923.
Dr. Eugen Nesper.

Vorwort zur sechsten Auflage.

Seit der Niederschrift der 1. Auflage dieses Buches sind etwa diei
Jahre verstrichen. Inzwischen haben sich auch in Deutschland der Rund-
funk und die Radio-Amateur-Bewegung zu Kulturfaktoren ersten Ran-
ges entwickelt. Unter tatkriftiger Mitwirkung des Reichspostministe-
riums unter Leitung von Herrn Staatssekretir Dr. Bredow ist nicht
nur ein Netz von im allgemeinen mustergiiltigen R.T.-Sendern ent-
standen, welche alltaglich iiber nahezu alle Kulturgebiete berichtende
und belehrende Rundfunkdarbietungen ausstrahlen, sondern es ist
auch in groBziigigster Weise fiir den Horenden gesorgt worden. Dem
deutschen Radio-Amateur sind weitgehendste Befugnisse eingerdumt
worden, und wir stehen heute vor einer bereits sehr weitgehenden Frei-
gabe auch des Amateursendens.

Fiir Radioverhaltnisse bedeutet ein Zeitraum von drei Jahren eine
sehr lange Spanne, und die zahlreichen Fabriken und Entwicklungs-
stellen des Radiogedankens in Deutschland haben fiir eine Fiile von
Material gesorgt, welche infolge der Eigenart deutscher Verhiltnisse
vielfach von den Ausfithrungen des Auslandes abweichen.

Infolgedessen war es naturgemall notwendig, dieses Buch von Grund
aus umzuarbeiten. Es mufite auch das am wichtigsten Scheinende be-
riicksichtigt werden, was in den letzten drei Jahren in Deutschland
geschaffen wurde.
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Es kann schon aus rédumlichen Griinden 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 Férderung des Radiogedankens bedeuten.

Der geschichtliche Uberblick entsprechend Kapitel IT ist auf viel-
fach geduBerte Wiinsche neu mitaufgenommen worden. Selbstver-
standlich konnte schon aus Raumgriinden nur ein verhiltnismafBig
kurzer Abrif einer historischen Entwicklung gegeben werden, die eines
der interessantesten menschlichen Arbeitsgebiete betrifft und infolge-
dessen eine ungeheure Anzahl Intellektueller beschéaftigt hat und noch
weiterhin in ihren Bann zwingen wird.

Bei der kurzen Darstellung des Mechanismus der Radiotechnik
(Kapitel ITI) sind nach Moglichkeit die von vielen Stellen geltend ge-
machten Wiinsche beriicksichtigt worden.

Kapitel IV, welches Theorie, Formeln und Tabellen enthilt, muBite
weitgehendst ausgebaut werden, da jeder etwas ins Tiefe schiirfende
Radiointeressent im vorliegenden Buche auch alle diejenigen Behelfe
finden muB, welche vielfach schon fiir den gewoéhnlichen Rundfunk-
abonnenten, stets aber fiir den bastelnden Amateur von Notwendigkeit
sind. Nach Moglichkeit sind auch Firmentabellen mit aufgenommen
worden, um evtl. direkte Bestellungen zu erméglichen. Besonderer Wert
ist hierbei naturgemaf 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 wiinscht vielfach um so mehr
die Einzelheiten der Sender kennen zu lernen, als er von diesen im
allgemeinen nur empfingt und ihm die Einrichtungen selbst bisher un-
sichtbar bleiben.

Kapitel VI, welches die Gesichtspunkte fiir den Radioempfénger
enthélt, hat eine Ergénzung in Form von Beschreibungen guter, von
der Radioindustrie gelieferter Empfénger erfahren.

Besonderer Wert ist naturgemidf auf die Empfangsschaltungen,
die in Kapitel VII wiedergegeben sind, gelegt worden. Hierbeisind nicht
nur einfache, leichte, auch vom Laien zusammenzusetzende Detek-
torschaltungen und die primitiven Rohrenanordnungen wiedergegeben,
sondern es ist vor allem Wert auf die sogenannten Kunstschaltungen
gelegt worden, da diese fiir die verschiedenartigsten Zwecke als die
zukunftsreichsten Anordnungen anzusprechen sind, sofern nicht gerade
der am Platze befindliche Ortssender empfangen werden soll. Nach
Méoglichkeit sind die Dimensionen wiedergegeben, um tunlichst schon
beim ersten Zusammenbau Resultate zu erzielen. Die fiir die Empfangs-
abstimmung, Storbefreiung usw. hauptsichlich in Frage kommenden
Punkte sind gleichfalls in diesem Kapitel enthalten, ebenso auch be-
sondere Anordnungen und auch Schaltungen fiir den zur Zeit mit am
aktuellsten Kurzwellenempfang.



X Vorwort zur sechsten Auflage.

Da nicht nur fiir den Grofstadtempfang, sondern auch fiir 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 naturgemsf die Rohre fir ihre mannigfaltig-
sten Anwendungszwecke: Empfang, Verstirkung und Senden. Es
war infolgedessen notwendig, in dem Rohrenkapitel IX besonders weit
auszuholen und auch auf die physikalischen Erscheinungen in der Réhre
soweit als moglich einzugehen. Daneben sind die Senderschaltungen
in diesem Kapitel besonders beriicksichtigt. Die Ausfithrungen iiber
die verschiedenartigen Rohren und Rohrenschaltungen 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 Empfinger- und Verstdrkerrohren sind zum Teil in Tabellen-
form diesem Kapitel angegliedert.

Die Verstarkung der Empfangsschwingungen ist fiir jeden Rund-
funkinteressenten heute ein so wichtiges Gebiet, dal} sie in einem be-
sonderen Kapitel X ausfithrlich behandelt worden ist. Ausgehend von
der am einfachsten und dankbarsten zu bewirkenden Niederfrequenz-
verstirkung, ist darauf die Hochfrequenzverstiarkung und schlieBlich
die Kraftverstirkung besprochen. Auch die Stérungen, die gerade bei
Verstirkern besonders leicht auftreten kénnen und die Freude an den
Resultaten stark zu beeintrachtigen in der Lage sind, sind besonders
besprochen, desgleichen die Moglichkeit zur Behebung dieser Fehler.
Am Schlusse dieses Kapitels sind einige Ausfithrungsformen von Radio-
fabrikaten beschrieben.

Aus den normalen Empfangereinzelteilen mufite das Telephon und
der Lautsprecher herausgenommen werden, da diese beiden wichtigsten
Indikationsapparate fiir jeden Rundfunkinteressenten heute schon zu
einer Spezialwissenschaft geworden ist. In Kapitel XI sind diesbeziig-
lich die wichtigsten Gesichtspunkte, Ausfithrungsformen sowie die im
Zusammenhang hiermit stehenden Zubehdrteile sowie die sich besonders
ergebenden physikalisch-akustischen Erscheinungen besprochen.

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

Durch die modernen Sparréhren haben auch die Strom- und Span-
nungsquellen vielfach eine grundsitzliche Wandlung erfahren. Es
kommt hinzu, daB auch andere Behelfe fiir den Empfanger-Verstarker-
Betrieb heute vielfach schon mit Erfolg herangezogen werden kon-
nen. Die hierfiir maBgebenden Gesichtspunkte sind in Kapitel XIII
wiedergegeben.
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Jeder Radioapparat setzt sich aus Einzelteilen zusammen. Im all-
gemeinen werden diese heute in recht brauchbarer Qualitat zu relativ
billigen Preisen von namhaften Radiofirmen geliefert. Die Besprechung
dieser Einzelteile und der verschiedenartigen Gesichtspunkte, welche
bei der Beschaffung, Schaltung und Anwendung zu beriicksichtigen
sind, sind in Kapitel XIV zum Gegenstand der Erorterung gemacht.
Auch die Isolatoren, Réhren, Zubehorteile, Schaltorgane, Knoépfe,
Zeiger und Kasten sind zum Teil erfreulicherweise schon in Nor-
malien fiir den Zusammenbau wiedergegeben.

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

Erfreulicherweise hat die Basteltatigkeit auch in Deutschland sehr
stark zugenommen und wird sich bei verniinftigem Ausbau auch noch
weiterhin entwickeln. Es sind infolgedessen in Kapitel XVI diejenigen
Konstruktionsformen, tunlichst unter Angabe genauer Zahlenwerte,
zusammengestellt, welche sich fir die Herstellung von Einzelteilen
empfehlen. Auf die nicht empfehlenswerte Selbstherstellung von Rohren,
Telephonen und &hnlichen hochwertigen Apparaten ist hierbei keine
Riicksicht genommen.

Ein nicht unwichtiges Gebiet zur Einfithrung in den Radiogedanken
und zur Belehrung weiterer Kreise sind die Universal-Empfangs-
Apparate und Experimentierkésten. Rinige der wichtigsten Ausfith-
rungsformen gibt Kapitel XVII wieder.

Die heute schon hochstehende Radiotechnik schafft neben mehr
in das Gebiet der technischen Physik fallenden Empfangsapparaten so-
genannte Radiomdbel. Diese sind ebenso wie ein fiir das Experimen-
tieren geeigneter schrankférmiger Behilter fiir den Bastler in Ka-
pitel XVIII besprochen.

Storungen und Fehlerquellen beeintrachtigen leider haufig noch die
Benutzung von Empfangern. Teils sind dieslokale oder atmosphirische
Storungen, teils aber liegen diese in den Apparaten selbst begriindet.
Diese Stérungsquellen, tunlichst unter Angabe der Fehlerbehebung,
warden in Kapitel XTX soweit als moglich tabellarisch zusammengestellt,
um eine rasche Orientierung und Fehlerbeseitigung zu erméglichen.

Den Bediirfnissen der MeBtechnik und des hierdurch moglichen
tieferen Bindringens in die Radiotechnik sollen die Awusfithrungen von
Kapitel XX entsprechen. In diesem Kapitel sind nicht nur diejenigen
MeBapparate beschrieben, welche sich mindestens jeder etwas tiefer in
die Materie eindringende Amateur anschaffen, bzw. selbst herstellen
sollte, sondern es sind auch diejenigen MeBinstrumente geschildert,
welche zum Teil auch der Rundfunkabonnent nicht entbehren kann.

Eine gewisse Erganzung, insbesondere fiir die Lehrtitigkeit, bilden
die Lehrapparaturen, auch fiir Morsezeichen, gemifl Kapitel XXT.

Dem Wunsche, auf Grund literarischer Studien sich fortzubilden
und die Weiterentwicklung zu ermoglichen, ist durch die Literatur-
zusammenstellung in Kapitel XXII entsprochen.
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Ich méchte nicht unerwihnt lassen, daff auf Grund meiner fritheren
Bitte eine ganze Anzahl von Herren in freundlichster Weise mir Feh-
lerverzeichnisse zu fritheren Auflagen eingesandt hat. Ganz besonders
bin ich den nachstehenden Herren zu Dank verpflichtet:

Ing. Rudolf Krzyzanowski, Innsbruck,
A. Sedard, Remscheid,

Ed. Jahoda, Stuttgart,

Ing. G. Bauer, Kufstein,

Dipl. Ing. E. Miiller, Dessau,
Prof. Karl Treven, Klagenfurt,
Ing. Bernhard Troch, Ettlingen,
Wilhelm Stoeckel, Guben,

Dr. L. Hogelsberger, Wien,

E. v. Cunowski, Potsdam,
Arthur Kirchner, Weimar,

Th. Wulf, Aachen,

Albert N. Topitz, Leipzig,

Dr. Ettenreich, Wien,

Robert Adler, Bad Lippspringe,
Béla Migaly, Budapest.

Tch bitte, mich auch fiir kiinftige Neuauflagen mit Verbesserungs-
vorschligen, Ubermittlung von Druckfehlern und Anregungen weiterhin
giitigst zu unterstiitzen.

Berlin, im Frithjahr 1925.
Dr. Eugen Nesper.
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Durch die Radiotelephonie wurde Zeit und Raum iiberwunden: Die
aktuellen Neuigkeiten werden ebenso wie die kulturellen Giiter von
Sprache und Musik ,,an Alle‘“ iibertragen. Neue Probleme der Natur-
wissenschaften wurden aufgerollt, mit deren Losung viele beschaftigt
sind. Das Tor zur Naturbetrachtung und zum Eindringen in physi-
kalische Vorgéagen wurde einer groflen 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 zuriickreicht,
sind die Bestrebungen eines allgemeinen Nachrichtenaustausches er-
kennbar. Unter Geschichte ist nicht die ziinftige 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 groBe Geschichtschreibung
gemeint, die zum Teil im Lesebuch der Erdschichten fiir den Archéologen
und Préhistoriker niedergelegt ist. Betrachtet man diese uralten Doku-
mente erster menschlicher Tatigkeit vor etwa 140000 Jahren, s6 erkennt
man, nach dem von O. Hauser im stillen Tale der Vézére aufgedeckten
Funde des Homo Mousteriensis Hauseri, dal} jene Horden bereits breit
angelegte Feuerstitten besafen, die unméglich nur zu Erwirmungs-,
Koch- und Abwehrzwecken gedient haben kénnen. Vielmehr diirfte
die Vermutung gerechtfertigt sein, daB mindestens manche derselben
zu Zwecken der Nachrichteniibermittlung an andere Stimme benutzt
wurden.

Eine Zeicheniibertragung durch Feuerschein ist sodann durch
Jahrtausende der Menschheit eigen gewesen, und die Geschichte der
Altagypter, Babylonier und Assyrer, sowie der Voélker des klassischen
Altertums erzahlt immer wieder von einem fiir 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 Nachrichteniibertragungsmittel breitesten Kin-
gang gefunden. Thr Nachteil ist jedoch die Unmdéglichkeit, die Nach-
richten sofort quasi in statu nascendi zu verbreiten; sie kann dies
stets nur mit einer gewissen zeitlichen Verschiebung bewirken. KEine
derartige Zeitung ist also eigentlich nie vollkommen aktuell. AuBerdem
fehlt ihr, wie jedem gedruckten Wort, die Betonung, welche die grofle
Suggestivwirkung der Sprache ausmacht.

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

Nesper, Radio-Telephonie. 6. Aufl. 1
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Broadcasting = Nachrichtenverbreitung im allerweitesten Sinn) also
zur Radiotelephonie gelegt.

Die Tatsache, daf die durch Funkentelegraphie iibermittelten Tele-
gramme in Morsezeichen gegeben wurden und infolgedessen nur einem
kleinen Kreise von Kundigen verstindlich waren, hat lange Zeit ver-
hindert, daB sie fiir einen allgemeinen Nachrichtenverkehr ,,An Alle*
ausgebaut wurde. Erst als es V. Poulsen 1902 praktisch gelungen war,
mit dem Lichtbogengenerator ungedimpfte Schwingungen zu erzeugen,
und somit eine drahtlose Telephonie zu verwirklichen, konnte die Idee
eines grofen ,,Zirkularverkehrs festeren Fufl 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-
elektrodenréhre und der Rohrenverstirkung, der sich auch viel mit
der Nutzanwendung des Lichtbogengenerators fiir Radiotelephonie be-
schiftigt hat, schuf 1908 den ersten Versuchsapparat, der die Musik
vom New Yorker Operahouse einer Anzahl von Interessenten radio-
telephonisch tibermittelte. Mit dieser Tat war die R.-T. geboren. Von
einer Senderstelle aus werden die von der Sprache oder Musik modi-
fizierten Wellen ausgestrahlt, welche von beliebig vielen, z. B. tausenden
Empfingern aufgenommen werden, ohne daf diese sich irgendwie
gegenseitig storen oder beeinflussen.

Die Unvollkommenheit, die dem Lichtbogengenerator noch an-
haftete und der Widerstand, der in jener Zeit den de Forest-Verstirkern
fast in der ganzen Welt entgegengesetzt wurde, und der zum Teil auf
seinen damaligen stellenweisen Unzulénglichkeiten beruhte, lieBen 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 19221].)
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In welcher Weise sich de Forest den weit ausgebreiteten Nach-
richtenverkehr vorstellte, geht aus dem von W. de Maris fiir die Zeit-
schrift Judge gezeichneten beistehenden Bild (Abb.1) ,,In Tune with the
Infinite* iiberzeugend hervor: Von der kleinen, irgendwo im welt-
abgeschiedenen Hochgebirge gelegenen Hiitte ist eine Antenne nach
einem Baum hin ausgespannt. Aus der Hiitte fallt ein Lichtschein ins
Freie, wo ein junger Mann steht, den Doppelkopffernhérer, der mit dem
im Innern des H&auschens befindlichen Empfanger verbunden ist, am

Abb. 2. Dr. Lee de Forest, Erfinder der Dreielektrodenrshre (1907) zu Ver-
starkungszwecken, wobei der Rohrenempfang erst fiir das grofie Publikum
moglich gemacht wurde, und der Radiotelephonie fiir jedermann (1913).

1%
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Kopf. Mit ausgebreiteten Armen, den Blick zu den Sternen gerichtet,
empfingt er im nichtlichen Dunkel, fern von den Kulturzentren der
Menschen, die Nachrichten der Welt, gleichsam wie eine Athermusik:

Schon damals erkannte de Forest die Notwendigkeit der Er-
richtung von Senderstationen in allen gréBeren Stéadten fir alle im Um-
kreis befindlichen Empfanger, welche sich auf diese abstimmen kénnen.

Die nichste Entwicklung des R.-T.-Gedankens fallt nach Osterreich.
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 Osterreich eine Verbesserung des
Nachrichtenverkehrs in der Weise herzustellen. da 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 stindig mit radiotelephonischen Nachrichten versehen wer-
den sollten. Um von der Montage umsténdlicher und teurer Antennen
abzusehen, sowie eine weitgehendste Unabhingigkeit von den &rtlichen
Verhéltnissen zu erzielen, wurde Ende 1918 bis Anfang 1919 der sog.
Presseempfianger mit Rahmenantenne entwickelt und hergestellt, welcher
auf S. 252 beschrieben ist.

Das hieran geknipfte Ausfithrungsprojekt eines mindestens an ge-
wissen Stellen gerichteten allgemeinen R.-T.-Betriebes wurde im Frith-
jahr 1919 der oOsterreichischen Presse vorgefiihrt und fand eine leb-
hafte Resonanzwirkung in allen Wiener Tageszeitungen.

Obwohl die Wichtigkeit des Gedankens und die Notwendigkeit seiner
Durchfithrung allgemein anerkannt wurde, stellten sich der restlosen
Ausblldung infolge der Inflation und der sonstigen Nachkriegserschei-
nungen in Osterreich auBerordentliche Schwierigkeiten entgegen. Trotz-
dem ist eine groBle Anzahl derartiger Empfanger aufgestellt und in
Betrieb genommen worden, nicht nur in Osterreich, sondern auch in
manchen Sukzessionsstaaten und hat dem R.-T.-Gedanken in Mittel-
europa wirksam vorgearbeitet.

Ein eigenartiger Zufall wollte es weiterhin, daf3 im September 1920
Dr. 8. Loewe in New York schon klar die Ziele, den Ausbau und die
Weiterentwicklung des R.-T.s erkannte. In einem Brief an seine Berliner
Firma vom September 1920 brachte er diese Anschauungen zum Aus-
druck.

Schon kurze Zeit darauf, nimlich Anfang November 1920 wurde
praktisch der R.-T.-Gedanke in Amerika in groBtem MaBstabe ver-
wirklicht.

Der Prisident der Westinghouse-Electric Co., H. P. Davis,
lieB von dem Radiosender in Pittsbourgh, Pa. (siehe den Pittsburger
Sender, 8. 200), seit dem 3. November 1920 tiglich Sendungen er-
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folgen. Diese fanden regelmiBig statt, und zwar nicht nur musika-
lische, sondern auch sprachliche Vortrage fir die Bevilkerung, welche
anfangs zum Teil mit Reklamen vermischt waren.

Diese Sendungen fanden so auBlerordentlichen Beifall, dafl schon
im Spétsommer des folgenden Jahres, 1921, eine Entwicklung der
Radiotelephonie in Amerika einsetzte, wie sie die kithnsten Erwartungen
iibertroffen hat.

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

Hieraus entwickelte sich die groBe amerikanische R.-T.-Bewegung,
welche in groBBtem MaBstabe 1921 einsetzte. Seit dem Herbst 1921 sind in
den Vereinigten Staaten von Nordamerika Millionen von Empfiangern in
Wohnzimmern, Kontoren, Fabriken, Banken, Hotels, Ballsilen, Restau-
rants, Bars, in Autos, Eisenbahnwagen, in landwirtschaftlichen und sonsti-
gen Betrieben und auf Schiffen usw., usw. aufgestellt und benutzt
worden, die alltdglich und nachtlich der Unterhaltung und Belehrung von
Millionen von Menschen dienen. Soist aus dem einfachen drahtlosen Nach-
richtenmittel ein Kulturtriger ersten Ranges geworden, dessen weiterer
Ausbau fiir fernere Zeiten sich heute auch nicht annéhernd tberblicken
laBt. 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 iibermorgen sein kénnen, wird es jedem Interessenten
méglich sein, Radionachrichten aus aller Welt iiber alle AuBerungen
des praktischen Lebens, sowie der Kunst aufzunehmen, in gleicher Weise,
wie jeder sich die Verkehrseinrichtungen zunutze machen kann.

B. Anwendungsgebiete der R.-T.1).

Die wichtigsten Anwendungsgebiete der R.-T., das jedem Inter-
essenten gestattet, miihelos und ohne irgendwelche Anstrengungen,
Zeitverluste oder Unannehmlichkeiten in seinem Zimmer und auch
auf Spaziergingen, Bahnfahrten usw. das gesprochene Wort oder
Musik aller Art anzuhéren und zu genieflen, sind zurzeit folgende:

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

Die R.-T. enthebt den einzelnen vielfach der Miihe, sich auf
ein umstiandliches Buchstudium einzulassen. Kine bestimmte Sende-

1) Die mit einem * versehenen, in diesera Abschnitt enthaltenen Anwendungs-
gebiete der R.-T. wurden bereits im Spéatherbst 1922 niedergeschrieben und in der
1. Auflage des Buches ,,Radioamateur im Juli 1923 versffentlicht. Hieraus sind sie
wortlich wiedergegeben. Sie sind damals in Deutschland sogar von Autoritdten teils
bespottelt, teils als undurchfiihrbar 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 grundsétzlich ge-
wandelt, sondern es ist auch gelungen, die meisten der geschilderten Anwendungs-
gebiete im mitteleuropéischen R.-T.-Betrieb durchzufithren und den Zuhérern
nutzbar zu machen.
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station jedes Radiodistriktes vermittelt beispielsweise die in den Schulen,
Seminaren und Kollegien iiblichen Grundsétze und Disziplinen der Er-
ziehung und Belehrung. Der Wissensbegierige nimmt den Doppelkopi-
horer ans Ohr, stellt den Empfanger auf die betr. Welle ein und
gelangt aufs einfachste und bequemste in den wissenschaftlichen
Besitz geistiger Giiter. Die R.-T. scheint daher in hervorragendem
MafBle berufen, diejenigen Volker und Volksschichten zu technischem
Denken heranzuziehen und ihnen auBlerdem 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 tiberhauptkeine nennenswerte Belehrungsmdoglichkeit hatten.

*2. Ersatz von Biichern und Zeitungen.

In &hnlicher Weise wie bei 1. erscheint die R.-T. besonders
geeignet, die Kenntnis von wissenschaftlichen und Unterhaltungs-
biichern, von Zeitungsnachrichten und sonstigen Mitteilungen aller Art
zu vermitteln. Der Vorteil gegeniiber dem Buch- und Zeitschriften-
studium besteht darin, dafl das Programm vielgestaltiger sein kann, und
daB vor allem der nach anstrengender Tagesarbeit Ermiidete sich nicht
mehr zum Buch- oder Zeitschriftenstudium aufraffen kann, wihrend das
gesprochene, ihm durch den Ather zugetragene Wort fast miihelos zum
Bewulitsein gebracht wird. Es ist ferner nicht zu unterschitzen, daB
auf diese Weise grofle private oder staatliche Organisationen die Mog-
lichkeit an Hand haben, in geschmacklicher und kultureller Beziehung
auf die Bevolkerung einzuwirken, in &hnlicher Weise, 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 Vortriage und Reden von
Wissenschaftlern, Politikern usw.

Eine ganz besondere Bedeutung besitzt die R.-T. in Amerika
schon heute durch die Verbreitung der Reden hervorragender Persén-
lichkeiten, insbesondere auch bei Wahlen. Kostspielige und umsténd-
liche Wahlreden von Politikern kénnen vollkommen vermieden werden,
da der Agitator das an seinem Schreibtisch oder vor seinem Klubsessel
angebrachte Mikrophon in aller Gemiitlichkeit bespricht. Es ist ferner ein
oft empfundener Mangel, der hiufig noch durch ungiinstige Raumver-
haltnisse verstirkt wird, daB nur ein geringer Bruchteil der in einern
Vortragssaal Anweesnden die Ausfithrungen des Vortragenden klar
und deutlich verstehen und in sich aufnehmen kann. Die R -T. bietet
durch die nahezu beliebige Verstirkung der relativ geringen Lautstérke
der menschlichen Sprache des einzelnen gerade in dieser Beziehung einen
ganz aullerordentlichen Vorteil, dhnlich wie durch das Kinema die Mimik
eines Schauspielers, die sonst nur die in der Ndhe der Biihne Sitzenden
betrachten kénnen, stark vergréfert und den Anwesenden sichtbar ge-
macht wird. Durch die R.-T. kénnen nun Tausende und Abertausendz
von Menschen ohne Mithe und Anstrengung die Stimme der betreffen-
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den hervorragenden Personlichkeit anhéren und auf sich einwirken
lassen. Die Stimme der Volkerversbhnung, die von einigen GroS-

stationen téglich ertont, kann, durch den Ather tibertragen, auf den
einzelnen einwirken.

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

Die Ubermittlung dieser Nachrichten erfolgt heute in den meisten
Léindern noch durch die Zeitungen. Fir manche dieser Nachrichten
geniigt diese Zustellungsart; bei der groferen Mehrzah! derselben besteht
hingegen das Bestreben, sie in weit rascherer und aktuellerer Weise den
Interessenten zuzufithren. Dies trifft besonders auf alle Borsennach-
richten zu. An manchen Bérsenplitzen Nordamerikas sind bereits un-
mittelbar neben den Boérsenmaklern Besprechungsmikrophonanord-
nungen aufgestellt, so daBl der Interessent laufend die Notierungen er-
fahren kann. Auf diese Weise erhilt er ein kontinuierliches Bild, das sich
shnlich verhalt wie ein Filmstreifen zu einer einzelnen Zeichnung oder
Photographie.

5. EinfluBl der Presse.

Ein weiterer Vorteil besteht in der hierdurch méglichen absoluten
Aktualitdt der Verbreitung von Nachrichten. Gegeniiber der gedruckten
Zeitung ist dieser Vorteil ein auBerordentlich groBer. Selbst wenn der
bis ins kleinste ausgekliigelte Betrieb einer modernen GrofBzeitung
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 Féllen auf ein bestimmtes politisches
Programm eingestellt. Die in ihr enthaltenen Nachrichten werden daher
im groBen ganzen nur von denjenigen Leuten gelesen, welche der be-
treffenden Parteirichtung angehoren, in welche die Zeitung eingereiht
wird. Wenngleich aktuelle Nachrichten meist in der gesamten Presse
wiedergegeben werden, so ist dies doch nur mit gewissen Einschrin-
kungen moéglich, und hé#ufig genug werden Nachrichten politisch ge-
farbt und abgewandelt, wodurch ihr Charakter unter Umsténden be-
eintréchtigt werden kann. Die vom R.-T.-Sender ausgestrahlten Nach-
richten koénnen dieses Charakters entbehren, und es wird eine wesent-
liche Lebensfrage, namentlich fiir den Presserundfunk bedeuten, daf
sie auch dauernd entpolitisiert gehalten sind.

DaB, abgesehen hiervon, hervorragende Gedanken, z. B. auch solche
einer gesunden Nationalisierung in besonders eindringlicher Weise ver-
breitet werden kénnen, liegt auf der Hand. Das gesprochene Wort
besitzt schon infolge der Méglichkeit einer Betonung weit groflere
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Schlagkraft als der gedruckte Buchstabe. Infolgedessen kénnen durch
derartige Propagierungen auch ungleich gréfere Effekte erzielt werden
als durch Druckschriften, Zeitungen usw. Auf dieser Wirkung be-
ruhen ja die Werbungseffekte von Wahlerversammlungen usw.

Kaum weniger wichtig ist die M6glichkeit auch international fiir
groBe Gedanken zu werben. Hitte Deutschland im Weltkriege iiber
geniigend starke R.-T.-Sender verfiigt, und hitten schon damals wie
heute Millionen von Menschen auf der Erde Radioempfangseinrichtun-
gen besessen, so wire es moglich gewesen, fiir die deutsche Sache eine
wirklich grofiziigige Propaganda zu machen, die infolge der Blockade
usw. durch Druckschriften praktisch nur bei einzelnen Neutralen mog-
lich war.

Die ungeheure Verbreitungsmdéglichkeit durch R.-T. enthélt natiir-
lich auch eine grofe Gefahr fiir den Staatsgedanken, insbesondere in
politisch unsicheren Zeiten. Unrichtig betriebene Sender oder gar solche,
welche in die Hande von Revolutionsparteien gelangen, kénnen fiir das
Bestehen des Staates direkt gefiahrlich werden. Infolgedessen werden
die staatlichen Uberwachungsstellen dafiir Sorge zu tragen haben, den
Betrieb der Sender genau zu kontrollieren und auf die Leitung ihren
Einflull zu behalten.

Faflt man alle Gesichtspunkte zusammen, so kommt man zu dem
SchluB, da durch die Presse-R.-T. weder die gedruckte Zeitung
noch das Buch verdringt werden kénnen, da sie den Vorteil besitzen,
jederzeit gelesen zu werden und eine Nachprifung zu ermdglichen,
bzw. bei schwierigen Gegensténden iiberhaupt erst ein wirkliches Ein-
dringen in den Gegenstand zu gewéhren, daB aber durch die R.-T.
eine wesentliche Verbreitung des Pressegedankens an und fiir sich
moglich ist, und daf auch eine Nachrichteniibermittlung und Unter-
richtung auflerordentlich viel breiterer Massen durch die R.-T. moglich
ist, als dies bisher durch das gedruckte Wort der Fall war.

*6. Mirchenerzihlungen und Ubertragungen von Predigten
und Gebeten.

Auch fiir die Erziehung und Unterhaltung der Kinder kann die
R.-T. in weitgehendstem Mafle herangezogen werden. Schon seit tiber
einem Jahr ist es in Amerika iiblich, in jedem Distrikt in den Nach-
mittags- und Abendstunden von einer oder mehreren Stationen Mérchen-
erzahlungen auszusenden, die unzahlige Kinderherzen erfreuen.

*7. Musikiibertragung von Opern, philharmonischen und

anderen Konzerten, Ballmusik usw.

In ganz besonderem MafBe eignet sich naturgemiaf die radiotele-
phonische Ubertragung fiir Musik aller Art, und zwar infolge der hierfiir
ganz besonders giinstigen akustischen und elektrischen Verhéltnisse. Die
durch das Radiotelephon tibermittelte Musik wirkt, mindestens wenn die
Einrichtungen gut und in Ordnung sind, nicht grammophonartig,
sondern vermittelt vielmehr die Musik auch nach der kiinstlerischen Seite
hin zufriedenstellend. Fiir den die Musik intensiv in sich Aufnehmen-
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den wird die Musik-R.-T. groBle Vorteile gegeniiber dem Konzertsaal
bieten, da alle storenden Nebengerdusche wie Husten, Flistern der
Nachbarn usw. fortfallen. Ferner aber ist es auf diese Weise mdoglich,
Musik héchster Kultur und Vollendung, wie z. B. solche der Wiener
Philharmoniker oder der Pariser Groen Oper, auch weit iiber die Landes-
grenzen hinaus den Enthusiasten geniefen zu lassen. Das Programm,
das fiir Musikiibertragungen aller Art entwickelt werden kénnte, reicht
weit iiber den Rahmen dieses Buches hinaus, so dall es hier geniigen
muf}, nur die Tatsache an und fiir sich anzufiihren.

Erst durch den R.-T.-Betrieb wird es erméglicht, die groBen, kultu-
rellen Giiter, die die Vélker in ihren Musikwerken besitzen, wirklich
popular zu machen und jedem, der fiir Musik empfanglich ist, zu tiber-
mitteln.

*8. Wetterdienst, Warnung vor Stiirmen und Nachtfrosten usw.,
Zeitsignaliibertragung.

Fiir zahlreiche Benachrichtungen des téglichen Lebens, die durch
die Zeitungen entweder iiberhaupt nicht oder mnicht rechtzeitig
ibermittelt werden konnen, wie insbesondere alle Warnungsmittei-
lungen, ist die R.-T. die einzig vollkommene und ausreichende Uber-
tragungsart. Bei allen Unternehmungen, die mehr oder weniger von der
vorherigen Kenntnis der Witterungslage abhingen, wie beispielsweise
vor Antritt von Ausfliigen, Touren, Regatten, Rennen usw., ist eine
Benachrichtigung von einzelnen Radiozentralen aus auflerordentlich
wiinschenswert und wichtig, wihrend sie bei den meisten landwirtschaft-
lichen und gértnerischen Betrieben und Manipulationen geradezu ein
Bediirfnis bedeutet. In Holland wird seit langem schon radiotelephonisch
vor Nachtfrésten gewarnt, so dafl der Gartner seine Pflanzungen recht-
zeitig schiitzen kann. Uber die Bedeutung der R.-T. als Sturm-
warnungsmittel fiir alle auf See befindlichen Fahrzeuge braucht
kaum ein Wort verloren zu werden; sie ist durch nichts anderes zu er-
setzen. Auch fir die Uhrenregulierung ist die R.-T. von hervor-
ragendem Nutzen; die radiotelephonische oder -telegraphische Zeit-
tibertragung ist fiir alle Interessenten wie Uhrmacher, Verbrauchsstellen
usw. von groBem Wert.

*9. Musikiibertragung fiir Fabriksile, Bergwerke,
Krankenhiiuser, an Landleute usw.

An vielen Orten, an denen eine monotone, wenig geistige Tatigkeit
beanspruchende Arbeit geleistet werden muf, wie z. B. in den meisten
groBen Fabriken fiir Massenerzeugungsgiiter, sind in den letzten Jahren
von den Fabriksleitungen allerlei geistig anregende und unterhaltende
Vortrage und Konzerte fiir die Arbeiter veranstaltet worden, was jedoch
mit grofen Kosten und Umsténden verknipft war. Durch den R.-T.-
Betrieb sind diese Nachteile mit einem Schlage behoben und diese
sozialen Bestrebungen regelmiBig, leicht und billig iiberall einzufiihren.

Dasselbe gilt auch z. B. fiir Krankenhsuser, Erholungsstatten usw.
Mit Freude und Ungeduld erwarten die Patienten in vielen Kranken-
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hiusern Nordamerikas und Englands allnachmittiglich das aufheiternde
R.-T.-Konzert und humoristische Vortrige.

Ein ganz besonderes Feld hat sich die radiotelephonische Uber-
tragung naturgeméB auf dem Lande und in kleinen, von der GroBstadt
und ihren vielseitigen Geniissen entfernt liegenden Ortschaften erworben.
Reisen sind teuer und mit Schwierigkeiten und Zeitverlusten verkniipft.
Aber gerade der in der Einsamkeit Wohnende hat Sehnsucht nach Musik
und Bildung. Die R.-T. erméglicht es ihm nun, in den Abend-
stunden nach getaner Arbeit den Kopfhérer umzunehmen oder den
Lautsprecher einzuschalten und sich Musik oder sonstige Geniisse zu

verschaffen, so daf er sich mitten in das groBstidtische Leben hinein-
versetzt glaubt.

*10. Gesundheitspflege.
Auch mit der Gesundheitspflege steht die R.-T. im engsten Zu-
sammenhang. Nicht nur, daf bei der Herzdiagnose, bei Feststellung
von Ohrenleiden usw. die R.-T. direkt herangezogen werden kann, ist

sie z. B. bei groferen Unfillen von eminenter Bedeutung, um rasch
Hilfe herbeiradiotelephonieren zu kénnen.

11. Fir wissenschaftliche Expeditionen, Aufsuchung von
Vermifiten usw.

Insbesondere fiir Forschungsreisen in von den Verkehrszentren ab-
gelegene Gebiete, wie z. B. auch bei Polarexpeditionen spielt heute
schon die R.-T. eine auBerordentlich groBe und wichtige Rolle, da sie
meistens die einzige Moglichkeit darstellt, um den Forschern iiberhaupt
Nachrichten zukommen zu lassen. Aber auch in der langen Polarnacht
wird das Los der Teilnehmer an einer arktischen Expedition durch das
Anhéren der R.-T.-Nachrichten wesentlich ertriglicher gestaltet, und
es werden infolgedessen die seelischen und kdrperlichen Qualitidten
nicht unerheblich verbessert, dadurch, daf Musik und Nachrichten
aus der Kulturwelt auf diese Weise iibermittelt werden koénnen.

Die Erforschung des jeweiligen Aufenthaltsortes von vermifiten
Personen ist nach dem heutigen tiblichen System nicht nur unsicher und
kostspielig; sondern nimmt auch meist sehr viel Zeit in Anspruch. Nicht
selten kommt es auBerdem vor, dafl vermiBite Personlichkeiten zu spét
entdeckt werden, um besondere Nachteile mit Erfolg abwenden zu kénnen.

Es bedeutet eine erhebliche Verbesserung der Aufsuchung von Ver-
mifiten, indem durch R.-T. die Forschung von beteiligten R.-T.-Sendern
aus bewirkt wird. Die auBerordentlich groSe Zahl der R.-T.-Hérer,
welche noch sténdig wichst, gibt schon eine gewisse Biirgschaft dafiir,
daB die Aufsuchung mit Erfolg bewirkt wird. In der Tat sind die bisher
erzielten Resultate auch als auflerordentlich giinstig zu bezeichnen.

*12, Ubermittling spontaner Berichte von Boxkimpfen,
FuBballturnieren usw.
Namentlich in allen sportliebenden Lindern hat sich die
R.-T.-Ubermittlung noch ein ganz besonderes Betitigungsfeld von
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eminenter Wichtigkeit erworben. Neben den Boxkampfern usw. stehen
beute bei allen amerikanischen Turnieren die Ansager, die die Ergeb-
nisse in das Mikrophon hineinsprechen, und an vielen StraBlenecken und
Verkehrszentren der Grolstidte werden diese Ergebnisse durch Laut-
sprecher oder Megaphone dem Publikum augenblicklich bekannt gegeben.

*13. Die Sprache ,An Alle“.

Die R.-T. ist generell iibethaupt die ideale Sprache ,,An Alle“,
ganz besonders an diejenigen, die, fern vom Getriebe der groBen Stadte
wohnend, doch am Verkehrsleben der Volker und deren kulturellen
Giitern, soweit sie sich durch Sprache und Musik ausdriicken lassen, teil-
nehmen wollen. Die auBlerordentlichen Verbesserungen, die der draht-
lose Empfang durch die Verstirkereinrichtungen erfahren hat, und
die stindigen weiteren Erfindungen sichern der R.-T. nicht nur aller-
weiteste Verbreitung, sondern werden es auch zu einem Kulturmittel
allerersten Ranges machen, so dall méglicherweise mit der Zeit die
gedruckten Zeitungen nur eine besondere Form des groBBen allgemeinen
,,»Broadcasting® darstellen werden.

C. Staatliche Regelung der R.-T. des Auslandes.

Die staatliche Regelung des Radioamateurbetriebes ist in den
einzelnen Lédndern grundsdtzlich verschieden. In einigen Staaten ist
der Amateurbetrieb, und zwar sowohl Senden als auch Empfangen, ohne
irgendeine Einschrinkung oder irgendwelche Anmeldungen zugelassen;
in anderen Landern hingegen ist selbst das Empfangen prinzipiell ver-
boten und wird nur besonderen Personen oder Firmen, die als ge-
niigend vertrauenswiirdig erscheinen, in Ausnahmefillen erlaubt. Im
einzelnen verhalt sich die Regelung etwa folgendermafen:

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 Gutdiinken benutzen.
Es hat den Anschein, als ob selbst eine Energiebeschrinkung fiir das
Senden nicht besteht, ja, als ob es méglich ist, selbst mit gedampften
Sendern zu arbeiten, wobei ein erhebliches Wellenspektrum ausgestrahlt
wird, wodurch mindestens die Empfanger des Umkreises erheblich ge-
stort werden kénnen. Wenn auch durchaus einer verniinftigen Freiziigig-
keit zuzustimmen ist, so erscheint es immerhin bedenklich, dieselbe so
weit auszudehnen, daB hierdurch leicht eine Stérung des Ganzen bewirkt
werden kann. Tatséchlich ist auch oft von amerikanischen Interessenten
der dortige Zustand beklagt worden, und es ist haufig das Verlangen auf-
getreten, eine gewisse Regelung und Normalisierung des Betriebes her-
beizufiihren.

Die maBgebenden amerikanischen Kreise haben denn auch aus

ihren bisherigen Erfahrungen mit der R.-T. folgende Gesichtspunkte fiir
die Zukunft festgelegt:
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1. Radio-Sender-Lizenzen sollen nur an Organisationen und Institute
erteilt werden, die geniigend stark finanziert sind und mit einem wirklich
erstklassigen Programm herauskommen;

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

3. Eine Amateur-Lizenz soll fiir Funken-Sende-Apparate nicht er-
teilt werden; nur ungedimpite Wellenerzeuger diirfen benutzt werden;

4. Es darf nicht, wie bisher, eine Station immer mit derselben Wellen-
lange senden, sondern es mufl die Wellenlinge gewechselt werden je
nach Art des iibertragenen Programms. Z. B. muf} alle Tanzmusik,gleich-
giiltig, von welcher Station sie ausgesandt wird, etwa auf der Welle von
350 m iibertragen werden, alle klassische Musik auf 370 m, erzieherische
Vortrage auf 390 m, Neuigkeiten auf 410 m usw. Hierdurch wird es
moglich, dall mehrere Sendestationen zugleich arbeiten konnen, ohne sich
zu stéren, und daB trotzdem der Empfanger jederzeit das horen kann,
was er horen will. Stellt er sich z. B. auf die 350 m-Welle ein, so wechselt
zwar im Laufe des Empfanges die Sendestation, von der er empfangt,
er empfangt aber so lange Tanzmusik, als er sich nicht auf eine andere
Welle umschaltet.

Wenn er sich aber z. B. auf erzieherische Vortrage umschaltet, so
wechseln zwar das Thema und die sendende Station, nicht aber die Art
des Stoffes, den er empfiangt. Es erfolgt nicht mehr, wie bisher, ein
plotzlicher Wechsel von Tanzmusik auf erzieherische Vortrége ohne
Wellenanderung, die dem Empfinger fast keine Freiheit in bezug auf
das 1aBt, was er gerade horen will.

Was das Finanzieren der Sendestation anbetrifft, so ist man in
Amerika dabei, alle Fabrikanten, Zulieferanten, Hindler und Wieder-
verkdufer zu einer Gruppe zu vereinigen, die die Sendestationen errichtet
und finanziert. Jedes Mitglied mufl der Gruppe fiir die Unterhaltung
der Sendestation eine pro rata-Beisteuer leisten, deren Héhe seinem
pro rata-Umsatz an dem Gesamt-Radiogeschéft entspricht. Einen Bei-
trag zur Unterhaltung der Sendestation soll auch die Regierung leisten
aus den Mitteln, die sie von den jshrlichen Lizenzgebithren erhilt, die
die Empfanger zahlen.

Die Entwicklung der Radioindustrie in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika hat einen auBlerordentlichen Aufschwung genommen.
Dieses geht am besten aus den Umsétzen hervor, welche die Statistik
des amerikanischen Handelsamtes ungefihr berechnet hat. Hiernach
betragt 1924 der geschatzte Umsatz der Radioindustrie 350 Millionen
Dollar. Moglicherweise ist er noch etwas grifier. Er steht dem Gesamt-
umsatz in Chemikalien, Lederwaren und Schiffbau nicht wesentlich
nach und ist sogar schon grofer als im Eisenbahnwaggonbau, wobei
zu beriicksichtigen ist, dall das Hauptkontigent auf Einzelteile und
Zubehorapparate kommt, also auf Gegenstinde, deren Verkaufspreis
an und fiir sich nicht hoch ist.

Interessant ist fiir die amerikanischen Verhiltnisse, daB8 die Benut-
zungsdauer eines hochwertigen Empfingers mit etwa einem Jahre ver-
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anschlagt wird, und daB man annimmt, daB durchschnittlich nach
einem Jahre ein neuer Empfénger beschafft, wird, welcher dem je-
weiligen Stande der Technik besser als der alte Empfianger entspricht.
Dieses iibertrifft sogar den Zustand bei der Beschaffung von Automo-
bilen. Hierbei ist ausgerechnet worden, dal wenigstens zwei Jahre
vergehen bis ein neues Auto beschafft wird, wobei zu beriicksichtigen
ist, daB bei einem Automobil, insbesondere infolge der in Amerika
iiblichen starken Abnutzung ein ganz anderer Grad der mechanischen
Beanspruchung vorhanden ist, als bei einem Radioempfianger, welcher
mechanisch keinerlei nennenswerten Beanspruchungen unterliegt.

Ein sehr weit ausgedehnter, nur unter gewisse Einschrénkungen ge-
legter Amateurbetrieb besteht seit mehreren Jahren in Holland und seit
kurzer Zeit auch in der Schweiz und in Italien. In diesen Landern
besteht im wesentlichen nur die Vorschrift, daB der Amateur, der
eine Station betreiben will, verpflichtet ist, dieselbe beim néchsten Post-
amt anzumelden, welches unter Umstinden Abinderungen verlangen
kann, um den gesamten Radioverkehr sicherzustellen.

Eine mit gewissen Einschriankungen versehene, recht mustergiiltige
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 Kiirze, Klarheit und in ihrem technischen Umfang, daf(
es sich verlohnt, auf dieselben etwas niher einzugehen, da eine generelle
Einfiihrung derselben auch in anderen Léndern sich wohl rentieren wiirde.

Die Anmeldung zur Erileilung einer Lizenz ist auBlerordentlich ein-
fach. Es wird ein Formular ausgefiillt, von dem nachstehende Abb. 3
eine Reproduktion der Vorder- und Riickseite darstellt. Es ist dies die
der ,,Wireless World and Radio Review unter dem 3. November 1922
erteilte Lizenz, fiir die 10 sh. bezahlt wurden.

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

1. Die Lizenz wird nur fiir den Empfang von Nachrichten erteilt.

2. Alle Empfanger, Verstérker, Rohren, Doppelkopthorer, Laut-
sprecher, die demgemaf3 gebraucht werden, miissen das Siegel fiir den
British Broadcast (sog. B. B.C.) vom Generalpostmeister tragen.

3. Die Station darf nicht derartig verwendet werden, daf hierdurch
andere Stationen gestort werden. Insbesondere diirfen die Réhren nicht
so geschaltet werden, dall sie Senderschwingungen ausstrahlen.

4. Die H6he und Lénge der Hochantenne, sofern eine solche ver-
wendet wird, darf insgesamt nicht mehr als 100 FuB31) betragen.

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

6. Die Station mul} zur Inspektion durch Beauftragte des Postmini-
steriums bereit stehen wiahrend der hierfiir inbetracht kommenden Zeiten.

Im iibrigen wird. eine Lizenz nur erteilt an volljahrige Personen.
Adressenénderung mulB sofort der Post mitgeteilt werden.
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CONDITIONS.

1. The Licensee shall not allow the Station to be used for any purpose other
than that receiving 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

8. The Station shall not be used in such a manner as to cause interference
with the working of other Stations. In particular valves must not be so con-
nected as to be capable of causing the aerial to oscillate.

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 reception.

6. The Station shall be open to inspection at all reasonable times 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 of the licence. The Conditions are on the back of the form.

Abb. 3. Offizielles britisches Lizenzformular fiir Benutzung von Radioempfangern.

Die Zahl der Broadcastingteilnehmer in England ist eine auBerordent-
lich groBe. Die bei der englischen Postverwaltung angemeldeten Abon-
nenten hatten schon gegen Ende 1924 die Zahl einer Million iiberschrit-
ten. Mehr denn 600 Spezialfabriken waren mit der Herstellung von
Radioempfangsgeriten und Zubehérteilen beschiftigt.

Der Radioamateurbetrieb ist ferner u. a. zugelassen in Frankreich,
Osterreich, Dsnemark, Schweden, Norwegen, Polen, der Tschechoslo-
wakei u. a., neuerdings wohl auch in RuBland.
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D. Entwicklung des R.-T.-Gedankens in Deutschland.

Die Durchsetzung des R.-T.-Gedankens und die Entwicklung der
Radiotelephonie fiir jedermann hatte in Deutschland anfangs keine
ginstigen Aussichten. Durch den Versailler Vertrag hatte Deutsch-
land die wichtigsten Kabellinien eingebiiit. Die Verkehrsbediirfnisse
waren auBerordentlich gestiegen und bei der Knappheit der zur Ver-
fiigung stehenden Mittel konnte der Verkehr mittels Draht nicht so
ausgebaut werden, wie dies wiinschenswert gewesen ware. Durch
die lange Kriegszeit, in welcher Erneuerungen naturgemal in groBerem
MaBe nicht vorgenommen werden konnten, waren die Betriebsmittel
zum Teil herabgewirtschaftet und nicht so leistungsfahig, um insbeson-
dere den gesteigerten Bediirfnissen voll nachkommen zu kénnen. Es
war infolgedessen eine Selbstverstdndlichkeit, daf die Radiotelegraphie
nach Moglichkeit fiir alle diese Gebiete herangezogen wurde.

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

Es ist eine Forderung von selbstverstandlicher Notwendigkeit,
daf diese Funkdienste in keiner Weise weder durch den Rundfunk-
abonnenten noch durch den Radioamateur gestort werden. Es ist
hierzu notwendig, daBl beide Gruppen von Interessenten genau die-
jenigen Stellen kennen, an denen sich die Empfangsanlagen befinden,
und daB sie sich auch die Wellenlingen einprigen, mit denen diese
Stationen im allgemeinen arbeiten. Dariiber hinaus ist natiirlich zu
verlangen, daBl tiberhaupt jede 'Stérung durch Senderschwingungen
von R.-T.- Interessenten peinlichs vermieden wird. Derartige Sender-
schwingungen werden aber nicht nur durch reine Sender erzeugt und
ausgestrahlt, deren Betétigung ja ohnehin im allgemeinen verboten
ist, sondern die Gefahr liegt vielmehr darin, daf durch unzweckmiBig
gebaute und betriebene Empfinger- und Verstirkungsanordnungen
Schwingungen ausgesandt werden, welche unter Umstinden den ordnungs-
gemillen Telegrammverkehr bis auf weite Entfernungen lahm legen
kénnen. Es ist daher unzulissig, daff Riickkopplungsempfanger benutzt
werden, welche in die Antenne hineinschwingen. Einigermaflen sicher
wird dies nur dadurch vermieden, dafl bei einem Mehrrohrenempfénger
mit Vorréhre gearbeitet wird, welche aus eigener Heiz- und Anoden-
batterie gespeist wird, so dafl nicht etwa durch die betreffenden Zu-
leitungen Energie auf die Antenne iibertragen wird.

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

Die Funkdienste und Wellenlingen, welche im wesentlichen zu
beriicksichtigen sind, sind folgende:

1. Auslandsfunkdienst.
 Dieser erfolgt ebenso wie der Transradioverkehr der Deutschen
Ubersee 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 Nahe dieser Empfangsstationen Senderschwingungen

oder Hundegeheul selbst geringer Intensitét erzeugt werden, kann der
Empfangsverkehr lahm gelegt werden.

2. Inlandsfunkdienst.

Dieser findet statt im Wechselverkehr auf den Wellenldngen zwi-
schen 1000 und 3000 m, wobei fiir den jeweiligen Verkehr die giinstigste
Wellenlange, welche am wenigsten Stérungen erfahrt, herausgesucht
wird. Inbetracht kommen die Empfangsstationen des Reichsfunk-
netzes wiahrend der Tagesstunden in:

Berlin (Zehlendorf-Mitte), Hannover,
Bremen, Kénigsberg i. Pr.,
Breslau, Konstanz,
Darmstadt, Leipzig,
Dresden, Liegnitz,

Elbing, Liidenscheid,
Erfurt, Miinchen,
Hamburg, Stuttgart.

Ferner ist zu beriicksichtigen der Reichsrundfunk, der im allgemeinen
nur an wenigen Tagesstunden auf der Welle 3300 m betrieben wird,
wobei die Sendungen von Berlin oder Konigswusterhausen stattfinden,
wahrend auf etwa 80 Telegraphenamtern und Postanstalten, die iiber
das Deutsche Reich verteilt sind, empfangen wird.

3. Kiistenfunkdienst.

Wird gesendet gedampft auf den Wellen 300 m, 600 m und 800 m,
ungedampft auf 1800 m und 2000 m bis 2500 m von Cuxhaven, Bremer-
haven-Lloydhalle, Norddeich und Swinemiinde. Hierbei ist zu beriick-
sichtigen, daB die 300 m Welle fiir den Verkehr zwischen Kiisten-
stationen und Feuerschiffen, die Welle 600 m fiir den Schiffsverkehr
und fiir Seenotrufe bestimmt ist, wihrend die 800 m-Welle fiir den
Peildienst verwendet wird. Die ungeddmpften Wellen dienen einer-
seits fiir den radiotelegraphischen Fernverkehr mit Schiffen im Ozean,
andererseits fir den radiotelephonischen Verkehr von Schiff an Land.

4. Sonderfunkdienste.

Diese sind sowohl fiir den Presseverkehr als auch fiir den Wirtschafts-
dienst im allgemeinen bestimmt, und werden auf den Wellen 2500 m,
3150 m und 4000 m etwa zwischen 7 Uhr morgens und 10 Uhr abends
abgewickelt, von Konigswusterhausen als Sender, wahrend Empfanger
iiberall in Deutschland, vor allem in den GrofBstadten aufgestellt sind.
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5. Zeitsignaldienst.

Das Zeitsignal wird téglich von 12.50 bis 1 Uhr mittags und 12.50
bis 1 Uhr nachts auf der Welle 3100 m geddmpft und 18000 m unge-
dampft gegeben. Wihrend dieser Zeiten hat im ganzen Reiche Funk-
stille zu herrschen.

6. Wetterdienst.

Der Wetterdienst wird auf der Welle 7500 m wahrend 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 geddmpften Wellen 450 m, 720 m
und fiir Peildienst 800 m gegeben, sowie geddmpft und ungeddmpft
auf 1250 m und 1650 m. Inbetracht kommen die Bezirke Wilhelms-
haven, Kiel, Neumiinster und Pillau, wiahrend als Peilempfangsstellen
List auf Sylt und Nordholz auf Borkum verwendet werden.

9. Polizeifunkdienst.

Fiir den Polizeidienst sind ungedampft die Wellen 1150 m und
1320 m vorgesehen, hin und wieder auch gedampft die Wellen unter
650 m. Sender befinden sich meist in Verbindung mit den Polizeiprasi-
dentschaften, Empfanger sind bei den Polizeimannschaften unter-
gebracht.

10. Flugfunkdienst.

Der Flugfunkdienst ist wéhrend der Tagesstunden fiir Betriebs-
meldungen bestimmt, zwischen den Flughéfen in Berlin, Hamburg,
Koénigsberg i. Pr., Miinchen und als Wetterdienst fiir die Luftfahrt auf
den ungedémpften Wellen 900 m, 1400 m und 1680 m bei Flug.

Es sind hierbei auch die besonderen Dienste in der Néhe der anderen
nicht angegebenen Flughéfen zu beriicksichtigen.

11. Unterhaltungsrundfunk.

Wird gegeben auf den Wellen zwischen 292 und 505 m A ungedimpft,
und zwar zur Zeit:

Berlin . . . . . . Welle 505 m, Kénigswusterhausen Welle 2800 m
Breslau . . . . . . ,, 415, [(DRPost 2900 m)
Frankfurt a. M. . . ,, 467
Hamburg . . . . . . 392,
Leipzig . . . . . . ,, 452,
Minchen . . . . . ,, 486
Stuttgart . . . . . ., 437 ,,
Kénigsberg . . . . ., 463 .,
Miinster. . . . ,, 410

Nesper, Radio-Telephonie, 6. Aufl. 2
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Zwischensender.
Bremen (Hamburg) . . . 330 m, Hannover (Hamburg) . . 296 m,
Cassel (Frankfurt). . . . 288 ,, Nirnberg (Miinchen) . . .340 ,,
Dresden (Leipzig) . . . . 292 ,,

Die Organisation des deutschen Unterhaltungsrundfunks wurde unter
Leitung von Staatssekretdr 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, zunichst vor allem die groBlen Berliner Tages-
zeitungen, brachten der Entwicklung und Ausbildung des R.-T.-Ge-
dankens von vornherein gréfites Interesse und weitgehendste Forderung
entgegen. In zahlreichen Zeitungsartikeln wurde das Wesen und der
Gedanke der R.-T. auseinander gesetzt und zu praktischer Mitarbeit
alle Kreise der Bevolkerung immer wieder aufgerufen.

Die Schwierigkeiten bestanden damals darin, daf} einerseits regel-
mifBige Sendungen, wenn man von den meistausgezeichneten Sonntag-Vor-
mittags-Veranstaltungen der GroBstation Kénigswusterhausen absieht,
nicht gegeben wurden, vor allem aber darin, daf3 nur ein sehr beschrank-
ter Kreis von Personen in Deutschland die Berechtigung besaB, radio-
telephonische Mitteilungen aufzunehmen. Abgesehen von Behérden
waren es in der Hauptsache nur die Abonnenten des Wirtschaftsrund-
funks, welche aber natiirlich andere Interessen besafien, als die Radio-
amateure und die spéteren Rundfunkabonnenten.

Durch zahlreiche Vortrige versuchte ferner der Deutsche Radio-
Club Berlin, fiir die Sache zu werben und die Post hiervon zu tiberzeugen,
daB durch eine Freigabe unter staatlicher Kontrolle eine Stérung des
iibrigen Radioverkehrs nicht stattfinden wiirde, sondern dafl hier viel-
mehr auBer rein elektrischen auch grofie 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 zunichst naturgemif die Rundfunkdarbietungen noch verhaltnis-
miBig beschrinkt waren, und andererseits die Teilnehmergebiihr, ins-
besondere unter Beriicksichtigung der damals in Deutschland herrschen-
den katastrophalen Inflation, recht erheblich waren, war die Zahl der
Abonnenten anfangs relativ keine allzu grofle. Mit der Erweiterung des
Programms, Verbesserung der Darbietungen, Konsolidierung der Wirt-
schaftslage und vor allem der auBerordentlichen 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 koénnen.

Um weite Kreise der Bevolkerung in befriedigender Weise mit musi-
kalischen und belehrenden Vortrégen 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?).

Abb. 4. Dr.Ing. h. ¢. H. Bredow, Organisator der deutschen Funkdienste und
des Unterhaltungsrundfunks.

1) In kurzem wird auBler dem Witzlebener Sender (Berlin) mit groBer Energie
von Koénigswusterhausen aus Unterhaltungsrundfunk mit einer Welle gesendet, die
zwischen 1200 und 1400 m liegen diirfte und wohl 1300m betrigt. Wenn auchim 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 groBe Welle (wahrscheinlich 1300 m) iibergegangen werden.

o



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

Berlin. Aufder Welle 505.

Direktion: Georg Knopfke; Wilhelm Wagner; Theodor Weldert. Mitarbeiter der kiinstlerischen
Leitung: Kammersénger Cornelis Bronsgeest; Professor Max Chop; Josef Hopfl, Dramaturg und
Regisseur der Staatsoper, Dr. Rich. H. Stein, Kapellmeister Otto Urack.

Sonntag,den 28. Dezember 1924
9 Uhr vm.: Morgenfeier.

1. Air:. . .~ Joh. Seb. Bach
(Heino Slede, Vlolme und Dr Arthur Bohme Schledmayer V[elsterharm )
2. Der Herr ist mein Hirte: . . . B. Klein

(Berliner Solisten-Doppel- Quartett Dmgent Dr A Bohme Vhtvnrkende Margarethe
Bohme-Heidenreich, Helene Klembt, Sopran; Elise Marnette, Eugenie Frank, Alt; Walter
Sommer, Otto Zorn, Tenor; Gustav Polzm Max Spiegel, BaB)

3. Vortrag des Herrn Dr. Schweitzer: ,,Irdlsche und himmlische Liebe‘‘.

4. a) Quem pastores laudavere (Weihnachtsresponsorium) . . . . C. Loewe
b) Sanctus aus der Deutschen Messe . . e e Schubert
(Berliner Solisten- Doppel Quartett)
5. Praludium . . . . . . . . . . A.Bohme

(Dr. Arthur Biihme, Schiedmayer-Meisterharmonium)
3.30 Uhr nm.: Die Funkprinzessin erzahlt:
Die Weihnachtsmelodie in fremden Lindern

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

(Die Funkprinzessin: Adele Proesler)

4.30—6 Uhr nm.: Unterhaltungsmusik (Berlmer Funk- hapelle )

1. Chanson triste . . .+ . . . . Tschaikowskij
2. Ouvertiire ,,Nachklange aus Osswn e e e e e .. . . . . . ... Niels W.Gade
3. Serenade . . e e e e e . . . . .. .. ... ... Tarenghi

4. Deutsche GruBe Walzer e e e e e e e e e e o oo oo o o o v . Jos. Straus

5. In Adams Paradles Fantagie . . . . . . . .. . .. .. ... .. E. Urbach

6. E-Dur-Walzer: . .. . . < . . .. ... Moszkowski
7. Potpourri aus der Operette ,,Der Oberstelger e s e o o o o . Zeller

8. Mitten in der Nacht, Foxtrot . . . .. . . ... ... .. .. Lon Handman

Hans-Bredow-Schule
Abteilung Bildungskurse der Funkstunde.
Literatur und Xunst.
6.30 Uhr nm.: Direktor Rosenhain: ,,Neue deutsche Dichter*, 3. Vortrag: ,,Expressionistische
Lyrik, Hermann Sudermann und Max Halbe‘ .

7.30 Uhr nm.: Vortrag des Herrn Prof. Dr. Noetzsch: ,,Politische Eindriicke von einer Reise nach
der Tiirkei*.

8.30 Uhr nm.: Giacomo-Puccini-Abend
Orchesterkonzert unter Mitwirkung von Bernhard Bétel vom Deutschen Opernhaus, Char-
lottenburg.

Dirigent: Otto Urack.

. Fantasie aus der Oper ,,La Bohéme‘.
. a) Arie aus der Oper ,,Das Madchen aus dem goldenen Westen‘* (Lasset sie glauben).

b) Arie aus der Oper ,,La Bohéme* (Wie eiskalt ist dies Hindchen)

(Bernhard Botel)

. Fantasie aus der Oper ,,Tosca*.
. Zwei Arien aus der Oper ,,Tosca‘:

a) ,,Wie sich die Bilder gleichen*,

b) ,,Es blitzen die Sterne‘.

D =

N

(Bernhard Botel)
5. Fantasie aus der Oper ,,Madame Butterfly‘.

Das Orchester besteht aus Mitgliedern des Berliner Philharmonischen Orchesters.
AnschlieBend : Bekanntgabe der neuesten Tagesnachrichten, Zeitansage, Wetterdienst, Sportnach-
richten, Theaterdienst.

Die Entwicklung und Organisation des R.-T.-Betriebes in Deutsch
land zeigt im tibrigen beistehende Karte (Abb. 5), welche die Situation
etwa im Herbst 1924 wiedergibt. Der Sender Berlin wurde zuerstaufgestellt
(Ende Oktober 1923). Es folgten Frankfurt a. M. und Leipzig sowie die
in anderen deutschen Grofstidten aufgestellten Sender. AuBerdem sind
noch sog. Zwischensender aufgestellt worden, wie z. B. in Kassel, Han-
nover, Dresden und Bremen, um eine moglichst gleichméBige 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 gleichm#Big zu versorgen. Es machen sich noch gewisse ,,Sende-
liicken** bemerkbar, wie in Teilen der Oberlausitz, insbesondere Zittau,

Abb. 5. Aufbau des R.-T.-Sendernetzes fiir Unterhaltung in Deutschland. Herbst
1924.

Bautzen und Gorlitz. Diese Teile sind von den néchsten R.-T.-Sendern
verhaltnisméBig weit abgelegen. Auch weiter entfernt liegende Teile von
Pommern scheinen bisher noch nicht geniigende Sendeenergie 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 giinstiger sein diirfte, ist beabsichtigt, mehrere Sender mit gréBerer
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 Umstédnden ebenfalls dazu dienen werden, gewisse Sende-
licken auszufiillen.

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 Niahe von Stockholm (Schweden), daf3 die nachstehenden deut-
schen Sender mit recht guter Lautstirke empfangen werden.
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Mit einem Empfangsapparat, bestehend aus EKinrohrhochfrequenz-
verstirkung, einem Audionrohr und Einrohrniederfrequenzverstirkung
mit 24 m langer Doppel L-Antenne, 4—6 m tiber dem Erdboden aus-
gespannt konnten von H. Rudin bei Stockholm nachstehende Laut-
stirkenwerte festgestellt werden.

Konigsberg Lautstirke 7—8 Leipzig Lautstirke 5
Breslau » 6—7 Berlin I ) 3
Minster » 6—7 Stuttgart v 5
Hamburg ” 6 Miinchen - 4—5
Berlin II » 5—6 Niirnberg ) 4

Koénigsberg wird empfangen mit Lautstarke 3, auch die am Sonntag-
vormittag iibermittelte Predigt. Bei Anwendung von zweifach Hoch-
frequenzverstirkung mit abgestimmtem Anodenkreis und Detektor soll
die Lautstarke sehr gut werden.

Eine wenig angenehme Begleiterscheinung bei der Steigerung der
Leistung von R.-T.-Sendern ist naturgemaf} die, dal} die Befreiung von
diesen Sendern im direkten Bereich, etwa im Umkreis bis zu 20 bis 30 km,
auBerordentlich erschwert ist. Es erscheint duBlerst fraglich, ob es mog-
lich sein wird, selbst mit hochwertigen Apparaturan und bei Benutzung
von Filterkreisen sich freizumachen. Selbst die Verwendung der Super-
heterodyneschaltung mit kleinem Rahmen diirfte in grofler Néhe der-
artig starker R.-T.-Sender noch kein hinreichendes Mittel darstellen,
um sich von ihnen zu befreien.

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

E. Radio-Amateurvereine. — Ausland.

Infolge der auBerordentlichen Verbreitung, die die R.-T. in vielen
Lindern der Alten und Neuen Welt erfahren hat, sind in allen diesen
Landern zur Pflege, Uberwachung und Weiterentwicklung Amateur-
vereine begritndet worden, deren Mitgliederzahl meist in die vielen
Tausende geht. In diesen Vereinen werden auch alle wichtigen, fiir die
Beschaffung von Stationen und Einzelteilen inbetracht kommenden
Fragen beraten. Besonders bemerkenswert sind auch die vielen Ver-
suchsgruppen, die ganz systematisch, insbesondere iiber die Erforschung
der Atmosphire, des Einflusses der Bodenbeschaffenheit auf die Fern.
iibertragung und dhnliches 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 iibermitteln.

Derartig weitreichende Versuche sind naturgemsf {iberhaupt nur im
R.-T.-Verkehr anzustellen, und das hierdurch erhaltene Material kénnte
durch keine andere Veranstaltung beschafft werden.



Sehr instruktiv bei mustergiiltiger Kiirze ist auch das Formular

Radic-Amateurvereine. — Ausland.

NOORDWIJKSCHE RADIO CLUB

Radiostation: PCII

Owner: H. Jesse

Address: Rijnsburgerweg, Leiden, Holland

Heard You Calling: 8§ GS on 28/3 at 17. 456 G.M.T

on 187 meters.

Transmission: I.C.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 of CW stations

Please confirm describing your Apparatus.

Yours for better Amateur Radio

(Unterschrift)
Date: 26/3. 1923.

des Wiener Radio-Verlages (s. Abb. 6):

Wie soll man die Beobachtungstabellen ausfiillen?)?

Vorderseite:
Empfangsort: Berlin Welle 500 Konigswusterhausen
l -
| Hei- | Kond. l Kond. | Kond. | Spulen-
Datum | Spulen ‘ zung | 100 cm | 500 cm | 1000 cm | stellung Bemerkungen
1.X. 24 |100/65/35] 6 | 5 | 24 | 6 | Sehr Klar,
\ \ \ x i
I
| | | | |

Riickseite:
Alifallige Bemerkungen:

. Radio-Amateurklubs in Deutschland.

Am 26. August 1922, feierte Dr. Lee de Forest in Berlin seinen
Geburtstag. Bei dieser Gelegenheit hielt er eine lingere Ansprache,
in welcher er nicht nur den allgemeinen, weltumspannenden Gedanken
des Broadcasting erklarte und ausfiihrte, sondern auch schon auf die
voraussichtliche Entwicklung in Deutschland einging, wie sie zum Teil

seitdem tatséchlich 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 ZusammenschluB3 von Interessenten, welche es sich zur Auf-
gabe machten, einer Entwicklung des R.-T.-Betriebes in Deutschland
Bahn zu schaffen, und daB3 neben dieser Bewegung noch die Radio-

Abb. 7. Amerikanisches Radio-Amateur-Diplom.
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amateure zum praktischen Arbeiten also insbesondere zum Bau von

Empfangsapparaten zugelassen werden miifiten. Die damals etwa

zweijahrige amerikanische Erfahrung hatte bereits gezeigt, welche auBler-

ordentlichen erzieherischen, wirtschaftlichen und technischen Vorteile
mit der Zulassung der Radioamateure zur praktischen Betatigung ver-
kniipft waren.

Infolgedessen wurde bereits im Dezember 1922 die Griindung eines
Radioklubs in Berlin in Erwégung gezogen, welche sodann im Frithjahr
1923 praktisch durchgefithrt wurde.

Eine Foérderung des Radiocamateurgedankens sowie der Griindung
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 nurzum Teilihre Geschaftsriume, sondernauch
geldliche Mittel zur Verfiigung, so dall aufler der Bearbeitung durch Hilfs-
personal auch noch geniigende Ankiindigungen usw. gemacht werden
konnten.

Eine besondere Unterstiittzung wurde dem Radioamateurgedanken
dadurch zuteil, daB sich Verlagsbuchhindler Dr. Julius Springer
entschloB, einen entsprechenden Teil seines Verlages in den Dienst dieser
Sache zu stellen. Infolgedessen war es von vornherein méglich, die
Bestrebungen des Deutschen Radio-Clubs auch dadurch zu unterstiitzen,
daB dem Club die Vereinszeitschrift ,,Der Radio-Amateur zur Ver-
fiigung gestellt wurde, welche urspriinglich allmonatlich, seit Anfang
1924 vierzehntigig und seit Juli 1924 allwéchentlich erscheint und auBer
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. Marz 1923 fand die Griindungsversammlung des Deutschen
Radio-Clubs in Berlin im Lehrervereinshause statt, und es wurde auch
sogleich mit den Vorarbeiten fiir 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 Zusammenschlufy samtlicher Freunde der Radiotelephonie und
Radiotelegraphie in Deutschland und im Auslande, gegebenenfalls
durch Bildung von Ortsgruppen,

2. Theoretische und praktische Belehrungen durch Vortrige und Demon-
strationen, Besprechungen und Forderung der Literatur,

3. Bestrebungen zur Popularisierung der Radiotelephonie iiberhaupt,
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4. EinflaBnahme auf die Gesetzgebung im Sinne einer freiheitlichen

Entwicklung des Amateurwesens.

Im Januar 1924 fand unter Wirdigung der von den Radioklubs
bis dahin geleisteten Arbeit der Amateurgedanke die Billigung des R.-P.
und es erfolgte unter staatlichem EinfluBl die Griindung des alle bis
dahin bestehenden Radioklubs zusammenfassenden Funkkartells.

Deutsches Funk-Kartellt).
Vorort 1924: Funkverband Niederdeutschiand e. V. Hamburg.
Vorsitzender: Universititsprofessor Dr. H. G. Méller, Hamburg.
Generalsekretar: Zivilingenieur Friedrich Schmidt, Hamburg.
Geschiftsstelle: Hamburg 1, Asterdamm 14-15. Tel. Elbe 2422.
Telegrammadresse: Nordostmar; Bankkonto Vereinsbank unter Hamburger Radio-Klub.
Dem Deutschen Funk-Kartell sind nachstehende Verb#inde 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, Triagerstr. 2.
Kassenwart: Alfred Hecht, Charlottenburg, SchloBstr. 22.
Geschiftstithrer: Hugo Koslik, Charlottenburg, Suarezstr. 31.
Geschaftsstelle: Charlottenburg, Windscheidstr. 35. Tel. Wilhelm 1602.
Ortsgruppen tm OPD Bezirk Berlin.
. Schulrundfunk, NW 21, Bochumer Str. 8. Vors. Dir. Giinther.
. Berlin Mitte, C, Breite Str. 24. Vors. W. C. Scherf.
. Beuth-Schule, N 65, Zeppelinplatz. Vors. E. Henkert.
. Charlottenburg, Hardenbergstr. 9a. Vors. Dr. E. F. Huth.
. Pintsch, O 27, Andreastr. 71-73. Vors. Ing. F. R. Gentsch.
. Priteg, Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 23. Vors. A. Paluskiewicz.
. Friedrichshain, NO 55, StraBburger Str. 34. Vors. H. Leschziner.
. Friedrichshagen, Friedrichsstr. 80 111 bei Sergius. Vors. Obertelegrapheninsp. Schulze.
. Oberspree, Alt-Glienicke, Cimbernstr. 35. Vors. L. von Weiher.
10. Kreuzberg, SO, Brandenburger Str. 58. Vors. W. Kirgel.
11. Lichtenberg, O 34, 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. Neukolln, 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. Schoneberg, W. 30, Rosenheimer Str.261I. Vors. Dr. Paul Weikert.
18. Spandau, Hohenzollernring 118. Vors. Dr. Kurt Moeger.
19. Wannseebahn, Miquelstr. 7a. Vors. Stadtoberinsp. E. Bley.
20. Siiden, Mariendorf, Ringstr. 28. Vors. R. Béhme.
21. Tegel, Hauptstr. 25. Vors. E. Herbold.
22. Tiergarten, W 9, Lennestr. 5, Hof 1 p. Vors. Dr. M. Hausdorff.
23. Maschinenbauschl., S 59, Boekstr. 9/10. Vors. Kurt Pierson.
24. Wilmersdorf, Detmolder Str. 51. Vors. R. Kuhlmann.
25. WeiBensee, Friedrichstr. 6. Vors. Ing. Anschiitz.
Ortsgruppen im OPD Bezirk Potsdam.
26. Bernau, Rheinstr. 7/8, Vors. O. Prestel.:
27. Brandenburg a/H., Parduin 1. Vors. Polizeioberltn. S. v. d. Heyde.
28. Eberswalde, Breitestr. 36. Vors. Ing. Klucke.
29. Erkner, Friedrichstr. 63. Vors. P. M. Schadele.
30. Konigswusterhausen. Vors. 1. Meister.:
31. Neuruppin, Prisidentenstr. 3. Vors. A, Riser.
32. Oranienburg. Vors. Vollrath Happach.
33. Potsdam, WeiBenburger Str. 27. Vors. P. Diirre.
34. Rathenow, Gr. Milow 68. Vors. F. Lotzgesell.
Ortsgruppen im OPD Bezirk Frankfurt a.O.
35. Dobern, N/L., Ziegeleistr. 7. Vors. Dipl.-Ing. August Schatz.
36. Cottbus, Thiemstr. 30. Vors. Ing. Aug. Metzner.
37. Finsterwalde, N/L. Vors. Paul Fischer.

WIS TR W=

1) Kalender der Deutschen Funkfreunde, 1925. Verlag Julius Springer in Berlin.
2) Vorstand des DRC. seit 28. Mai 1925: '
1. Vorsiztend r: Dr. E. Nesper,
2. Vorsitzender: v. Prohaska,
Kassenwart: Oberingenieur Schroder,
1. Beisitzer: Bertram,
2. Beisitzer: Dr. Weickert,
3. Beisitzer: Dr. Hausdorif,
4. Beisitzer: Bley,
und auBerdem je ein Herr der OPD. Frankfurt a. O., Magdeburg, Braunschweig und Potsdam.
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38. Fiirstenwalde a. d. Spree, Junkerstr. 21. Vors. Seminaroberlehrer Hockemeyer.
39. Frankfurt a/0., Bergstr. 155. Vors. Dipl.-Ing. I. Schramme.-
40. Guben, Schogelnerstr. 8. Vors. Reg.-Rat Franke.

41. Krenz, Dammstr. Vors. M. Mollke.

42. Landsberg, Wollstr. 71. Vors. E. Hilscher.

43. Liibben, N-L., Lindenstr. 10. Vors. 1. Jungfer.

44. Neudamm, N~M., Soldiner Str.24a. Vors. Erwin Birgholz.
45. Sandow, Weststernberg. Vors. P. Schneider.

46. Sorau, Gr. Ringstr. 8. Vors. Landwirtschaftslehrer . Miiller.
47. Schloppe, Bahnhofstr. Vors. Xugen Hielscher.

48. Zillichau, Bahnhofstr. 3. Vors. Ing. R. Matthausch.:

Ortsgruppen im OPD Bezirk Magdeburg.
49. Barby a. d. Elbe, Schulstr. 21. Vors. Danzfu8.
50. Egeln a. d. Elbe. Vors. DanzfuB.
51. Dessau, Friedrich-Schneider-Str. 6. Vors. Herbert Morawitz.
52. Halberstadt, Klusstr. 3. Vors. Prof. A. Schiffer.
53. Ilsenburg, Hochofenstr. 40. Vors. W. Grafenhorst.
54. Osterwieck a/H. Vors. W. Holtge.
55. Quedlinburg, Pélkenstr. 15II. Vors. Studienrat Dr. Stoye.
56. StaBfurt, Salzwerkstr. 6. Vors. Arthur Jedicke.
57. Tangermiinde, Arneburger Str. 25. Vors. Dr. Weber.

Ortsgruppen im OPD Bezirk Braunschweig.

58. Braunschweig, Giildenstr. 24 (Riedel). Vors. Dr. Herm. Serger.
59. Goslar a/H. Vors. Bergrat Schlitzberger.

2, Bereich der OPD Bezirke Hamburg, Kiel, Hannover, Schwerin, Bremen,
Oldenburg.
Funkverband Niederdeutschland e. V., Hamburg.

1. Vorsitzender: A. Hafels, Hamburger Radio-Klub e. V., Hamburg.
2. Vorsitzender: Dr. G. Steen, Norddeutscher Radio-Klub e. V., Hamburg.
Beisitzer: Dr.-Ing. A. Hoffmann, Schleswig-Holsteinischer Radio-Klub e. V., Kiel.
Geschaftsfithrer: Ziviling. Friedrich Schmidt, Hamburger Radio-Klub.
Geschiftsstelle: Vorlaufig Neuerwall 72, spiter Patriotisches Gebiude Hamburg.
Telegrammadresse: Radio-Klub Hamburg; Bankkonto: Vereinsbank Hamburg.

Der Verband ist in Kreise eingeteilt.

a) OPD Bezirk Hamburg (Hbger Staatsgebiet) Kreis T.

1. Hamburger Radio-Klub e. V., Hamburg, Neuerwall 72, spiter Patriotisches Gebdude.
1. Vorsitzender: A. Nafels.
2. Vorsitzender: Prof. Dr. H. G. Mdller.
Schriftfithrer: C. L. Jebens.
Kassenwart: A. Freiherr von Gregory.:

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

Ehrenmitglied : Herr Staatssekretir Dr.-Ing. e. h. Hans Bredow.

Ortsgruppen:
Funktechnischer Verein, Hamburg, Liibecker Tor 24.
1 .Vorsitzender: Dr.-Ing. A. Wasmus.
2. Vorsitzender: Dipl.-Ing. R. Knorr.
Radio-Klub Harburg e. V., Harburg, Gewerbeschule, Bergstr. 7.

Vorsitzender: Dr. W. Kley.

Schriftfithrer: Major a. D. F. Salisch.

Vereinigung der Funkfreunde Cuxhaven e. V., Cuxhaven, Wetternstr. 3.

Vorsitzender: R. Lorenz, Obertelegr.-Insp.

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

2. Norddeutscher Radio-Club e. V., Hamburg (OPD Hamburg ohne Staatsgebiete Hamburg und
Lilbeck), Kreis III.
1. Vorsitzender: Dr. Georg Steen, Hamburg, Schulterblatt 14.
2. Vorsitzender: H. Diedrich, Hamburg, Klosterstr. 6.
Schriftfithrer: G. Williges, Hamburg, Dovenfleth 48.
Kassenwart: A. Scheduigat, Hamburg, Probsteier Str. 6.
Geschaftsstelle: Altona, Hamburger Str. 101.
Ortsgruppen:
Altrahlstedt, Oldenfelder Str. Vors. A. Lienau.
Bargteheide, 2. Bahnhofstr. Vors. ¥r. Eickhorst.
Bergedorf, Griiner Weg. Vors. E. Koper.
Eutin, Elisabethstr. 47. Vors. H. Lange.
Gronau i/W., Schiefstr. 36. Vors. P. Schulz.
Itzehoe, Breitenburger Str. 27. Vors. E. RaDm.
Langenhorn-Ochsenzoll b/Hbg., Amt Ochsenzoll. Vors. L. Marquard.
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8. Radio-Club Liibeck e. V., Liibeck (Staatsgebiet Liibeck), Kreis II.

1. Vorsitzender: Bruno Riep, Liibeck.
Geschiftsstelle: Miihlenstr. 69.
b) OPD Bezirk Kiel.
Schwesig-Holsteinischer Radio-Kiub e. V., Kiel, Kreis IV.

1. Vorsitzender: Dr.-Ing. A. Hoffmann, Kiel.
Schrifttiihrer: Alwin Fa.let, Xiel.
Kassenwart: Carl Most.
Geschiftsstelle: Aldolfstr. 68.
Eckernforde, Kielerstr. 69. Vors. Ernst Niedemann.
Flensburg, Verein der Funkfreunde Fleansburg e. V. Vors. Dr. med. Auerbach, Flensburg,

Duburger Str. 28.
Neumiinster, Miihlenhof 36. Vors. Wilh. Koster.
Rendsburg.
Schleswig.
Westerland a/Sylt.
Elmschenhagen b/Kiel.
Friedrichsort b/Kiel.
Gliickstadt a. d. Elbe. Gliickstadter Radio-Klub. Vors. Marinemaler ¥ranz Dose.

¢) OPD Bezirk Hannover.
Gesellschaft der Funkfreunde e. V. Hannover, Kreis VIIL

Vorsitzender: Geh. Regierungsrat Dr. Thone.
Geschaftsfiihrer: Schulze.
Geschaftsstelle: Hannover, Warmbiichenstr. 4.

Kretsvereine:
Celle, Vereinigung der Funkfreunde e. V., Celle, Vors. L. Hoenrichs, Bahnhofstr. 37.
Peine, Verein der Funkfreunde e. V., Peine, Vors. Dr. phil. Friedr. Keutel.
Ortsgruppen:
Neustadt a/Rbg.
d) OPD Bezirk Schwerin (Mecklenburg).

1. Mecklenburgischer Radio-Verein e, V., Rostock i/M., Kreis VI.
Vorsitzender: Prof. Dr. H. Felke.
Schriftfiibrer: Telegr.-Insp. Schroeder.
Geschiftsstelle: Rostock i/M., Bahrensdorfer Weg 50.

2. Verein der Funkfreunde e. V., Schwerin, Schwerin i/M.,"Kreis V.
Vorsitzender: Reg.-Baurat Lindner.
Geschaftsstelle: Beethovenstr. 5.

3. Mecklenburg-Strelitzer Radio-Klub e. V., Neustrelitz, Kreis VII.
Vorsitzender: Studienrat Dr. Michaelis; Steuerasmstent Bossow.
Geschaftsstelle: Neustrelitz, Sandberg 1

4. Funkverein Wismar, e. V. Wismar, Dankwartstr. 2 (Schultz) Kreis XV.
Vorsitzender: Dipl.-Ing. Heinrichs, Ingenieurschule.
e) OPD Bezirk Bremen.
1. Radio-Klub Bremen e. V., Kreis IX.
1. Vorsitzender: Dr. W. Kunze.
Schriftfiihrer: Peter Pavel.
Kassenwart: Alfred Scholz.
Geschiftsstelle: Bremen, Wiesenstr. 19. Tel. Roland 7279.
2. Radio-Klub Unterweser e. V., Kreis X.
Vorsitzender: Dr. Stocker.
Geschaftsstelle: Bremerhaven, Am Deich 22.
f) OPD Bezirk Oldenburg.
1. Oldenburger Radio-Klub e. V., Oldenburg i/0., Humboldstr. 8, Xreis" XI.
Vorsitzender: Dr. Spreen.
Angeschlossen: Radio-Klub Delmenhorst, Vors. Oberstudienrat Prof. Schenk.
2. Radio-Vereinigung Wilhelmshaven-Riistringen, Kreis XTI.

Vorsitzender: Studienrat Dr. Thiemann.
Geschaftsstelle: Wilhelmshaven-Riistringen, Gockerstr. 16 (H. Tiirk).
3. Emder Funkverein e. V., Emden, Kreis XIII.
Vorsitzender: Reg.-Baurat Hoffmann.
Geschaftsstelle: Schwenckendickplatz 5 III.
4. Osnabriicker Radio-Kiub e. V., Osnabriick, Kreis XIV.
1. Vorsitzender: Erich Keimling.
Geschiftsstelle: Osnabriick, Kamp 8 (Keimling & Co.).
Angeschlossen: Verem der Funkfreunde Lingen (Ems).
Vorsitzender: Studienrat Trappe.
Geschaftsstelle: 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.
Schriftfiihrer und Kassenwart: P. Pavel, Radio-Kiub Bremen e. V.
1. Beisitzer: Runge, Radio-Klub Unterweser e. V.

2. Beisitzer: Reg.-Baurat Hoffmann, Emder ¥Funkverein e. V.

8. Bereich der OPD Bezirke Leipzig, Dresden, Chemnitz, Erfurt, Halle a. d. S.
Mitteldeutscher Radio-Verband e. V., Leipzig.

Vorsitzender: Dr. Erwin Jaeger, Leipzig, Gellertstr. 10.

1. Schriftfithrer: Otto Michalk, Leipzig-Kleinzschocher, SchloB.
Kassenwart: Rudolf Schippel, Leipzig-R., Dresdener Str. 78.
Geschiiftsstelle: Leipzig, Naschmarkt 3 (Verkehrsverein).

Angeschlossene Vereine tm OPD Bezirk Leipzig.

Altenburg, Rundfunk-Vereinigung Altenburg. Vors. Dir. Zetzsche.

Dobeln, Radio-Vereinigung, Burgstr. 22. Vors. Gewerbelehrer Rud. Mende.

Grafenhainichen, Funkvereinigung e. V., Wittenberger Str. 68. Vors. Max Noack.

Grimma, Radio-Vereinigung, Leipziger Str. 31. Vors. Studienrat Dr. Alberti.

Leipzig, Radio-Vereinigung e. V., Naschmarkt 3. Vors. Dr. Jaeger.

Meuselwitz, Radio-Vereinigung. Vors. Karl Pinker.

Mittweida, Verein der Funkfreunde, Rochlitzer Str. 63. (Joh. Doebelt). Vors. Dr. W. Luthe.
Mittweida, Radio-Club Mittweida, Lutherstr. 7 II. Vors. Ldwg. Kratzschmar.

Penig, Funkvereinigung Penig, Lunzenaustr. 28 I. Vors. Ing. Biischel.

‘Wurzen, Funkvereniigung Wurzen e. V., Markt. Vors. Rechtsanwalt Sulzberger.

Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Dresden.

Bautzen, Verein der Funkfreunde, 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. Miiller.
Radebeul/OberloBnitz, Funkverein Radebeul/OberléBnitz,Radebeul-Dresden,Leipziger Str.17.

Vors. Willy Vetter.
Riesa a/Elbe, Radio-Vereinigung Riesa, Kasernenstr. 20 (H. Hormg) Vors. Br. Matthius.
Zittau, Radio-Club Oberlausitz, Hausenstr. 3a. Vors. A. Hatwig.

Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Chemnitz.

Annaberg, Radio-Vereinigung, Obererzgebirge, Zeppelinstr. 4. Vors. Studienrat. C. Langer.

Aue, Radio-Vereinigung e. V. fiir Aue und Umg. Vors. Wilh. Stahl.

Chemnitz, Chemnitzer Radio-Club e. V., Innere Johannisstr. 14 (A. Frieses Buchhandlg.).
Vors. Prof. Dr. Bangert.

Glauchau, Rundfunkvereinigung e. V., Wettinerstr. F 5. Vors. Dr. Demmering.

Netzschkau i/Vogtl.,, Funkwissenschaftliche Vereinigung e. V., Schiitzenstr. 24. Vors.
Robert Fiedler.

Plauen i/Vogtl.,, Funkwissenschaftliche Vereinigung Plauen e. V., Reichsstr. 31 (K.Weber).
Vors. Studienrat Dr. Seidler.

Zschorlau, Rundfunk-Vereinigung der Lehrerschaft Zschorlau, Berufsschule. Vors.

Joh. Palitzsch.
Zwickau, Radio-Vereinigung Zwickau e. V., Bahnhofsplatz 52 III. Vors. Rich. Melz.

Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Erfurt.
Apolda, Verein der Funkfreunde. Vors. Paul Kirsten.
Blankenhain, Radio-Vereinigung. Vors. Fin.-Rat Bankwitz.
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., Predigerstr. 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 Bottger.
Greiz, Radio-Vereinigung Greiz e. V., Karolinenstr. 54 (A. Schilbach). Vors. Dr. Schlegel.
Hildburghausen, Radio-Vereinigung e. V., Anstaltspark 4. Vors. Ing. Bihr.
Jena, Verein der Funkfreunde Jena, Ob. Philosophenweg 23. Vors. Rich. Gleichmann.
Ilmenau, Funktechnischer Verein, Technikum. Vors. Kiihne.
Langensalza, Verein der Funkfreunde Langensalza, Hohestr. 1. Vors. Studienrat Dr.
Arnold.
Leutenberg, Radio-Vereinigung, Leutenberg i/Th. Vors. Fritz Hohbergsr.
Miihlhausen, Radio-Vereinigung (E. Xresser, Miihlhausen i/Th.). Vors. Otto Bernsdorf.
Schleiz, Rundfunk-Vereinigung Schleiz, Oschitzstr. (XK. Michel). Vors. Studienrat Dr.
Schmist.
Schmalkalden, Radio-Club, Schmalkalden i/Th. Vors. Dr. Paul Witting.
Stadtlengsfeld, Radio-Club Stadtlengsfeld/Rhon. 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., Schréterstr. 30 (G. Dietzsch). Vors. Dr. G. E. Mayer.

Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Halle (Saale).
Bitterfeld, Funkvereinigung, Alte SchloBstr. 2 (Herm. Eckler). 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. Drénert). Vors. Oberbiirgerm.
Belian.

Halle a/S., Funkvereinigung e. V., Verkehrsbureau: Roter Turm, Halle a/S.

Herzberg, Verein der Funkfreunde Herzberg a/Elster u. Umg., Kirchstr. 2. Vors. Kurt
Kriebisch.

Leuna-Werk Radio-Vereinigung Leuna-Werke, Kr. Merseburg. Vors. Dr. Keiling.

Merseburg, Radio-Club Merseburg, Halterstr. 2. Vors. Juwelier Nitz.

Miihlberg a/Elbe, Funkvereinigung Miihlberg a/Elbe. Vors. Fritz Paesler.

Torgan, Funkvereinigung Torgaua/Elbe, Spitalstr. 19 (H. Ludwig). Vors. Walter Zimmermann.

WeiBenfels, Funk-Vereinigung e. V., WeiBlenfels a/S. 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. Ing. Ernst RoBbach.

4. Bereich der OPD Bezirke Stuttgart, Karlsrube, Konstanz.

Oberdeutscher Funkverband e. V., Stuttgart.

1. Vorsitzender: Oberstltn. a. D. v. Stockmayer.
Kassenwart: Buchh#ndler Paul Erpf.
Geschaftsstelle: Pfitzerstr. 2. D.

Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Stuttgart.

Aalen, Aalener Funkverein. Vors. Prof. Mahler.

Backnang, Funkverein Backnang. Vors. Studienrat Diirr.

Biberach, Funkverein Biberach, Bergenhauserstr. 19. Vors. P. N. Wiedemann.

Boblingen, Funkverein Boblingen, Postplatz 11. Vors. A. Lambert.

Calw, Funkverein Calw, Stuttgarter Str. 708. Vors. Studien-Ass. Haselbacher.

EBlingen, Verein der Funkfreunde EBlingen, Mettingen, Landhaus Brunhalde. 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, Riedleparkstr. 36. Vors. Postinsp. Heckler.

Geislingen, Funkverein Geislingen, Stuttgarter Str. 25. Vors. Ernst Bickel.

Goppingen, Radio-Klub Goéppingen, Marktstr. 21. Vors. Dr. Wannenwetsch.

Heidenheim, Funkverein Heidenheim, Felsenstr. 49. Vors. Max Wiedenmann.

Heilbronn, Radio-Klub Heilbronn, Karlstr. 85. Vors. Eugen Kaiser.

Tudwigsburg, Funkverein Ludwigsburg, Stuttgarter Seestr. 26. Vors. Prof. Kiser.

Mengen, Funkverein Mengen, Dreikonigstr. 65. Vors. E. C. Sauer.

Mitteltal b/Freudenstadt, Funkvereinigung Mitteltal bei Freudenstadt. Vors. Haupt-
lehrer StooB.

Miinsingen, Funkvereinigung Miinsingen. Vors. Postinsp. Armbruster.

Neckarsulm, Funkverein Neckarsulm, Kochendorf, Kocherwaldstr. 1. Vors. Dr. Schumacher.

Obertiirkheim, Radio-Klub Obertiirkheim, Uhlbacherstr. 75. Vors. Obering. Jul. Wandel.

QOehringen, Verein Hohenloher Funkfreunde. Vors. Betriebsinsp. Illenberger.

Reutlingen, Funkverein Reutlingen, Charlottenstr. 40. Vors. Vttmar Bernhard.

Rottweil, Radio-Klub Rottweil, Konigstr. 8. Vors. Fabrikant Willy GroB.

Schwib. Gmiind, Funkverein Schwib. Gmiind, Konigsturmstr. Vors. Fabrikant Maier.

Schwab. Hall, Funkverein Schwib. Hall, Gartenstr. 44. Vors. Studienass. Sattele.

Schwenningen, Radio-Klub Schwenningen, Karlstr. 107. Vors. Fabrikant Steidtmann.

Tiibingen, Verein der Radiofreunde Tiibingen, Rottenburg, Kasernenstr. 113. Vors. Fabri-
kant Herm. Schifer.

Ulm, Radio-Klub Ulm, Oberrealschule, Olgastr. Vors. Studiendir. Weller.

Vaihingen a. Enz, Funkverein Vaihingen a. E., Vors. Hauptlehrer Krau8.

‘Waiblingen, Funkverein Waiblingen, Stidt. Elektrizitatswerk. Vors. Direktor Remppis.

Wangen b. Stuttgart, Radio-Klub Wangen-Untertiirkheim, Wangen, Hohbergstr. 14. Vors.
Friedr. Lehr.

Zuffenhausen, Radio-Klub Zuffenhausen, Panoramastr. 41 p. Vors. Wilh. Engelhardt.

Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Konstanz, Baden.

Donaueschingen, Verein der Funkfreunde Donaueschingen. Vors. O. Mack.

Frei‘l:;urg i/Br., Oberrheinischer Funkverein e. V., Turnseestr. 4 1. Vors. Telegr.-Direktor
olker.

Konstanz, Funkverein Konstanz, Miinsterplatz 5. Vors. Dipl.-Ing. O. Miihleisen.

Lorrach, Funkverein Lorrach. Vors. Max Strittmatter.

Rheinfelden, Verein der Funkfreunde Rheinfelden. Vors. Herbert Aleff.

Waldshut, Verein der Funkfreunde Waldshut und Umgebung, Waldeckstr. 19. Vors.
Direkt. Fischer.

Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Karlsruhe, Baden.

Bruchsal, Kraichgauer Radio-Klub, Forst Baden. Vors. Dr. med. Anderhuber.

Heidelberg, Radioverein Heidelberg, Hausserstr. 32. Vors. Prof. Dr. Karl Strecker,

Karlsruhe, Badische Gesellschaft fiir Radiotechnike. V., Karlstr. 1. Vors. Oberbaurat Seitz.

Man&lh&im kRadiotechnische Gesellschaft Mannheim e. V., Ingenieurschule. Vors. Dr.
Vittsack.

Pforzheim, Radio-Klub Pforzheim e. V., Bernhardstr. 9. Vors. Architekt Alexander Geist.

Rastatt, Funkverein Rastatt, Kaiserstr. 36. Vors. Bankdir. Sohn.
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5. Bereich der OPD Bezirke Konigsberg (Pr.) und Gumbinnen.
Ostdeutscher Radio-Klub e. V., Kdnigsberg.

Vorsitzender: Dir. Bokenkamp, Obering.
Schriftfithrer: Oberpostdir. Steinecke.
Kassenwart: Polizeihauptmann Schiitzeck.
Geschaftsstelle: Konigsberg, Mitteltragheim 39 II.

Ortsgruppen im OPD Bezirk Kdnigsberg.
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. Vors. Prof. G. Schulz.

Gumbinnen.
6. Bereich der OPD Bezirke Steitin, Koslin.
Pommerscher Radio-Klub e. V., Stettin.

1. Vorsitzender: Studienrat Dr. Asmus.
Schriftfiithrer: Buchhandler von Behmen.
Kassenwart: desgl.
Geschiftsstelle: K1. Domstr. 1 (Keimling & Griinberg).
Ortsgruppen OPD Bezirk Stettin.
Greifswald, Verein der Funkfreunde zu Greifswald, Vors. Dr. E. Mauz.
Ortsgruppen OPD Bezirk EKoslin.
Biitow, Pommerscher Radio-Klub e.V., Ortsgruppe Biitow. Vors. Seminaroberlehrer
W. Boldt.

Neustettin, Naturwissenschaftliche Abteilung und Radio-Klub. Vors. Rechtsanwalt
Dr. Hollenbach.

7. Bereich ganz Bayern.
Siiddeutscher Radio-Kiub e. V., Miinchen.

Prisident: Prof. Dr. Max Dieckmann, Grifelfing.
1. Vizeprasident: Dr. Max Edelmann, Miinchen.
2. Vigeprisident: Studienrat Wirth, Nirnberg.
Geschaftsstelle: Miinchen, Residenzstr. 27. Tel. 28130.
Vorsitzender des Verwaltungsbezirks Siid in Miinchen: Dr. Max Edelmann.
Stellvertr. Vors.: Dir. Karl Solff, Miinchen.
sSchriftfithrer: Dr. E. Volte, Chirurg. Frauenklinik.
Kassenwart: Kurt Jordan, Direktor der Berdux-A. G.
1. Vorsitzender des Verwaltungsbezirks Nord: Studienrat Chr. Wirth, Niirnberg.
2. Vorsitzender: Fabrikdirektor F. Huber.
1. Schriftfithrer: Dipl.-Ing. H. Ferber.
2. schriftfiihrer: Gewerbeoberlehrer Jos. Fuchs.
1. Kassierer: Fabrikbesitzer Karl Nister, Niirnberg.
Stellvertreter: Studienrat Dr. Schnell, Niirnberg.

3. Verwaltungsbezirke.
1. Verwaltungsbezirk Sid in Miinchen.
OPD Miinchen.

Coburg, Radio-Vereine e. V., Theatergasse 3. Vors. Funk-Ing. Riechers, gehort dem Siidd. Radio-
Klub gesondert als Hauptortsgruppe unmittelbar an.

Brannenberg (Obb.). Vors. Apoth. Paul Low.

Ebersberg (Obb.), Sieghartstr. 5. Vors. Obersteuersekr. Alfons Seubert.

Garmisch (Obb.), Risser FuBweg 54 1/5. Vors. E. Wolz.

Nart h/Garching (Obb.). Vors. Ed. Fliming, Kaufmann.

Rosenheim (Obb.), Farberstr. 17 (Walter). Vors. Dipl.-Ing. Griinschneider.

Reichenhall (Obb.), Zenorstr. 5. Vors. Obering. Bunb.

St. Wolfgang (Obb.). Vors. Lehrer Georg Daubrer.

Tegernsee (Obb.), Sigewerk. Vors. Karl Miller.

TeiBendorf (Obb.). Vors. Hans Kolthoff.

Tittmoning (Obb.), Stadtplatz 47. Vors. Elektrotechn. Otto Fiirst.

Vagen (Obb.), Oberbayrischer Radio-Klub. Vors. Friedrich Wagner.

OPD Bezirk Regensburg.
Amberg (Obpf.) G 43 (F. W. von Sperl). Vors. Studienrat Franz Zrenner.
Mitterfels (Ndb.). Vors. G. SteingaB, Vermessungsamtmann.
Regensburg (Obpf.), Luitpoldstr. 13. Vors. 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.
Donauwoérth (Schw.). Vors. Hans Gilling, Ing.-Bureau.
Ingolstadt (Obb.), Donaustr. 3, Peters. Vors. Pfarrer Bleicher, K.
Giinzburg a/Donau, Frauenstr. 62. Vors. ¢. Ring.
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Kempten (Schw.), R 94. Vors. Elektrotechn. Georg Merath.
Memmingen (Schw.), Luitpoldstr. 23. Vors. Obering. A. W. Schulte.
Obersdorf (Schw.), Pfarrerstr. Vors. Ing. Max Enzinger.

Rain a/Lech (Schw.). Vors. Joh. Stuhlmiller.

Schrobershausen (Obb.). Vors. F. Granvogel, Kaufmann.

OPD Bezirk Landshut.

Deggendorf (Ndb.), Deggendorf 337. Vors. Lehrer Theodor Eckert.
Ergoldsbach (Ndb.), Radio-Klub Ergoldsbach. Vors. Zahnarzt Graf.
Haidmiihle (Ndb.), Post Altreichenau 2. Vors. Bahninsp. Rupert.
Landshut (Ndb.), Spiegelgasse 201. Vors. Stadting. Lorenz Kandler.
Miihldorf (Obb.), Postfach 7 (K. Dorfler). Obering. Rosl.

Simbach/Inn (Ndb.), Innstr. 80. Vors. Friedr. Stutzmann, Kaufmann.
Viechtach/Bayr. Wald (Ndb.). Vors. Ing. Hans Wich.

Waldkirchen (Ndb.). Vors. Lehrer Max Krinninger.

2. Verwaltungsbezirk Nord im Ntirnberg.
OPD Wiirzburg.
Marktheidenfeld (Ufr.), Oberndorf b/Marktheidenfeld a/M. Vors. G. Storte.

Schweinfurt (Ufr.), Postfach 91. Vors. Ing. Richard Hiibner.
Wiirzburg (Ufr.), Frankischer Radio-Klub, Woérthstr. 10. Vors. Dr. Georg Decker.

OPD Niirnberg.

Niirnberg (Ufr.), Radio-Vereinigung Niirnberg, Luitpoldhaus, Gewerbemuseumsplatz 4.
1. Vors.: Studienrat Wirth. Schriftf.: Dipl.-Ing. H. Ferber; Kassenw.: Fabrikbes. Karl Nister.

Eichstadt (Ufr.), E 179 b/Studr. Wolff. Vors. Dipl.-Ing. ¥r. Emslander.

Erlangen (Uft.), Bismarckstr. 26. Vors. Obering. Bergk.

Firth (Ufr.), F. Dambach, Jagdstr. 148. Vors. Telegr.-Baufiihrer K. Béhnlein.

Neustadt/Aisch (Ufr.), Dr. Dieckmann. Vors. Dipl.-Ing. Dr. Dieckmann.

WeiBlenburg (Ufr.), Steinleinsfurt. Vors. Ing. Etschel.

OPD Bamberg.

Bamberg (Obfr.), Weide 10/0. Vors. Studienrat Dr. Hans Bank.

Berneck (Obfr.), Postfach. Vors. Heinr. Zapf jr.

Bischofsgriin (Obfr.), Frobershammer b/Bischofsgriin. Vors. Aug. Unglaub, Kaufmann.
Forchheim (Obfr.), Stadt. Techn. Werke. Vors. Georg Hagen.

Herzogenaurach (Obir.). Vors. Andr. Stossel.

Kulmbach (Obfr.), Bahnhofstr. 1 I. Vors. Rechtsanwalt Biindel.

Oberkotzsau (Obir.) bei Hof. Vors. Ing. Karl Pastor.

3. Verwaltungsbezirk Pfalz in Speyer.
8. Bereich der OPD Bezirke Frankfurt a. M., Darmstadt, Cassel.

Geselischaft von Freunden der Radiotelephonie und Telegraphie Siidwestdeutscher Radio-Klub e. V.,
Frankfurt a/M.

1. Vorsitzender: Geh. Universitatsprof. Dr. Wachsmuth, Robert-Mayer-Str. 2.
2. Vorsitzender: P. Lertes, Frankfurt a/M.

Schriftfiihrer: Ottfried Hammeran, Schadowstr. 14.

Kassenwart: W. Breidenstein, Niddastr. 81.

Geschiftsstelle: Frankfurt a/M., Niddastr. 81.

Ortsgruppen im OPD Bezirk Frankfurt a. M.
Bad Homburg, Obergasse 1. Vors. Wilhelm Nachtwein.
Fechenheim, Taunusstr. 21 (Ewald). Vors. Dr. Ernst Korten.
F. a. M.-Bonames. Vors. Postinsp. Keller.
Geisenheim a/Rh., Geschaftsstelle: Buchdruckerei Paul Kohler.
Hanau, Mainstr. 3. Vors. Dr. Ebeling.
Wetzlar, Geschiftsstelle: Josef Schmitt, Helgebachstr. 18.

Ortsgruppen im OPD Bezirk Darmstadt
Bad Nauheim, Fiirstenstr. 6. Vors. Erich Schmitt.
Bieber b/Offenbach a/M., Offenbacher Str. 76. Vors. Ing. Karl Bachert.
Darmstadt, Hochschulstr. 2. Vors. Dipl.-Ing. Glitsch.
GieBen, Hofmannstr. 11. Vors. Geh.-Rat Prof. Konig,
Mainz, Geschaftsstelle: Mainz-Kastell, Brauerei Diehl. Vors. Dipl.-Ing. Formhals.
Miihlheim a/M., Geschaftsstelle: Restaur. z. Lindenfels, Ludwigstr. 33. Vors. Fabrikant Wilhelm
Lieberknecht.
Offenbach a/M.-Biirgel, Schrammstr. 8. Vors. Otto Emmerich.
Ortsgruppen im OPD Bezirk Cassel.
Cassel, Bahnhofsplatz 14 (Abt). Vors. Erwin W. Ebert.
Marburg, Mainzergasse 22. Vors. Prof. Dr. Schifer.

Weitere Ortsgruppe.
Liidenscheid, Funkfreunde Liidenscheid, Weststr. 25. Vors. Sem.-Lehrer G. Schréder.

9. Bereich der OPD Bezirke Breslau, Liegnitz, Oppeln.

Verein der Funkfreunde Schlesiens e. V., Breslau (Erster Radio-Klub Bresiau).
1. Vorsitzender: Max Seidel, Breslau XIII, Augustastr. 110.
Schriftfiihrer: Stadtsekr. Paul Siebach, Breslau 8, Tauentzienstr. 184.
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Kassenwart: Ing. Franz Krause, Breslau 6, Alsenstr. 100.
Geschaftsstelle: Breslau XII11, Augustastr. 110.

Angeschlossene Ortsgruppen im OPD Bezirk Breslau.
Brieg, Lindenstr. 29. Vors. Studienrat Dr. Paul Bohme.
Glatz, Grinstr. 4. Vors. Ing. Alfred Korp.
GroB-Wartenberg. Vors. Dittmann.
Schweidnitz, Glubrechtstr. Vors. Dir. Schoder.
Wilstegiersdorf. Vors. Oberpostsekr. Erich Bode.
Freiburg, Bubnau 26. Vors. El.-Ing. Kurt Fiedler.
Prausnitz, GroB-Kaschiitz b/Prausnitz. Vors. Fritz Neugebauer, Lehrer,
Angeschlossene Ortsgruppen im OPD Bezirk Liegnitz.
Buntzlau, Postfach 6a. Vors. Druckerecibes. Benno Fernbach.
Glogau, Promenade 10. Vors. Studdir. Walter Kluge.
Haynau, Sandstr. 2. Vors. Rechtsanw. u. Notar Georg Jaeckel.
Hirschberg, Bahnhofstr. 16. Vors. Juw. Emmo Lachmich.
Lauban. Vors. Ed. Oberbreyer.
Liegnitz, Neue Glogauerstr. 22a. Vors. Ing- Wilhelm Franke.
Muskau, Schmelzstr. Vors. Lehrer Gustav Zyrus.

Angeschlossene Ortsgruppen tm OPD Bezirk Oppeln.
Gleiwitz, Oberschlesische Funktechn. Ges. Gleiwitz, Bilitzstr. 13. Vors, Dipl.-Ing. Miiller,
Oberstud.-Dir. d. Staatl. Maschinenbauschule.
Oppeln, Ostdeutsche Kalkwerke. Vors. Direktor Ernst Bartsch.
Ratibor, Niederwallstr. 17. Vors. Direktor Alfred Sachs.

10. Bereich der OPD Bezirke Miinster i. W., Minden, Coblenz, Dortmund,
Diisseldorf, Koln.

Westdeutscher Funkverband e. V., Miinster i W.
1. Vorsitzender: Studienrat Dr. Henrich-Hagen, Fleyerstr. 36b.
Stellv. Vorsitzender: Dr. Grafenberg-Koln-Lindenthal, Wiillnerstr. 110.
1. Schriftfithrer: Obering. Dipl.-Ing. F. Schultz, Miinster i. W., Aegidiistr. 43.
sStellv. Schriftfithrer: Ing. H. Heuser, Barmen-Langenteld, Kohlenstr. 65.
Schatzmeister: Studienrat Paulussen, Dortmund, Schwanenwall 36.
Geschiftsfiithrer: Dipl.-Ing. ¥. K. Witte, Miinster.
Geschaftsstelle: Miinster i/W., Steinfurtherstr. 42.
Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Minster . W,
Miinster, Funktechnischer Vereine. V., Steinfurtherstr. 42. Vors. Studienrat Prof. Dr. Daniel.
Warendorf, Funkverein e. V. Vors. H. Barkey.
Liidinghausen, Vereinigung Theopra, Miihlentor. Schrittfithrer: Cl. Mollerteld.
Lengerich, Funkfreunde Lengerich u. Umg.
Angeschlossene Vereine tm OPD Bezirk Minden i. W.
Minden, Vereinigung der Funkfreunde Minden i, W., Lindenstr. 14.
Bielefeld, Radiofreunde Bielefeld, Oberntorwall 3. Vors. Baumann.
Detmold, Vereinigung der Lipp. Funkfreunde e. V., Paulinenstr. 49. Vors. Dr. Altfeld.
Biinde i,W., Biinder Funkverein e. V., Bahnhofsplatz 23. Vors. Reinhcld.
Pyrmont, Radio-Klub Pyrmont, Seipstr. 4. Vors. Gerh. Gauger, Landmesser u. Kulturingen.
Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Dortmund.
Dortmund, Funkverein Dortmund e. V., Neuer Graben 64. Vors. Studienrat Dr. Paulussen.
Altena, Funkverein Altena i:W. Vors. Postdir. Miinnich.
Hagen i, W., Rheinisch-westf. Radio-Klub e. V., Liitzowstr. 53. Vors. Dr. K. Henrich.
Iserlohn, Vereinigung der Funkfreunde, Weingarten 6. Vors. E. Breuer.
Barmen-Langerfeld, Radiotechn. Verein ,,Bergisch Land‘, Kohlenstr. 65. Vors. Ing. Heuser.
Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Diisseldorf.
Elberfeld, Verein fir ¥unkwesen e. V., Diippelerstr. 1. Vors. Dr. Stummer.
Wesel, Verecinigung der Funkfreunde Weselu. Umg. e. V., Fluthgrafstr. 2 (A. Liiken). Vors.
Oberpostsekr. a. D. Trog.
Essen, Essener Radio-Klub, Huyssenallee 39.
Duisburg, Verein der ¥Funkfreunde Duisburg e. V., Kabelwerk A.G. Duisburg. 1. Vors.
Obering. Dr. Birnbaum.
Angeschlossene Vereine im OPD Bezirk Kdln.
Koln, Funktechn. Gesellschaft e. V., Liibecker Str. 14. Vors. Oberpostrat Frei.
Koln, Kolner Radio-Klub e. V. Vors. Dr. Vogel.
Remscheid, Bergischer Radio-Klub e. V. Vors. Ing. Wulf.

Im Mai 1924 gab das Reichspostministerium die Verordnung zum
Schutze des Funkverkehrs heraus. Hiermit erschien eine Neuregelung
fir den gesamten Unterhaltungsrundfunk und aller damit zusammen-
hangenden Gebiete.

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

Nesper., Radlo-Telephonie, 6. Aufl. 3
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Magdeburg und Braunschweig. Diese Einschrinkung war aus ver-
waltungstechnischen Griinden notwendig geworden.

Im Interesse der stark angewachsenen Mitgliederzahl wurde eine
grofle Anzahl neuer Ortsgruppen gegriindet, Geschiftsstellen, die fir
die Mitglieder ihres Bezirkes Vortrige abhalten lassen, Laboratorien
und Bastelstuben einrichten, Auskunft in technischen Dingen geben,

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

Unterrichtskurse zur Erlangung der Audionversuchserlaubnis abhalten
und in allen radiotechnischen Angelegenheiten Rat und Unterstiitzung
gewéhren.

Aus der Organisation des Klubs ist kurz folgendes zu sagen:

Der Hauptausschull des Klubs, bestehend aus den Herren des ge-
schiftsfithrenden Vorstandes, Vertretern von Ortsgruppen und frei
hinzugewdhlten Mitgliedern ist fiir alle Klubfragen zustindig und
malgebend.

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

Die Aufnahme von Mitgliedern wird in erster Linie durch die Orts-
gruppen getatigt. Die Veranstaltungen der Ortsgruppen werden er-
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ginzt durch solche des gesamten Klubs und Besichtigung von Grof3-
stationen, Firmen usw. Die Abrechnung der Beitrige geschieht durch
Mitgliederzahl — die Ortsgruppen mit der

s = < = £ 8 S £ g Hauptgeschiftsstelle, die auf
Lot T s T m T T 7 Grund ihrer  Kartothek
Brondenburg Kontoausziige den Orts-
Eberswaize gruppen zustellt.
Erkrer Fiir jeden O.P.D.-Bezirk
Honigswusrerhausen ist eine Ortsgruppe als Be-
/Vg”;:ii;;bw zirksgruppe titig, die fir
Potsdam g alle Ortsgruppen dieses Be-
Rathenomw zirkes den Verkehr mit der
Berraw O.P.D. besonders in Lizenz-
Luckerwalde fragen, ibernimmt.
Débern Cottbus Fiir die Priifung zur Er-
langung der Audionversuchs-
Finsterwalde erlaubnis ist der Haupt-
frstenwalde priifungsausschufl zustandig
Guben frantfirt und verantwortlich. FEr er-
P méchtigt ortliche Priifungs-
Landsterg ausschiisse zur Abhaltung
Liibten von Prifungen innerhalb
Newdarnm ihrer Ortsgruppen nach den
M Sandow von ihm gegebenen Richt-
Sorau linien.
&h/ap;”mmw ) Die Hauptgeschéftsstelle
Sommergeid fithrt ferne.;'hln alle Verhand-
Cistrin lungen mit der Reichspost-
Barty behorde, dem Funkkartell in
| Dessau Hamburg sowie anderen Ver-
Osterwieck binden und Vereinen. Sie
{/senburg sorgt fiir Schaffung von Ein-
Quedlinburg kaufserleichterungen fiir ihre
TWZZZ:;;;MF olshal Mitglieder und = stellt die
atberstadt Klubnachrichten zusammen,
Magaeburg die jeden Freitag im ,,Radl.o-
Newhaldensleben Amateur®, der als Klubzeit-
Jessnitz schrift jedem Mitglied zu-
Genthin Braunschwein gestellt wird, erscheinen.

Das rapide Wachstum
des Deutschen Radio-Clubs
geht am besten aus dem
Diagramm der Mitglieder-
bewegung gemall Abb. 9
hervor. Wahrend sich im Anfang die Mitgliederzahl noch in der
GroBenordnung von wenigen Hundert bewegte, stieg sie im Januar 1924
plétzlich an.

Im Frihjahr 1924 tbernahm die Geschiftsfiihrung der Haupt-

Gottingen

Abb. 11. Ortsgruppen des Senderbezirkes
Berlins.



Ausstellung des Deutschen Radio-Clubs e. V. 37

geschiiftsstelle 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 gegriindet, welches
iiber samtlichen deutschen Radiovereinigungen steht. Als Sitz des
Kartells wurde zunichst Hamburg gewihlt. (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 gréBere Anzahl von R.-T.-
Apparaten, Einzelteilen, Spezialwerkzeugen, Statistiken, Diagramme
usw. aus.

Da das aus dem auBerordentlich groBien Mitgliederkreise zur Ver-
fiigung gestellte Material von selbstgebauten Einzelteilen und Apparaten
iiberaus grof war, konnten selbstverstindlich von der Kommission nur
einige wenige, besonders fiir die Ausstellung geeignete Gegenstinde
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ausgewdhlt werden, insbesondere solche, welche auch fiir den R.-T.-
Propagandagedanken und die Belehrung inbetracht kamen.

Einen Blick auf die Ausstellungskoje gibt Abb. 12 wieder. An der
riickwirtigen Wand ist eine Tafel mit den Spezialwerkzeugen angebracht
(siehe auch Abb. 822, 8. 703). Daneben ist ein Universalempfianger er-
kennbar, welcher die Herstellung der verschiedenartigsten Schaltungen
innerhalb weniger Minuten dadurch gestattet, daB eine groBe Anzahl
von Kontaktleisten, Stopselanschliissen usw. vorgesehen ist. Im Vorder-
grunde sind Spezialempfangerausfihrungen, auch eine Rahmenantenne
in der Pneumatik eines Fahrrades montiert, erkennbar (siehe S. 571).
Daneben fehlt es auch nicht an Ausstellungsobjekten, welche in ent-
sprechender Betonung falsche oder ungiinstige Ausfithrungsarten, 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 landliufigen
R.-T.-Empfangsinteressen besitzen, und die nicht selbst bauen und
basteln wollen?).

G. Bastlerstuben.

Bemerkenswert ist, dal nicht nur in den deutschen GroBstiadten
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-
fanger bis zum 8-Rohr-Super-Heterodynempfinger, 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 daf3 diese Institutionen auch bereits weiter nach
Osten vorgedrungen sind. Eine recht hiibsche Einrichtung einer Bastler-
werkstatt in Wien der Studenten Garreis und M. Fritz gibt die bei-
stehende Abb. 13 wieder. Die Herren sind teils damit beschaftigt,
Spulen zu wickeln, teils werden auch schwierigere Aufgaben, wie z. B.
die Herstellung von Niederfrequenztransformatoren in Angriff ge-
nommen, wobei gegeniiber den fabrikatorisch erzeugten Anordnungen
der Vorteil groBleren Materialaufwandes vorhanden sein kann, wo-
durch z. B. groBlere Klangreinheit erzielbar ist.

H. Senden von Radioamateuren.

Die Erlaubnis, Radioamateure senden zu lassen, setzt selbstverstind-
lich eine weitgehende Disziplin aller Interessenten voraus, da schon
durch einen Stérenden 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 Wellenbéndern senden zu lassen.

Die Ende 1924 in der Schweiz herausgekommene Regelung des
R.-T.-Sendens sieht die Wellenlangen von 180—200 m vor und be-
schriankt die Senderenergie auf 50 Watt.

Auf diese Weise soll dem Radioamateur Gelegenheit geboten wer- den,
sichauch indenSenderbetrieb einzuarbeiten und die zahlreichen Schwierig-
keiten kennenzulernen, welche das R.-T.-Senden mit sich bringt. Es wird
fernerhin erwartet, daf3 auch auf diese Weise eine Bereicherung der Radio-
technik bewirkt wird, wie dies durch die Radioamateure auf den Emp-
fangs und Verstarkergebieten schon in erheblichem 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.

Vorlaufer der Radioausstellungen, die in Deutschland mit Beginn
des Jahres 1924 in groflem MafBstabe einsetzten, sind die Spezialausstel-
lungen insbesondere der &lteren Radiofirmen, namentlich auf den
Leipziger Messen. Dieses ist auch die Stelle, an welcher das gréBere
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 gréfter 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,
daB eine wahllose Anzahl von R.-T.-Erzeugnissen aufgebaut und aus-
gestellt wird, sondern es muf} auch auf die Aufnahmefihigkeit des
Publikums Riicksicht genommen werden. Dal hierbei #sthetische
Gesichtspunkte durchaus gewiirdigt werden kénnen, 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 gréBeren Stils in Deutschland darstellte.
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Abb. 14. MefBstand der W. A. Birgfeld A.-G. auf der ersten deutschen Radio-
Ausstellung in Frankfurt a. M., April 1924.

An den Winden sind Kopfhorer ausgestellt, und auf besonderen
Tafeln ist der Fabrikationsgang des Kopfhérers wiedergegeben, so daf3
der Beschauer einen Eindruck von den verschiedenen Manipulationen
erhalt, die notwendig sind, um einen Hérer herzustellen. Darunter
sind Empfangsapparate verschiedenster Ausfithrung aufgestellt, wobei
gleichfalls der Entwicklungsgang beriicksichtigt wurde, indem vom ein-
fachen Kristalldetektorempfinger angefangen bis zu einem damals in
Deutschland hochwertigen Hochfrequenz-Audion-Niederfrequenz-Ver-
stirker als seinerzeitiges Spitzenfabrikat gezeigt wurde. Darunter auf
den schrigen pultférmigen Flichen waren Einzelteile, gleichfalls wieder
entsprechend ihrem Fabrikationsgange ausgestellt.

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

So war es z. B. ein iiberaus gliicklicher Gedanke, auf der Anfang
Juni in Hamburg stattfindenden Radioausstellung eine Bastlerstube
in voliem Betriebe vorzufithren. Man sah daselbst, wie von jungen
Leuten R.-T.-Einzelteile, wie z. B. Spulen, Kontakte usw. hergestellt
und wie aus diesen Einzelteilen Empfinger und Verstirker zusammen-
gebaut und geprift wurden.

Ein weiteres Feld, welches auf R.-T.-Ausstellungen nicht vernach-
lassigt werden darf, sind die Wechselwirkungen zwischen der Radio-
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literatur auf die diesbeziiglichen 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 Radiobiicher und Zeitschriften
des In- und Auslandes an Ort und Stelle einen Einblick zu tun und sich
das auszuwéhlen, was er fiur 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, diirfte sich wohl auf jeder Ausstellung
bezahlt machen.

Um auch dem gréferen Publikum ein mdglichst liickenloses Bild von
der historischen Entwicklung der Radiotechnik zu geben, empfiehlt es
sich, in einer besonderen historischen Abteilung, teils in Form von
Modellen in fritheren Zeiten ausgefiihrter Apparate, teils an Hand von
Druckschriften, Tabellen, graphischen Darstellungen usw. einen Uber-
blick tiber das zu bieten, was frither geschaffen wurde. Die innige Ver-
schmelzung zwischen Radiotechnik und Wissenschaft bietet eine be-
sonders giinstige Gelegenheit, auch auf diese Weise fiir den Gedanken
der Technik beim groBlen Publikum zu werben.

Die Radioausstellung soll aber nicht nur eine Messe im gewdhnlichen
Sinne darstellen, sondern sie soll auch demjenigen, welcher sich iiber
die Fortschritte und Wirkungen informieren will, Gelegenheit bieten,
dieses zu tun. Dieses wird dadurch bewirkt, dal} die Apparate, seien
es Empfanger, Verstiarker, Kopfhorer, Lautsprecher oder dergleichen,
im Betriebe vorgefithrt werden. Es besteht hierbei allerdings gerade bei
der Radiotechnik eine grundsétzliche Schwierigkeit, da die Ausstellungs-
objekte des einen im Betriebe elektrisch auf die der anderen einwirken
kénnen. Es ist daher bei derartigen Ausstellungen Vorsorge zu treffen,
daf} diese gegenseitigen Stoérungen auf ein Minimum herabgesetzt wer-
den. Um eine Einheitlichkeit der Vorfithrungen zu ermdéglichen, emp-
fiehlt es sich, moglichst gleiche Empfangsbedingungen fir alle Aus-
steller zu stellen. Dies kann z. B. in der Weise bewirkt werden, daf}
von einer Zentralempfangsanlage aus die Empfangsenergie allen Aus-
stellern gleichmiBig zugeliefert wird. Bei Empfang mit Kopfhorer
sind Stoérwirkungen hierbei nicht allzu schwer auszuschlieBen.

Die Anordnung kann entweder in der Weise geschehen, dal} jeder
Aussteller eine Innenantenne oder Rahmenantenne ausspannt, von
welcher aus er seine Empfangsapparatur betitigt und vorfiithrt. Oder
aber es kann die Anordnung auch so getroffen sein, dafl von einer Haupt-
antenne aus ein zentraler Empfanger bedient wird, und dal} von diesem
aus Ringleitungen zu allen Ausstellern fithren, so daf} die Niederfrequenz-
energie von jedem abgenommen werden kann.

Das erste Verfahren hat natiirlich den Vorteil, daB der ganze Emp-
fanger, einschlieBlich der Zubehorteile und Kopthorer, begutachtet
werden kann, wiahrend die zweite Vorfithrungsméglichkeit lediglich eine
Prifung von Kopfhérern, AnschluBlelementen usw. erméglicht.

Selbstverstandlich sind beide Anordnungen in einer grollen Aus-
stellungshalle mit ihren zahlreichen Beeinflussungen und Stoérungs-
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moglichkeiten, welche bei vielen Ausstellerstdnden stets vorhanden sein
werden, durchaus nicht ideal, und sie werden in den seltensten Fallen
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-
mal mehr und mehr durchsetzen wird, ist die Vorfithrung von Laut-
sprechern. Abgesehen von den elektrischen Schwierigkeiten, die sich
iibrigens fiir einen guten Lautsprecherbetrieb noch wesentlich vermehren,
kommen noch die akustischen Stérungen hinzu, welche dann sicher auf-
treten, wenn in einem Ausstellungsraum eine Vielzahl von Lautsprechern
betitigt wird. Auf der Deutschen Funkausstellung ist man infolgedessen
auf das Kabinensystem iibergegangen,d.h. manhat denjenigenAusstellern,
welche Lautsprecher und hierzu gehérende Verstarker vorzufiihren beab-
sichtigen, neben ihremAusstellungsstande einen kabinenartigen Raum zur
Verfiigung gestellt, in welchem der oder die Lautsprecher aufgestelltwaren.

Die Veranstaltung von Radioausstellungen hat natiirlich nur dann
einen vollen Sinn, wenn die ausgestellten Apparate oder wenigstens
Typapparate im Betriebe vorgefithrt werden kénnen. Zu diesem Zweck
ist es aber notwendig, dal} nicht nur der Ausstellungsraum elektrisch
nachteilige Baustoffe nicht enthalt, teils um eine Beeinflussung auf die
Apparate zu vermeiden, im wesentlichen um zu bewirken, daf} die elek-
trischen Wellen ohne Schwichung oder Verzogerung den einzelnen Aus-
stellern zugefithrt werden konnen. Infolgedessen ist die Verwendung von
Eisen als Baumaterial verpont. Es entsteht also die grole Schwierigkeit,
Ausstellungshallen von groBer Spannweite herzustellen, ohne das hierfiir
offenbar wesentlichste Baumaterial, die eisernen Triger, zu verwenden.

Abb. 15. Inneres der Messehalle der Deutschen Funkausstellung Dezember1924
in Berlin wihrend des Bauzustandes
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Diese Aufgabe ist in hervorragender Weise durch den Hallenbau der
Deutschen Funkausstellung 1924 von H. Straumer gelést worden.
Die ganz aus Holz hergestellte Haupthalle war im Innern mit méchtigen
Bindern versehen, welche eine aullerordentlich giinstige Wirkung
hervorriefen. Zwischen den Bindern waren Fenster iibereinander an-
geordnet und durch leichte Farbung des an sich weill gehaltenen Unter-
grundes war eine wirksame Belebung des ganzen gegeben. Einen Blick
in diese Halle wahrend des Baues gewidhrt die beistehende Abb. 15.

Die erste Radioweltausstellung.

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 iiber den bisherigen
Rahmen erheblich hinauszugehen. Nicht nur, was den Umfang, sondern
auch was die Qualitit der ausgestellten Waren anbelangt, soll angeblich
etwas bisher noch nicht Bekanntes geboten werden. Besonders bemer-
kenswert scheint es, dafl diese Radioweltausstellung fiir Reiseschau
gedacht ist. Es werden namlich nicht nur alle Ausstellungsstinde, son-
dern auch deren Dekorationen und Zubehér von New York aus nach
Chicago in Spezialwagen geschafft. Von dort aus soll die Ausstellung nach
Los Angeles und anderengrofen amerikanischen Stadtengeschafft werden.

K. Radiofilme.

Als hervorragendes Mittel, nicht nur den R.-T.-Gedanken zu propa-
gieren, sondern auch als wesentliche Unterstiitzung fiir Unterricht und
Belehrung kénnen Radiofilme dienen.

Beispielsweise ist es nur mit dem Film mdoglich, die Hertzschen
Kraftlinienabschniirungen nach Art des Trickfilmes wiederzugeben. Die
Entstehung der Kraftlinien und die Abschniirung derselben, die Aus-
breitung der Wellen, das Vorhandensein stehender Wellen, das An-
und Abschwellen von Stromen und Spannungen in Rohrenkreisen und
vieles andere mehr, ist fiir den Film in besonderem Mafle geeignet
und die Darstellung kann ohne weiteres so gehalten sein, dafl auch
derjenige, welcher sich bisher niemals mit den ndheren Fragen be-
schéaftigt hat, ein gutes Anschauungsbild erhédlt und auf Grund des-
selben Interesse an den Erscheinungen gewinnt. Das Eindringen in die
Materie wird auf diese Weise besonders begiinstigt.

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 Féllen mehr an, als ob sie hauptséchlich zur Reklame
einzelner Personlichkeiten oder von Radiofirmen gedreht wiren.

L. Forderung der R.-T.-Bewegung.

Im nachstehenden sollen kurz einige Gesichtspunkte behandelt
werden, welche teils die Griinde, teils aber auch die MaBnahmen an-
deuten, die zu beriicksichtigen waren, um die Radiosache in Deutsch-
land sowohl nach der industriellen als auch nach der kaufménnischen
Seite zu férdern und somit auch weitere Belehrung und kiinstlerische
Darbietungen in die Kreise weiterer Volksschichten hineinzutragen.
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Die Radiosache kann geférdert werden:

I. Durch innere MaBnahmen:

Die erste Forderung wére, dafi das Verbandswesen gestiarkt wiirde,
sowohl auf seiten der Fabrikanten als auch der Héndler. Es gibt zwar
schon Organisationen; in welchen auch eine gréfiere Anzahl von Firmen
und Interessenten vereinigt sind. KEs erscheint jedoch wiinschenswert,
insbesondere um den nachstehenden Punkten besser gerecht werden
zu koénnen, wenn diese Verbandsbestrebungen noch mehr als bisher
ausgedehnt wiirden und sich weiter Geltung verschaffen kénnten.

a) Kontingentierung der Produktion. Eine unerlafiliche Forde-
rung, um eine Gesundung sowohl der Produktion als auch des Ver-
triebs herbeizufiihren, liegt in der Kontingentierung der erzeugten
Gegenstédnde. Die fast wahllose Produktion in einem AusmaBe, welches
mit der Kéuferzahl sich durchaus nicht im Einklang befindet, hat zu
einem nicht unerheblichen Teil zu der schweren Radiokrise von 1924
gefithrt, bei welcher zahlreiche Firmen eingegangen sind und viel
Nationalvermogen verloren wurde. Es ist klar, dal3 gerade die Einsicht
und Durchdriickung dieses Punktes naturgemall auf auBerordentliche
Schwierigkeiten stoBt, denn bei der Freiziigigkeit im Handel und Ge-
werbe glaubt sich mehr oder weniger jeder dazu berufen, Radioteile
und Apparate zu erzeugen und zu verkaufen.

b) Normalisierung. Nicht nur zur Férderung der vorstehenden
Gesichtspunkte, sondern auch um den Verkehr und die Benutzung sowohl
durch den Radioamateur als auch fir den Rundfunkabonnenten zu er-
leichtern, ist eine weitgehendste Normalisierung der Einzelteile not-
wendig. Betrachtet man z. B. allein die zahlreichen Varianten an Réh-
rensockeln und die hiermit verbundene auflerordentliche Erschwerung,
andere Fabrikate zu verwenden, so ist die Wichtigkeit der Durchfih-
rung dieses Punktes besonders augenfillig.

¢) Notwendigkeit von Radio-Spezialfabriken. Es ist viel-
leicht bedauerlich, dal nicht mindestens die Erzeugung von Empfangern
und Verstiarkern einer bestimmten Anzahl von hierzu besonders geeig-
neten Firmen vorbehalten werden konnte, sondern daf} auch diese
Teile von nahezu jeder beliebigen Fabrik hergestellt werden konnen.
Zahlreiche Versager und viele ungerechtfertigte Vorwiirfe gegen die
Rundfunksender sind diesem Umstande zuzuschreiben. Von grofiter
Wichtigkeit ist die strikte Durchfiihrung und Innehaltung der
Spezialisierung in der Fabrikation. Es ist ein mit den heutigen wirt-
schaftlichen Verhaltnissen in keiner Weise zu vereinbarender Stand-
punkt, dal} beispielsweise eine Radiofabrik Einzelteile, Zubehor, Appa-
rate, Empfinger, Verstirker usw. herstellt. Hoéchstens ganz groBlen
Werken koénnte ein derartig weit ausgedehntes Programm in der
Fabrikation vorbehalten bleiben. Alle kleineren und kleinen Fabriken
miiiten sich darauf beschrinken, lediglich bestimmte Einzelteile, Zu-
behér, Apparate und Empfangseinrichtungen zu bauen, wobei nach
Moglichkeit die Typisierung durchgefiihrt werden mufl. Nur auf diese
Weise ist es denkbar, dafl die Fabriken hochqualifizierte Apparate und
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Einzelteile heraus- und sie doch fir den Konsumenten zu ertréiglichen
Preisen auf den Markt bringen.

II. Durch Aktionen nach auflen hin:

d) Propaganda-Ausstellungen. Der Radiogedanke kann auBer-
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 mufl Qualititswaren zeigen; sie mufl dem grofien Publikum durch
Vorfithrungen jeder Art beweisen, was geboten werden kann, und daf}
dieses beispielsweise besser ist, als die landldufigen Grammophone. Sie
muf}, um nur einige Beispiele herauszugreifen, auch die Interessen der
Radioamateure und Bastler betonen und die hierfiir von der Industrie be-
reitzustellenden Hilfsmittel demonstrieren. Sie mul} auch auf die histo-
rische Entwicklung und auf den literarischen Teil eingehen, Die Ham-
burger Radioveranstaltung im Frihjahr 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 miissen entsprechend weiter ausgebaut werden, und es
wiirde hierdurch der Radiogedanke wesentlich geférdert werden.

e)Spezial-Radiogeschafte. Vor allem notwendig erscheint die
Durchfiithrung der Forderung, daB nicht in jedem xbeliebigen Geschift
Radioapparate und Einzelteile verkauft werden, sondern dal} diese ge-
wissen Spezialgeschaften vorbehalten sind. Es ist bisher auch nicht iib-
lich gewesen, Opernglaser und photographische Apparate beispielsweise in
Zigarrengeschiften zu kaufen. Dabei wire dies noch viel eher moglich,
als bei den im Verkauf ungleich schwierigeren Radioapparaten, bei denen
der Kaufer meist zahlreiche oft recht schwierig zu beantwortende Fragen
zu stellen pflegt. Die Forderung in diesem Punkte lautet: Spezial-
geschifte mit speziell fiir Radioapparate vorgebildeten Verkaufsperson-
lichkeiten, welche auch die Technik einigermalien beherrschen.

Als Beispiel eines gut eingerichteten Radiogeschéftes ist in Abb. 16
das Schaufenster der Radio-Vox (Budapest IV) zum Ausdruck ge-
bracht. Ks zeigt dieses u. a.:
eine Rohrenapparatur von Peto So in London,
den Lautsprecher von Pival,
einen Doppelkopfhérer von Ergesult Izzé, Budapest,
einen Rohrensockel der Radio-Industrie, Paris,
einen Lautsprecher von C.E.M.A.,
einen Vierrohrenapparat von Broadcasting, Wien,
die groBe Uberlagerungsréhrenapparatur von Radio L.L., Paris, in Super-
heterodyneschaltung mit Gaumontréhren,
einen Zweirohrenempfanger der Société d’Etudes et ’Entreprises, Paris,
einen kleinen Lautsprecher von Sterling, London,

Honigwabenspulen von Burndept, London,

den Amplionlautsprecher,

Roéhrenapparatur von Gramont, Paris, in sog. Teslaschaltung,
Vierrohrenempfanger der Radiofrequenz, G. m. b. H., Berlin-Friedenau,

den Lautsprecher Le Las,
Vierrohrempfianger von Paris et du Rhone.

N o 3T e QQeo o o8
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ITI. Durch Ausbau des Rundfunksenderwesens:

Die Entwicklung der Rundfunksender befindet sich noch im Anfangs-
stadium. Der Ausbau muB nach mehreren Richtungen hin erfolgen, um

Schaufenster von Radio-Vox in Budapest.

Abb. 16.

einerseits die Darbietungen immer besser zu gestalten und andererseits
moglichst viele Interessenten in Stadt und Land heranzuziehen,
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Wiéhrend bisher in denjenigen Stiadten, welche einen eigenen
Rundfunksender besitzen, die Bewohner selbst mit primitivsten Mitteln,
vielfach ohne Antenne, mit einfachem Detektorempfanger technisch
einen guten Empfang haben, sind in Kleinstadten und auf dem Lande,
wo selbst die elektrischen Empfangsbedingungen an und fiir sich weit
giinstiger sind, als in der Grofstadt, erheblich gréflere und teurere
Empfangsmittel notwendig. Die Ausmerzung dieses Unterschiedes
mufl mehr und mehr angestrebt werden, dem jeweiligen Stande der
Technik entsprechend.

Es ist inbetracht zu ziehen, ob die Erfiillung der vorgenannten
beiden Gesichtspunkte ev. durch Heranziehung wesentlich kiirzerer
oder erheblich lingerer Wellenlingen aussichtsreichere Perspektiven
eroffnet. Manche namentlich von auslandischen Radioamateuren er-
zielten Resultate scheinen nicht ungeeignete Gesichtspunkte fiir die
weitere Entwicklung und Ausbildung der Rundfunksender zu bieten.

Die Bestrebungen, Heranziehung méglichst einfacher Empfangsmittel,
insbesondere solcher Zuleitungsanordnungen wie z. B. der Lichtleitungen,
um mit Hochfrequenzenergie tunlichst zu sparen, miuliten nach Mog-
lichkeit unterstiitzt werden. Vielfach ist mit Bezug hierauf noch die
nétige Aufklarungsarbeit beim groBen Publikum zu bewirken, um zu
beweisen, mit wie einfachen Mitteln, mindestens im direkten Bereich
der Rundfunksender ein einfacher und doch auch kiinstlerisch meist
recht befriedigender Empfang moglich ist.

Die weitere Entwicklung diirfte auch darauf hinzielen, den Empfang
einer tunlichst groflen Zahl anderer Sender mit einfachen Mitteln fiir die
Rundfunkabonnenten zu gewahrleisten. Es ist hierbei daran gedacht,
dafl zunichst von den eigentlichen Rundfunksendern, spater aber auch
von den Relaisstationen, aufler der eigenen Sendung auf bestimmter
Welle noch diejenigen aller iibrigen Sender auf den verschiedenen anderen
Wellen mit verbreitet werden. KEs wiirde alsdann beispielsweise mog-
lich sein, daf ein Hamburger Rundfunkabonnent, welcher mit einfachem
Kristalldetektorempfinger aus der Lichtleitung empfangt, nicht nur
Hamburg, sondern auch Berlin, Miinchen, Frankfurt am Main, Stutt-
gart, Breslau, Konigsberg usw. empfangen kann.

Eine gewisse Einwirkung auf die Programme erscheint zweckmaBig.
Es ist ohne weiteres zuzugeben, dal} die deutschen Programme stindig
besser geworden sind, und dafl einige ganz ausgezeichnete Darbietun-
gen pflegen. Es liegt aber naturgemil in der Sache begriindet, dali, wie
bei jeder technischen Entwicklung auch hier entsprechende Fortschritte
zu beriicksichtigen sein werden. Abgesehen von der Sendung von politi-
schen Wahlreden und Auslandspropaganda sollte im tbrigen jede poli-
tische Nuance aus dem Rundfunkprogramm ferngehalten werden, denn
die Zahl derer, die hieran Anstol nehmen, ist keine geringe.

Ebenso sollte aus den Rundfunksendungen tunlichst jede Reklame
fortgelassen werden. Dieselbe wirkt umso stérender beim Rundfunk,
als man nicht wie bei gedruckten Anschligen und Inseraten einfach
iber dieselben hinwegsehen kann, sondern sie vielmehr mit anhéren
mufl, um den Einsatz der nichsten nicht reklamehaften Darbietung



48 Definition und Berechtigung des R.-T.-Betiiebes.

nicht zu versdumen. Wenn zur Stiitzung der Rundfunksender tatséch-
lich Reklamen gesendet werden miissen, so miissen diese auf ganz be-
stimmte Zeiten beschrankt werden, so daB es jedem Rundfunkabonnen-
ten, der die Reklamen nicht zu héren wiinscht, mdglich ist, wihrend
dieser Zeiten sich vom Empfang fernzuhalten.

M. Zukunftsaussichten der R.-T. und des
Wired-Wireless.

In Amerika hat sich folgende Art fiir den Empfang auswértiger
Stationen in den Grofstadten eingebiirgert, um teure Apparate zu sparen
und die zahllosen beim Fernempfang in der Grofistadt vorhandenen
Storungen auszumerzen:

Man stellt in den betreffenden H&ausern, in denen eine Reihe von
R.-T.-Interessenten fiir diese Empfangsart wohnen, einen sehr hoch-
wertigen Empfanger auf, welcher mit einer moglichst guten Antenne
verbunden ist. Mit diesem Empfanger werden die betreffenden aus-
wértigen Stationen genommen, und es wird ein kleiner Sender hiermit
gespeist, welcher auf die Lichtleitung oder ein sonst hierzu in den be-
treffenden Hausern angebrachtes Drahtsystem arbeitet. Alsdann kann
jeder Interessent sich mit billigem Detektorapparat an dieses Netz
anschliefen und empfangt die auswéartigen R.-T.-Darbietungen.

Es ist dieses die praktischste Form des ,,Wired-Wireless*‘.

N. Darf der Amateur Dritten patentierte Apparate und
Schaltungen benutzen lassen. oder muf} er hierbei
patentrechtliche Vorschriften beriicksichtigen ?

Das deutsche Patentgesetz, das auf den Forderungen der GroS-
industrie und des GrofSkapitals beruht und vom 7. April 1891 datiert,
lautet in Paragraph 4 wortlich wie folgt:

Das Patent hat die Wirkung, dafl der Patentinhaber ausschlieBlich befugt ist,
gewerbsmiBig den Gegenstand der Erfindung herzustellen, in Verkehr zu bringen,
feilzuhalten oder zu gebrauchen. Ist das Patent fiir 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 gewerbsmafBiige Inverkehrbringen,
Feilhalten und Gebrauchen geschiitzt. Entsprechendes gilt fiir Gebrauchs-
muster (§ 4 des Gesetzes vom 1. 6. 1891). Jede private Benutzung des
Gegenstandes der Erfindung fillt also nicht unter das Patentgesetz. Nun
stellt aber die Benutzung eines patentierten Apparates oder einer paten-
tierten Schaltung durch den Radioamateur unter keinen Umsténden
eine gewerbsméfige oder gewerbliche Benutzung dar, sondern erfolgt aus-
schlieBlich aus privaten Interessen der Belehrung oder Unterhaltung.
Daher ist jede derartige Benutzung dem Radioamateur aus patentrecht-
lichen Griinden vollkommen freigestellt, ohne dafl der Patentinhaber,
Lizenznehmer oder dergleichen irgendein Einspruchsrecht geltend
machen kénnte. Fir den Radioamateur gibt es keine patentrechtlichen
Eingrenzungen.
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Der Amateur hat lediglich die von Staats wegen erlassenen allge-
meinen Vorschriften iiber die Benutzung radiotelegraphischer Anlagen
zu beriicksichtigen.

II. Geschichtlicher Uberblick.

1. Vorliufer der drahtlosen Nachrichteniibermittlung.

Das berithmte Froschschenkel-Experiment von Galvani im Jahre
1789 ist als vielleicht erste Ferniibertragung elektrischer Induktions-
strome anzusehen?). Hierbei war, in drahtlosem Sinne gesprochen, der
Froschschenkel der eigentliche Empfénger, der kupferne Haken, mit
dem der Schenkel einschliellich der Nerven befestigt war, der Emp-
fangsluftleiter. Jedesmal wenn aus dem Konduktor einer in der
Néhe des Froschschenkels befindlichen Elektrisiermaschine Funken ge-
zogen wurden, also der ,,Sender® in Tatigkeit trat, geriet der Schenkel
in Zuckungen. Eine metallische Verbindung zwischen Maschine-Sender
und Froschschenkel-Empfanger bestand nicht. Man hatte es vielmehr
mit einer Energieiibertragung zu tun, die Galvani falschlich als eine
Folge des ,,Lebenselixiers’ ansah.

a) Erste Versuche einer drahtlosen Nachrichteniibermittlung mit
Niederfrequenz.

Von spéteren Versuchen, ohne Leitung sich zu verstindigen, 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 Erdriickleitung fiir Telegraphenstréme entdeckte
und die Moglichkeit einer drahtlosen Telegraphie versuchte, stellten
eine Telegraphie ohne fortlaufenden Metalldraht unter Verwendung von
elektrischen Leitungsstrémen durch das Wasser hindurch her, und es
gelang ihnen, eine Verstindigung sogar bis auf etwa 2 km zu erreichen.
Beachtenswert ist, das Morse bereits den Begriff ,,Abstimmung be-
sessen hat, welcher fir die drahtlose Telegraphie von gréfter Bedeu-
tung wurde.

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

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

1) Vor einiger Zeit ist das Froschschenkel-Experiment von Lefeuvre auf
grofere Entfernung, und zwar zwischen Rennes—Paris (310 km) in derart ab-
gedinderter Form wiederholt worden, daf3 der Froschschenkel direkt als Empfangs-
apparat fiir 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 Rull ge-
schwirzten Trommel die Radiotelegramme der Eiffelturmantenne direkt aufschrieb.

Nesper, Radio-Telephonie, 6. Aufl. 4
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welcher Stromstirke und Geschwindigkeit der Elektrizitit als identisch
angenommen werden, und von Kirchhoff (1857).

Im Jahre 1867, insbesondere fuflend auf den Experimenten von
Faraday, entwickelte sodann J. C. Maxwell vor der Royal Society
in London seine berithmte Theorie des Elektromagnetismus einschlieB-
lich des Vorhandenseins elektromagnetischer Wellen, und in gewissem
Sinne wurde bereits durch die Feststellung von v. Bezold (1870), daB
die von einer Kondensatorentladung herriihrenden schnellen Schwin-
gungen ,,Interferenzphénomene’ zeigen, ein experimenteller Beweis ge-
liefert.

Maxwell entwickelte bereits, daB3 von der elektrischen Funkenent-
ladung Krafte ausgehen, welche sich mit Lichtgeschwindigkeit und in
Wellenbewegungen durch den Raum, den er sich mit Ather ausgefiillt
dachte, fortpflanzen.

Eine absolut bewuBte und beabsichtigte drahtlose Nachrichteniiber-
mittlung hat sodann 1879 der Erfinder des Mikrophons D. E. Hughes
der Royal Society in London vorgefithrt. Seine Anordnung war fol-
gende: Als Sender wurde eine kleine Induktionsspule mit einer Funken-
strecke, als Empfanger, der etwa 400 m entfernt vom Sender aufge-
stellt war, ein loser Kohdrenzkontakt benutzt, der beim Auftreten von
elektromagnetischen Wellen seinen Widerstand anderte. Letztere An-
derung rief in einem mit dem Kontakt verbundenen Telephon Geréausche
hervor, welche man abhérte, und so wurde bei Verwendung des Morse-
alphabets eine Verst'andigung auch auf gréBere Entfernungen moglich.

Ferner ist auch noch in diesem Zusammenhang der ,,Abstnnmungs-
apparat von Crookes erwihnenswert, welcher eine gewisse Ahnlich-
keit mit der 1904 von Telefunken benutzten ,,Fernwellenmefieinrich-
tung* besitzt. Crookes hat auch bereits (1892) ein wahrhaft grofartiges
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, Ansétze von
Antennen- und Erdverbindungen zu nehmen, rithren wohl von Dolbear
(1882 und 1886) her.

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

—b e
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Abb. 17. Erste antennenartige Sender-Empfiangeranlage von Dolbear.

wihrend der andere mit der Kapazitiat b verbunden war ; getastet wurde
mit der Morsetaste c.
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Als Empfénger wurde eine dhnliche Anordnung benutzt und als
Empfangsindikator diente ein Telephon d1).

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

Zwar war, wie schon bemerkt, durch Kirchhoff und Thomson
bereits in den dreiBiger Jahren des vorigen Jalirhunderts eine theore-
tische klare und einwandsfreie Erklarung 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 iiber 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 Empfénger herzustellen,
die Wellenlange 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, daf die von ihm gefundenen Sender und Empfanger fiir eine
Nachrichtentibermittlung auf groBere Entfernungen inbetracht kommen
koénnten. Leider verstarb er zu frith, um seine Pléne ausfiihren zu
kénnen.

Auf der grundlegenden Hertzschen Theorie fuflen alle nachfolgenden
Forscher und Konstrukteure der drahtlosen Nachrichteniibermittlung.

d) Vervollkommnung der Hertzschen Versuchanordnungen und

weiterer Ausbau der Schwingungstheorie von 0. Lodge. Entwicklung

des Resonanzgedankens und des geschlossenen Schwingungskreises
sowie der StoBerregung.

Nachst Hertz ist O. Lodge (seit 1889) anzufiihren, welcher nicht
nur die Hertzschen Versuchsanordnungen weiter vervollkommnet hat,
— so hat Lodge schon 1894 der Royal Institution den Hertzschen
Sender in Verbindung mit dem 1892 von E. Branly wiederentdeckten
Kohiarer als Empfangsdetektor vorgefithrt — sondern auch bereits in
erheblichem Mafle die drahtlosen Sende- und Empfangseinrichtungen
unter Hinzufiigung 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 Ausfiithrungen Dolbears
direkt entnommen wurde, bei Verwendung der Wechselstrommaschine @ ist nicht
verstdndlich.

4*
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um grofe Antennenenergien und damit auch grofle Reichweiten er-
zielen zu kénnen.

Den Abstimmungsgedanken finden wir bei Lodge immer wieder
und in jeder Form behandelt. Die ersten Betrachtungen iiber das rich-
tige Abreiflen von Funkenvorgingen in Funkstrecken und damit die
sog. ,,StoBerregung’ verdanken wir ihm.

e) N. Teslas Anordnungen einer drahtlosen Nachrichteniibermittlung
fiir ,grofe und kleine Entfernungen®. Tesla-Transformator.
Abstimmung des Empfingers auf den Sender,

Neben Lodge ist Nicola Tesla (1893/94) zu nennen, dessen auler-
ordentliches experimentelles Geschick oft zu guten Vorschligen fiir die
drahtlose Nachrichtentibermittlung fithrte. In dem beinahe als Offen-
barung anmutenden Buche von Tesla ,,Untersuchungen iiber Mehr-
phasenstrome’ (1894) finden sich mehr als die Ansédtze zu vielen
Erfindungen, welche erst in spiateren 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 Sto-
rungen der elektrischen Feldintensitit, d. h. also Potentialschwankun-
gen ausnutzen.

Das Schema der Teslaschen Anordnung gibt Abb. 18 wieder.

PPy "
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Abb. 18, Die Teslaanordnung eines Systems der drahtlosen Telegraphie.

Die Wechselstromquelle o, als welche sich Tesla eine Maschine
denkt, die ,,den elektrostatischen Zustand der Erde zu storen’ geeignet
ist (obgleich T'esla den Hertzschen Oszillator kannte und selbst hervor-
ragende Hochfrequenzumformer [,,Tesla-Transformatoren®] schon seit
ca. 1892 benutzte) ist einerseits mit einem in die Luft ragenden Koérper
groBer Oberflache ¢, andererseits mit einer noch grofler sein sollenden
Erdung b (z. B. Wasserleitung) verbunden.

Die von dieser Einrichtung erzeugten Wellen sollten durch die Erde
nach dem dem Sender gleichgebauten Empfanger d hingeleitet werden.
Wesentlich ist es nun, dafl es Tesla bereits ausspricht, da3 der ,,Emp-
fanger auf den Sender abgestimmt sein soll*.

Einen ,,Detektor e kannte Tesla merkwiirdigerweise nicht. Wohl
infolgedessen hat er seinen Gedanken nicht in die Praxis umgesetzt.
Aber an die Empfangsverstirkung mittels einer ,,Synchroneinrichtung*
hat er bereits gedacht.

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

Als weiterer Pionier der drahtlosen Telegraphie kommt Popoff
inbetracht. Dieser versuchte 1895 die atmosphérischen Stérungen zu
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registrieren, indem er mittels eines in die
Luft ragenden Drahtgebildes ¢ (Abb. 19)
die atmosphéarischen Potentialschwankun-
gen auf einen von Branly 1890 wieder-
entdeckten geerdeten Koharer b, bestehend
in einer Glasréhre mit Eisenfeilspinen zwi-
schen zwei Metallelektroden, iibertrug,
welcher beim Auftreten von Spannungs-
differenzen im Luftleiter leitend wurde, und
eine elektrische Klingel c mittelseines Relais
d und Batterie e in Tétigkeit setzte. Um
denKoharer wiedernichtleitend zu machen, Abb- 19.;Jer I%hé‘;erempf?nger
benutzte Popoff die Signalklingel ¢ gleich- mit geer fggrP;n ppo?rf]gsan enne
zeitig auch zum Klopfen der Kohérerrohre, '
Diese Anordnung gibt auch ein Bild des einfachsten und tatsichlich
auch von Marconi in der ersten Zeit benutzten Empfangers wieder.
Der Empfanger mit dem Luftleiter war somit bereits 1895 vorhanden.

2. Stark gedampfte, funkenerregte Sender und
Kohirerempfinger ohne Abstimmung
(1896—1900).

a) Die Righi-Anordnung. Marconis erste Versuche.

Als bald darauf A. Righiin Bologna eine aus drei Elektrodenkugeln
bestehende, besonders wirksame Funkenstrecke herstellte und dieselbe
in seiner Vorlesung iiber elektrische Wellen vorfiihrte (1896), falite 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 bemiiht hatte, mit
dem Righischen Oszillator allein, auch wenn er einen Brennspiegel
anwandte, einigermaflen befriedigende Resultate zu erreichen.

Zu diesem Zwecke verband Marconi (1896) die eine AuBenkugel
der Righischen Funkenstrecke mit einem Luftdraht, die andere AuBen-
kugel mit der Erde und erzeugte auf diese Weise relativ weitreichende,
kraftige elektromagnetische Oszillationen, welche auf den mehrere Kilo-
meter entfernt befindlichen Empfanger iibertragen wurden.

Der hochgefiihrte Sendeluftdraht ist somit das eigentlich Neue, das
Marconi hinzufiigte. AuBlerdem aber erdete er bereits den Luftleiter
und hatte somit, ob zufélligerweise oder beabsichtigt, mag dahinge-
stellt bleiben, die an sich wirkungsvollste und beste Anordnung ge-
schaffen. Man wird zugeben miissen, daBl gerade durch dieses Hinzu-
fiigen und durch die Experimente in groferem MafBstabe als in einem
begrenzten Laboratorium, Marconi als der eigentliche Schopfer der
drahtlosen Telegraphie anzusehen ist.

Die geschilderte einfache Marconische Senderanordnung aus dem
Jahre 1896 gibt Abb. 20 wieder, wéhrend die dazugehorende Empfangs-
anordnung, welche identisch mit dem Popoffschen Empfanger ist, in
Abb.20 rechts dargestellt ist. Es ist hierinfein Induktor, der voneiner Bat-
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terie gespeist wird; g ist die eigentliche Funkenstrecke, die von Hilfs-
funkenstrecken kb aufgeladen wird (Righischer Dreifunkenstrecken-
Oszillator) und 7% ein Luftleiter. Mittels des In-
duktors f wird der Luftleiter t£, der an seinem oberen,
an einem Galgen isoliert aufgehingten Ende zweck-
miBig eine vergroferte Kapazitit k besitzen sollte,
und der eine gewisse Kapazitat gegen Erde darstellt,
aufgeladen. Es entsteht in der Funkenstrecke ein
Funkeniibergang, nach der Anschauung von Hertz
werden elektromagnetische Kraftlinien von dem Sende-
luftleiter abgeschniirt und wandern in den Raum
hinaus. Ein Bruchteil derselben, — leider nur ein recht
geringer —, wird von dem fernen Empfangsluftleiter
aufgenommen und dem Kohérer zugefithrt. Durch
die aufgenommenen Schwingungen wird dieser Koharer
Abb. 20. leitend, schlieft einen Batteriestromund bringtz. B.eine
Marconis Funda- Klingel zum Té6nen oder betitigt einen Morseapparat.
Der tg%:&%ﬁ“%ﬁ%i Sendet man nun z. B. im Rhythmus der Morse-
kensender. zeichen elektromagnetische Wellen von der Sende-
station aus, so kann man, wenn beide Luftdrahte gleich

oder anniahernd gleich lang gemacht sind, d.h. wenn sie sich ,,in Ab-
stimmung‘‘ befinden, im Empfinger die Zeichen z. B. mittels der
Klingel hérbar machen, oder mit dem Morseapparat aufschreiben.

Hiermit war also eine Nachrichteniibermittlung ohne fortlaufenden
Leitungsdraht gegeben.

Die grundlegende Marconianordnung hatte aber eingreifende Mangel,
welche zwar einen drahtlosen Verkehr auf einige Kilometer zuliel, —
Marconi telegraphierte 1897 im Golf von Specia auf ca. 18 km und im
selben Jahre {iber den Bristolkanal zwischen Lavernack point und Brean-
down, an welchen Versuchen A. Slaby teilnahm, — nicht aber eine Ver-
groflerung der Stationen und damit der Reichweiten erlaubte.

Die Hauptfehler dieser Anordnung waren die geringe Schwingungs-
kapazitit und die groBe Dampfung. Diese letztere riithrte daher, dafl
der Luftleiter, welcher gleichzeitig auch die Schwingungskapazitat dar-
stellt, infolge seiner geradlinig ausgestreckten Form nur eine kleine
Kapazitit besall und alle ihm zugefithrte Energie sofort an den Raum
abgibt. Hin geschlossener Schwingungskreis, welcher im Gegensatz zu
diesem offenen Luftleiter die Energie in Ruhe angesammelt hatte, war
nicht vorhanden. Die groBe Dampfung hat aber den weiteren Ubel-
stand der geringen Abstimmungsmdoglichkeit im Gefolge. Einander be-
nachbarte Sendestationen muflten daher, um iiberhaupt mit Empfangs-
stationen telegraphieren zu kénnen, mit sehr voneinander verschiedenen
Wellenlangen arbeiten und storten sich auch dann noch. Der zweite
Ubelstand dieses sog. einfachen Marconisenders war die geringe An-
tennenkapazitit wodurch die in elektrische Wellen umzusetzende
Energie nur gering sein konnte. Infolgedessen war auch die Reich-
weite, welche sich selbst bei Vergrofierung der Luftleitergebilde und
bei Verstidrkung der Energiequelle erzielen lieflen, nur klein.




Abgestimmte, funkenerregte Sender und Empfanger. 5b

b) Absendung des ersten bezahlten ,Marconigramms¥.

Von derStation auf den needles wurde 1898 das erste bezahlte ,,Marconi-
grajmm® von W. Thomson (Lord Kelvin) an Sir G. Stockes gesandt.

1898 erfolgte alsdann auch die erste drahtlose Schiffsinstallation
auf dem Dampfer ,,Flying Huntres®.

¢) Beginn der drahtlosen Arbeiten in Deutschland durch Slaby-Arco
(A.E.G.) und F. Braun (spiter zusammen Siemens und Halske).

In Deutschland begann bald nach Bekanntwerden der ersten Marco-
nischen Erfolge, und nachdem sich die Ankaufsverhandlungen mit Mar-
coni zerschlagen hatten, eine intensive Tatigkeit auf diesem Gebiete.

Zuerst war es die funkentelegraphische Abteilung der Allgemeinen
Elektrizitatsgesellschaft, welche auf Veranlassung von A.Slaby nach
dem System Slaby-Arco drahtlose Stationen herstellte. Seit 1898
beschaftigte sich ferner auch F. Braun in Straflburg zuerst mit einem
Hamburger Konsortium, spiter 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 Fehlschligen, Schaltungen und Konstruktionen
zu finden, welche in ihren Grundgedanken zum Teil sogar heute noch
in Benutzung sind.

3. Abgestimmte, funkenerregte Sender und Empfanger mit
verminderter Diampfung, geschlossener Schwingungskreis
(1900—1906).

a) Geschlossener Schwingungskreis beim Sender und Empfinger;
hierdurch geringere Dimpfung und wesentliche Steigerung der
Energie und Reichweite, jedoch auch Zweiwelligkeit.

Als wesentlichste Verbesserung des urspriinglichen einfachen Mar-
conisenders mufl 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 groflen Vorteil -l:/

mit sich, daB die Resonanz !

in allen ihren Einzelheiten = -
voll und ganz ausgenutzt Abb.21. Der geschlossene Schwingungskreis
werden konnte. BEs gelang bei Sender und Empfanger.

hierdurch auf der Senderseite

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
Kapazitit des Luftleiters angewiesen, sondern man hatte eine grofle
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Schwingungskreiskapazitidt, indem man einen geschlossenen Kreis aus
Leydener Flaschen, welche bei kleinen raumlichen Abmessungen eine
grofie Kapazitat 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
groflen Leydener Flaschenkapazitat sehr gesteigert werden und daher
auch die ausgestrahlte Energie gegeniiber dem einfachen Marconi-
sender ganz wesentlich zunehmen.

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

Man konnte nunmehr auch daran gehen, Stationen fiir gréfiere und
grofle 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 hierfiir.

b) Prioritit des geschlossenen Schwingungskreises (0. Lodge,

G. Marconi, Slaby-Areco und Braun). Sendererdung (G. Marconi),

Gegengewicht (F. Braun). Erkenntnis der Wirkungsweise des
gekoppelten Funkensenders von M. Wien.

Die Frage, wer zuerst den schon frither (1897) von O. Lodge an-
gegebenen geschlossenen Schwingungskreis bewulBt in die drahtlose
Telegraphie eingefiihrt hat, mag offen bleiben. Es scheint, dafl zuerst
Marconi ihn angewandt hat, und da8 ihn darauf sowohl Slaby-Arco
als auch Braun ziemlich gleichzeitig benutzt haben.

Die Sendererdung, und hiermit fiir die Anordnungen jener Zeit das
Ei des Kolumbus, rithrt aber von Marconi (1896) her, und es ist inter-
essant, dafl Braun auf die Erdung in jener Zeit ganz verzichten wollte
und sie in seinen Verdffentlichungen entweder tberhaupt nicht ge-
zeichnet hat, oder aber in Form eines viel zu kleinen ,,Gegengewichtes‘’
zur Antenne benutzt wissen wollte. Marconi und Slaby-Arco haben
hingegen von Anfang an an der Erdverbindung am Sender und Emp-
fanger festgehalten und nur dort nach dem Vorgange von Lodge die
Erdung durch ein moglichst grofies Gegengewicht erseuvzt, 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 mufl die Einfithrung der ,,Abstimmung® angesehen
werden, da nur durch sie der Maximaleffekt beim Sender und Emp-
fanger erzielt werden kann, infolgedessen auch nur auf diese Weise grolle
Reichweiten herzustellen waren.
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Zwar hatte, wie bereits oben bemerkt, schon O.Lodge (1889/90)
die ersten eingehenden Untersuchungen iiber das Resonanzsystem oder
die ,,Syntonik‘* angestellt. Auch hatte Lodge in seinen spateren Dar-
stellungen und Patentschriften immer wieder das Resonanzprinzip be-
tont. Trotzdem war es Marconi vorbehalten, dasselbe in die drahtlose
Praxis einzufiihren. Die wesentlichsten Gesichtspunkte finden sich in
seinem britischen Patent Nr. 7777/1900 zusammen mit der Erkenntnis
der Schwingungsvorgange im offenen und geschlossenen Resonanzkreise
fir gekoppelte Sender und Empféanger. Die betreffende Stelle lautet
wortlich folgendermalBen:

,,Um die zweite der eingangs erwihnten Voraussetzungen einer hohen Leistung
zu erfilllen, miissen nicht nur Geber und Empfénger gleichgestimmt (synton)
sein, sondern es miissen auch sowohl an der Gebe- als auch an der Empfangsrolle
die primédre und die sekundare Leitung des Umformers gleichgestimmt sein, indem
das Produkt von Selbstinduktion und Kapazitét firr die vier in Betracht kommen-
den Leitungen denselben Wert hat.<

Auch von A. Slaby 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 groBter Aktualitit, gegen welche leider
immer noch manchmal verstofen wird.

Die Slabysche Fassung lautet:

,Jeder Draht gerdat durch irgendwelchen elektrischen Anstofl immer in solche
Schwingungen, daf} an seinen freien Enden Spannungsbéuche sind. Am stirksten
werden diese Schwingungen, wenn bei den auftreffenden Wellen Resonanz vor-
handen ist, d. h. wenn die auftreffenden Wellen dieselbe Schwingungsdauer haben,
wie die Higenschwingung des Drahtes.*

Eine Reihe weiterer Fortschritte war durch die Einfiihrung des
Ressonanzgedankens ermdoglicht.

Spater und zwar 1904 hat Fessenden bereits unter Benutzung
des Prinzips der ,,losen Kopplung* den ,,Aussiebegedanken’ noch weiter
entwickelt, und mit dem Sekundérsystem ein Tertidrsystem oder noch
weitere abgestimmte Kreise lose gekoppelt. Mit dem letzten Kreis wird
der Detektor verbunden. Wenn man auch bei jedesmaliger Energie-
iibertragung von einem System auf das nachste, selbst wenn man die
Kreise schwach gedampft gestaltet, etwas Energie verliert, so ist dennoch
dies ein Weg, um im wesentlichen von atmosphérischen Stérungen und
von Schwingungen nicht gewiinschter Stationen freizukommen.

¢) Wellenmesser und elektrolytische Zelle.

Mit der Konstruktion des Zenneck-Franke-Donitzschen Wellen-
messers (1902/03) hérte 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 MeB- und damit
ZweckmaBigkeitstechnik.

Als groBer Fortschritt war es (1903) ferner anzusehen, dall der zwar
manchmal sehr empfindliche, aber nie recht zuverlassige Koharer durch
den elektrolytisch wirkenden Detektor von G. Ferrié und W. Schlé-
milch ersetzt wurde, der aus einer dullerst feinen Spitze eines Edelme-
talls in angesduertem Wasser besteht. Wenn dieser Detektor nicht gerade
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von starken atmosphérischen Stérungen iiberreizt wurde, stellte er einen
hochempfindlichen, im wesentlichen integrierend wirkenden Detektor
der drahtlosen Telegraphie dar.

4. Ungedampfte Sender (Lichthogenschwingungen und maschi-
nell erzeugte Schwingungen), Funkensender mit gesteigerter
Funkenzahl (rotierende Funkenstrecken, Stoerregung) zwecks
Erzielung eines musikalischen Tonempfangs. Detektor-, Tikker-
und Schwebungsempfang, Rohrensender, Verstirkung der
Empfangsschwingungen, Verbesserung der
Storungsfreiheit 1906 bis etwa 1920).

a) Die Duddell-Poulsen-Anordnung.

Man suchte daher seit langem die Schwingungen mdéglichst konti-
nuierlich und ungeddmpft zu gestalten, um reine, von keiner Damp-
fungserscheinung und Riickwirkung beeinflufite 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
einen elektrischen Lichtbogen, der von Gleich-
strom gespeist wurde.

Z Seine in Abb. 22 schematisch wiedergegebene
z b Anordnung, in welcher ¢ eine Gleichstromquelle,
E 4 b ein Lichtbogen zwischen zwei Kohleelektro-
den, ¢ ein Kondensator sehr grofler Kapazitat
und d eine Selbstinduktionsspule ist, hatte aber
Abb. 22. Die Duddell- zwei Nz}chteile. Einmal war die Schvi/ingungs-
Poulsensche Lichtho- folge nicht rasch genug, die Wellenlinge war
genanordnung, mit wel- also fiir den drahtlosen Verkehr viel zu grof3,
cher zuerst ungedédmpfte  und zweitens war die mit dieser Anordnung zu
Schwingungen —erzeugt  orziclende Hochfrequenzenergie zu gering. Ent-

wurden, die die draht- . . .
lose Telephonie (R.-T.) Z0g man dem Lichtbogen etwas zuviel Energie,
ermdglichten. so setzte das Schwingungsphéanomen sofort aus,
und im allgemeinen erlosch der Lichtbogen sogar.

Die praktische Liosung des Problems war erst V. Poulsen (1902/03)
vorbehalten. Poulsen lie den Duddellschen Lichtbogen in einer
Atmosphére von Wasserstoff oder wasserstoffhaltigen Gasen brennen.
Er umgab diese Anordnung mit einem abschlieBenden Gefafl, brachte
ferner ein Magnetfeld so an, daBl die Kraftlinien den Lichtbogen
schnitten oder mit ihm parallel verliefen und kiithlte im Bedarfsfalle
eine oder beide Lichtbogenelektroden, von denen zweckméfig eine aus
Metall, die andere aus Kohle hergestellt sein sollte. Durch diese Kombina-
tion war mit einem Male alles erreicht, was jahrelang erstrebt wordenwar.

Der Poulsensche Lichtbogen, welcher vorziigliche resonanzfihige
Schwingungen erzeugte, lieferte Energien bis zu mehreren Kilowatt
Schwingungsenergien und lieB eine Wellenskala von ca. 100—20000 m
herauf und mehr erzeugen.
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Es war somit eine REinrichtung geschaffen, bei welcher alle beim
drahtlosen Sender erstrebten Vorteile fast miihelos erzielt wurden. Man
hatte einen ungedédmpften Sender, da von der Gleichstromquelle sofort
die in Hochfrequenz umgesetzte und von der Antenne ausgestrahlte
Energie nachgeliefert wurde und hatte somit eine fast vollkommene
Resonanzfahigkeit (nur noch die Empfangerdampfung kam inbetracht)
und damit eine auBerordentlich weitgehende Stérungsfreiheit. Die
Wellenveranderung, welche bei den Funkensendern bis dahin nur
schwierig und kaum je rasch méglich war, konnte in einfachster Weise
und mit handlichen Apparaten in Bruchteilen einer Sekunde vorgenom-
men werden, da die auftretenden Spannungen gegeniiber 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 gelost
betrachten, da es nur notwendig war, mit der Senderantenne ein Mikro-
phon zu verbinden, welches beim Besprechen die ausgesandten Wellen
im Rhythmus der Schallschwingungen veréinderte. Fiir den Empfianger
konnte eine der bekannten Empfangsschaltungen unter Verwendung
eines Telephons und eines integrierenden Detektors ohne weiteres ver-
wendet werden.

Die ungeddmpften Lichtbogenschwingungen sind an sich im Emp-
fangstelephon unhérbar, da nur bei jedem Einsetzen und jedem Auf-
horen infolge der Gleichrichtung der Schwingungen durch den Detektor
die Telephonmembran angezogen und wieder losgelassen wird, wodurch
nur ein knackendes Gerausch im Telephon entstehen wiirde, unabhéngig,
ob ein Strich oder Punkt des Morsealphabets gesendet wird. Infolge-
dessen schaltete Poulsen fiir den Empfang der kontinuierlichen Schwin-
gungen in den Empfénger einen Unterbrecher (Tikker) ein, welcher sehr
hiufig in der Minute einen Kontakt 6ffnet und schlieft. Die konti-
nuierlichen Schwingungen werden hierdurch in einzelne Gruppen zer-
legt, so daB man sie im Telephon mit oder ohne Benutzung eines De-
tektors abhtren kann. Diese Gruppen konnen in langere oder kiirzere
Abteilungen, Strichen oder Punkten des Morsealphabets entsprechend
geteilt werden, und es sind auf diese Weise Morsezeichen zu empfangen.
Dadurch, daB der Tikker nur einen auBerordentlich geringen Prozent-
satz der Empfangsenergie verbraucht und fast den gesamten aufge-
nommenen Empfangsbetrag dem Telephon zufiihrt, arbeitet er mit einer
aullerordentlich geringen Dampfung. Die mit ihm zu erzielende Emp-
findlichkeit und Lautstarke war etwa 4—5mal derjenigen eines normalen
Detektorempfangs iiberlegen.

b) Die Kristalldetektoren.

AuBlerdem hatte damals (etwa 1906) eine andere Art von Detektoren
gerade fiir den Empfang von ténenden Funkensendern sich Bahn ge-
brochen, und zwar die Kristall- oder Mineraldetektoren (als erster ist
offenbar der Karborunddetektor von Dunwoody [1906] anzusehen),
welche in der Zeit vorca.1906— 1918 allein das Empfangsgebiet beherrscht
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haben und erst neuerdings mehr und mehr durch die Roéhre abgelost
worden sind. Die Kristalldetektoren bestehen darin, dall ein Material
(z. B. Tellur, Aluminium), welches mit einem anderen geeigneten Kon-
taktmaterial (z. B. Zinkoxyd, Bleiglanz) eine wellenempfindliche Kon-
taktstelle bildet, fiir den Detektor in der Weise gewahlt wird, daf} das
eine als Spitze, das andere als gegen die Spitze anliegende oder gegen-
gedriickte 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. giinstigster
der Perikondetektor von Pickard (1907) anzusehen ist, ist der, daB sie
einfach und rasch auf eine meist auflerordentlich hohe Empfindlichkeit
eingestellt werden konnen, wodurch die Lautstirke im Empfanger und
damit die Reichweite ganz wesentlich gesteigert werden konnte.

In diese Zeit fallt noch die Einfithrung des ersten drahtlosen Zeit-
zeichendienstes durch die Station Camperdewn bei Halifax und die Er-
6ffnung des Marconischen Uberseedienstes.

¢) Gasdetektor von J. A. Fleming, Audion von L, de Forest.
Anordnung des Hilfsfeldes (Anodenfeldes).

AuBer den Kristalldetektoren begann schon damals (1904) J. A. Fle-
ming die Wehneltsche Ventilrohre fiir Empfangszwecke zu benutzen.
Zunschst noch ohne Hilfsfeld (Anodenfeld) und einfach in der Form,
daf die beiden Detektorelektroden durch Heizdraht bzw. Anodenblech
der Gasrohre ersetzt wurden. Die Ausfithrung war etwa folgende:

24

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

In einer evakuierten Glasréhre (Abb. 23) sind z. B. zwei voneinander
isolierte Metallfdden oder besser ein Faden und ein diesen umgebender
Metallzylinder eingeschmolzen. Der Draht t wird durch eine Gleich-
strombatterie ¢ zum Glithen gebracht und liegt an einem Pol des emp-
fangenden Schwingungskreises %, e, I, wahrend der andere 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 £ (Kathode)
sendet beim Glithen Elektronen aus, die durch die Schwingungen, welche
wihrend des Empfanges vom Luftleiter f aufgenommen und dem Kreisee,
h, I zugefithrt werden, verstarkt werden. Diese Verstarkungen, welche
im Rhythmus des Morsealphabets erfolgen, werden im Empfangstele-
phon g abgehért. Die Hilfsbatterie m (H. Brandes, L.de Forest)
dient dazu, die Empfindlichkeit ganz wesentlich zu steigern.

Lange Zeit hindurch sind diese Gasréhren fiir den Empfang als
Ventilrohren wirkend angewendet worden. So hat namentlich die Mar-
coni-Gesellschaft Empfanger gebaut, welche sich durch besondere Un-
empfindlichkeit und Storbefreiung gegeniiber atmosphérischen Stéo-
rungen auszeichnen sollen, und bei denen als wichtigster neuartiger
Teil die Gasréhre als Detektor benutzt wurde. Aber im Verhaltnis zur
Gesamtzahl] aller in der drahtlosen Praxis benutzten Detektoren waren
diese Ventilrchrenempfanger in der Minderzahl. Eine gewisse Wand-
lung trat erst ein, als de Forest (1907) den Gedanken der Gitterelektro-
denrohre aufgegriffen hatte und diese schon in einer technisch sehr
brauchbaren Form als Audion oder Ultraaudion anwandte.

Es mag zugegeben werden, dafl die Rohre als Empfangsindikator
gegeniiber dem gewdohnlichen Kristalldetektor, welcher nicht einmal
einer besonderen Hilfsspannung bedurfte, eine nicht unwesentliche Kom-
plikation darstellte. MuBte doch fiir das Heizen des Fadens, sowie fir
die Herstellung des Anodenfeldes je eine besondere Batterie bereit-
gestellt werden.

Méglicherweise kam auch als erschwerender Umstand fiir die Ein-
fithrung noch der hinzu, da8 es lange Zeit hindurch offenbar nicht gelang,
brauchbare Gasrohren fabrikationsm#flig zu erzeugen, eine Fertigkeit,
welche erst sehr viel spiter (ca. 1913) in ausgezeichneter Weise in Ge-
stalt von Hochvakuumréhren von J. Langmuir bekanntgegeben wurde.

Immerhin erscheint es heute ritselhaft, dafl sich nahezu 20 Jahre
lang die drahtlose Nachrichteniibermittlung mit relativ minderwertigen
Empfangsdetektoren ohne brauchbare Verstirkungsmdoglichkeit be-
gniigt hat, wie dies tatsichlich der Fall war.

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

d) Verwendung der Rohre als Verstiirker,

Schon die ersten Roéhrenmodelle von de Forest miissen das
Charakteristikum gezeigt haben, die aufgenommenen Schwingungen
zu verstirken. Jedenfalls war sowohl hinsichtlich der Rohre als auch
mit Bezug auf ihre Schaltung wohl alles gegeben, um die Verstér-
kung der Empfangsschwingungen zu bewirken. Es ist daher nicht
wunderzunehmen, daf das Verstarkerproblem, welches man zu jener
Zeit und auch spater noch auf verschiedenartigste Weise mit mecha-
nischen Mitteln zu losen versuchte, und welches durch das Ionenrelais
von Lieben, Reifl und Straul in ein neues Fahrwasser gekommen
war, in geradezu glinzender Weise restlos durch den Rghrenver-
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starker in der Praxis seine Erledigung fand. Heute wird man wohl nur
in Ausnahmeféllen ohne Verstarker empfangen (z. B. beim einfachsten
Kristalldetektorempfang). Derselbe ist ein integrierender Bestandteil
aller drahtlosen Empfinger geworden.

Die Verstarkung mittels der R6hre kann in der Weise bewirkt werden,
daBl man die Verstirkerrohre vor den eigentlichen Empfangsdetektor
schaltet (Hochfrequenzverstérkung). Man kann aber auch die Emp-
fangsschwingungen zunichst durch einen Detektor gleichrichten und
dann erst verstidrken, bevor sie dem Empfangsindikator (Telephon,
Lautsprecher) zugefithrt werden (Niederfrequenzverstarkung).

Ferner kann man auch beide Modalititen miteinander verbinden,
wie dies beispielsweise bei den Rahmenempféngern (siehe Abb. 25) aus-
gefithrt wird, und wodurch die Gesamtverstirkung naturgemiB eine
entsprechend erhebliche ist.

Ferner kann man die Kombination auch so ausfithren (Riickkopp-
lungseinrichtungen), dall bei Verwendung selbst nur einer Rshre diese
als Detektor, Schwebungsempfanger und Verstérker gleichzeitig dient.

¢) Schwebungsempfang (,,Heterodyneempfang®) von Fessenden.

Die Réhre kann aber nicht nur als Detektor, sondern auch als Ge-
nerator sehr schwach gedidmpfter oder ungedampfter Schwingungen
benutzt werden. Selbstverstandlich ist die so erzeugte Energie meist
nur gering, reicht aber immerhin fiir den hochempfindlichen ,,Schwe-
bungsempfang® aus.

Diesem liegt einschon 1902 von R. A. Fessenden ausgesprochener Ge-
danke zugrunde, auf der Sendeseite zwei Wellenziige fast gleicher Wellen-
lange 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 spiater (1905) hatte Fessenden diese auch fiir ungedimpfte
Schwingungen vorziiglich geeignete Schwebungsempfangsmethode, da
man mit ihr die kontinuierlichen Schwingungen ténend abhérbar macht,
dahingehend abgedndert, dall er vom Sender nur Schwingungen einer
Wellenléinge aussendet und am Empfénger selbst die zur Schwebungs-
frequenz erforderliche Hilfsfrequenz erzeugt.

Fessenden nannte diese Anordnung ,,Heterodynempfang*. Sie ist
ebenfalls in Abb. 23 in einer beispielsweisen Schaltung dargestellt. Der
die Hilfsfrequenz erzeugende Kreis nopg wird durch eine zweite Rohre o
z. B. eine Audionréhre o (von L.de Forest), welcher Schwingungen
moglichst 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. Mirz) und
Eiffelturm (21. Mai),
1911, 15.Juli. Beginn des Wetterdienstes vom Eiffelturm.
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g) Verwendung der Rohre als Sender.

Die Moglichkeit, durch die Réhre die Empfangsschwingungen zu
verstiarken, schlieBt bereits den Fall in sich, die Réhre direkt als Gene-
rator kontinuierlicher und ungeddmpfter Schwingungen zu benutzen.
Allerdings hat sich erst in spaterer Zeit (Generatorschaltung im
Audionfrequenzbereich von de Forest [1912] fir Hochfrequenz von
de Forest und A. MeiBBner [1913], Untersuchungen der Marconi-In-
genieure H.J. Round und C. S. Franklin betreffend die Dreielektro-
denrohre als Generator [Patentanmeldung vom 12, Juni 1913] und die-
selben Untersuchungen in Amerika von E. H. Armstrong (welche am
29. Oktober zum Patent angemeldet werden), diese Erzeugungsart un-
geddmpfter Schwingungen eingebiirgert. Der iiberaus giinstige Wirkungs-
grad dieser Umformungsmethode, insbesondere auch hinsichtlich der
Fortpflanzung, sichert ihr mindestens ihre Einfithrung fiir Stationen
fiir kleine und mittlere Reichweiten.

h) Antennen fiir gerichtete Telegraphie.

Teilweise anderen Zwecken dienen die als gerichtete oder geknickte
Antennen (Abb. 24) bezeichneten Luftleitergebilde, welche zuerst Mar-
coni anwandte. Ihr ver- R— - F;'“’
tikaler Teil ist verhaltnis- gl 1 ~
maBig kurz, dafir sind _..__!!\I E l —!\ ! - l rl
aber gleichlaufend mit der - ~ P 4 .
Erdoberfliche eine Anzahl gpp, 24. Gerichtete (geknickte) Antenne von
Drahte gefiihrt. Man er- G. Marconi.
halt auf diese Weise, ohne
allzu hohe und tbermaBig teure Masten anwenden zu miissen, eine
Antenne sehr groBer Kapazitit, welcher auch eine in Abb. 24 durch
den Pfeil angedeutete gewisse Richtkraft der ausgesandten Wellen zu
eigen sein soll.

Auch fiir andere Zwecke kann die Richtkraft der ausgesandten, bzw.
empfangenden Schwingungen wiinschenswert sein, so z. B. um die Lage
einer Schiffs- oder Landstation bei Nebel festzustellen oder fiir mili-
térische 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 spater von Braun (1905). Ersterer nahm die ,,Spiegel- und
Abschirmwirkung*‘ zu Hilfe, welche ein in unmittelbarer Nahe des Sende-
luftleiters angebrachter geerdeter und auf den Sendeluftleiter abge-
stimmter Luftdraht besitzt, wihrend Braun z. B. in den Eckpunkten
eines gleichseitigen Dreiecks aufgestellte Luftdrihte benutzte, die er
mit phasenverschobenen Schwingungen erregte. Da diese mit Funken-
schwingungen erzeugt werden sollen, ist es zu keinem fiir die Praxis
voll befriedigenden Ergebnis gekommen. Durch Verwendung von Nie-
derfrequenz-Hochfrequenztransformatoren oder auch Réhrensendern
diirfte wohl die Braunsche 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 spater
(1913)- dadurch wesentlich verbessert, daf er die Antenne zu einer
groBen Spule aufwickelte, wodurch er die Grundlage zu allen modernen
Spulenempfangern (Rohrenempfiangern) legte.

k) Rahmenantenne (Empfangsspulenantenne).

Durch die Ausbildung und Anwendung der Roéhrenverstiarker, ins-
besondere durch die Moglichkeit, den Schwellwert fiir den Empfang
nahezu beliebig zu erhdhen, ist nicht nur die Moglichkeit 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 villig neues Licht ge-
riickt worden. Man hatte mit einem Schlage die auf vielerlei Wegen mit
mehr oder weniger Erfolg versuchte Storbefreiung insbesondere von
atmosphérischen Stérungen erreicht.

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

welche selbst beim Emp-
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
herbeizufithren. ¢ ist
der hiermit verbundene
Abb. 25. Grundsatzliches Bild des Rahmen- Verstirker und Detek-
empfanges. torempfanger, wofiir in
den meisten Fallen eben-
falls ein oder mehrere Rohren benutzt werden. d ist das Empfangs-
telephon, welches entweder in Gestalt eines gewdhnlichen Fernhérers fiir
subjektiven Empfang oder auch, wenn der Empfang gleichzeitig meh-
reren Personen objektiv kenntlich gemacht werden soll, z. B. in Gestalt
eines Lautsprechers ausgefiihrt sein kann. Falls erforderlich, kann
noch ein weiterer in der Abbildung gestrichelt angedeuteter Apparat,
namlich ein Niederfrequenzverstirker e angeschaltet werden, um die
Amplitude der empfangenen Schwingungen noch weiterhin zu ver-
stérken.

Anstelle der kleinen Rahmenantenne kann man selbstverstindlich
auch ein anderes gréferes und vielleicht offeneres Antennengebilde be-
nutzen, wobei alsdann indessen der Vorteil der leichten Beweglichkeit
und groflen Stérbefreiung insbesondere gegen atmosphérische Stérungen
verloren gehen wird.
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Ein weiterer Vorteil der Rahmenantenne besteht in ihrer stark aus-
geprigten Richtwirkung, so daff man sich bei Benutzung derselben auch
von den Empfangszeichen anderer Stationmen gut freimachen kann.

5. Entwicklung der Radiotelephonie in den letzten Jahren.

a) R.-T. fiir jedermann.

Durch die Nutzbarmachung der Réhre, insbesondere fiir Verstiarker-
zwecke, ist nicht nur ein volliger Umschwung der Radioverkehrs-Tech-
nik eingetreten, sondern es ist auch méglich geworden, die Radiotele-
phonie fiir jedermann zu schaffen. Diese Radiotelephonie erméglicht
es, in grofler Ndahe vom Ortssender jedermann, mit billigen und ein-
fachsten Mitteln die Radiotelephonie-Darbietungen abzuhéren. In
groflerer Entfernung ist es gleichfalls méglich geworden, mit nicht allzu
komplizierten und keineswegs schwierig aufzustellenden Empfangs-
geridten einen Empfang mit Kopfhoérer, in den meisten Féllen sogar
mit Lautsprecher, von vielen Stationen zu gewihrleisten.

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
Empfangsverstarkung 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 Dreielektrodenrshre mit sekundirer Elektronenemission
vom Heizdraht aus.

Am 18 Méarz 1919 findet die erste R.-T.-Vorfithrung in Holland seitens
der Ned. Radio-Industrie im Haag zwischen Jaarbeurs und Utrecht
statt. Im November desselben Jahres beginnen die regelmifigen R.-T.-
Konzerte der Niederlandischen Radio-Industrie.

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

b) Arbeiten der Radioamateure.

Vom 8.—17. Dezember 1921 werden die ersten Versuche amerika-
nischer Radioamateure angestellt, um den Ozean mit 1 kW zu iiber-
briicken.

Im Februar 1922 findet der R.-T.-Dienst in die hollindische Presse
FKingang. Die hollindische Zeitung ,,dagbladen erhilt durch das
Pressebureau Vaz Dias in Amsterdam regelmi8ig aufradiotelephonischem
Wege ihre neuesten Nachrichten.

¢) Das Kurzwellensenden und -empfangen (G. Marconi).

1916 begann Marconi bereits mit seinen Versuchen, Kurzwellen
gerichtet mittels Spiegeln auszustrahlen. Es gelang ihm schon 1919,
kurze, ungedimpfte Schwingungen, die er mittels Réhrengenerators
herstellte, fiir die Zwecke der Radiotelephonie bis auf 180 km zu iiber-
tragen, wobei zur Speisung des Réhrengenerators nur 700 Watt auf-
gewendet wurden.

Nesper, Radio-Telephonie. ¢, Aufl. 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 daf sie fiir Betriebs-
zwecke in Betracht kommen kénnen.

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

Am 30. Mai 1924 gliickte Marconi zum ersten Male Radiotelephonie
zwischen England und Australien. Der in Poldhu aufgebaute Sender
besal} eine Leistung von 21 kW, eine Strahlungsleistung von etwa 17 kW
bei einer Wellenlange von 92 m. Reflektoren fir die Energiekonzentra-
tion wurden nicht verwendet. Die Telephonie gelang am besten in den
Morgen- und Abendstunden, so dall wahrscheinlich die Fortpflanzung
der Wellen im ersten Falle westwirts, im zweiten Falle ostwarts vor
sich ging, so dal} die jeweilig nicht von der Sonne bestrahlten Hélften
der Erdkugel die giinstigere Fernwirkung zur Folge hatten. Der Strah-
lungswirkungsgrad soll etwa 80°/, betragen, das Dampfungsdekrement
soll konstant bleiben.

Seine gesamten Erfahrungen mit kurzen Wellen falite Marconi in
einer grof} 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 Lé&ndern ist durch folgende Daten cha-
rakterisiert:

Im Sommer 1920 beginnt in Nordamerika die grofle 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 iiber.

Im Jahre 1922 folgen Siidamerika 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 Osterreich und im Herbst
1924 auf Ungarn tber.

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

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

Die Stimme der Welt.

Der Londoner Rundfunksender auf Borneo gehort. London, 28. Ja-
nuar. Die britische Rundfunkgesellschaft hat Mitteilung erhalten, da8
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Teile des Londoner Rundfunkprogramms, u. a. die Glockenschlage des
,,Big Ben, der grofien Glocke auf dem Parlamentsgebsude, auf Bor-
neo, in einer Entfernung von 8000 englischen Meilen gehort worden sind.
Das ist ein neuer Entfernungsrekord.

III. Mechanismus der Radiotelegraphie und
-telephonie.

A. Mechanismus der drahtlosen
Nachrichteniibermittlung.

Um in das Wesen der drahtlosen Nachrichteniibermittlung einzu-
dringen, erscheint es zweckmiflig, zundchst einige hierfiir erforderliche
physikalische Grundlagen der Schwingungsvorginge zu erdrtern.

1. Physikalische Grundlagen der Schwingungserscheinungen.

a) Schwingungsvorginge und Spektram der elektromagnetischen
Schwingungen.

Bei der Umwandlung der Energie von einer Modifikation in die
andere, die unsere ganze Motorentechnik beherrscht, werden héaufig
Schwingungserscheinungen beobachtet. Unter Schwingungen werden Be-
wegungsvorginge verstanden, bei denen ein periodischer Wechsel der
Bewegungsrichtung vorhanden ist. Manche dieser Schwingungsvorginge,
wie z. B. die elektrischen Schwingungen, kénnen von uns nicht direkt
wahrgenommen werden. Andere hingegen, wie z. B. die mechanischen oder
akustischen, rufen auf unsere Sinnesorgane einen direkten Eindruck hervor.

Abb. 26. Wellenlangenspektrum aller Schwingungen.

Betrachtet man das Gesamtgebiet der elektromagnetischen Schwin-
gungen, so erhélt man ein Wellenlangendiagramm, 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
Wellenlange an kennt man die Hertzschen Wellen, von etwa 300 m an
dic Wellen der drahtlosen Telegraphie, die jetzt bis zu etwa 25000 m
herauf benutzt werden.

Rechts vom Nullpunkt kommt zuerst das Gebiet der Warmestrahlen
grofBlerer Wellenlange, und zwar fangt es an von 0,06 mm bis 0,0008 mm

a3k
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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
kiirzeren ultravioletten Strahlen, deren Wellenlinge etwa zwischen
0,0003 und 0,0001 mm betrigt. Es kommt nun eine grofere Liicke, und
alsdann ist es das Gebiet der Rontgenstrahlen, deren Wellenlange
zwischen 0,000000005 bis 0,000000001 mm liegt. Kine noch kleinere
Wellenlange als die Réntgenstrahlen besitzen schliefilich die y-Strahlen.

Aus dieser graphischen Darstellung ist ersichtlich, daff auller dem
Zwischenraum zwischen den ultravioletten Strahlen und den Réntgen-
strahlen nur noch der Bereich zwischen den kiirzesten Hertzschen
Wellen und den lingsten Warmestrahlen bisher unerforscht ist.

Nur von dem Bereich links vom Nullpunkt des Spektrums in Abb. 26,
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 Schwingungsvorgange, die wir
direkt mit dem Auge wahrnehmen konnen, ist die Pendelbewegung, bei
der ein an einem Faden aufgehidngtes Gewicht um eine Nullage, die der
Senkrechten auf den jeweiligen Punkt der Oberflache entspricht, schwingt.

Gedimpfte Sehwingungen. Um diesen Schwingungsvorgang einzu-
leiten, ist es nur notwendig, das frei herabhéngende Pendel aus seiner
Ruhelage, z. B. durch Anstoflen des Pendelgewichtes, abzulenken; hier-
zu ist eine gewisse Arbeitsleistung erforderlich, die auch gewisse Wider-
stande bei der schwingenden Bewegung, z. B. solche durch Luftreibung,
Knickung des Fadens an der Einspannungsstelle usw. zu iiberwinden
hat. Diese Widerstinde, die sich der Bewegung des Pendels ent-
gegensetzen, dampfen die Pendelschwingungen derart, daf} die Schwin-
gungsausschlige des Pendels immer kleiner werden und das Pendel nach
einer gewissen Zeit iberhaupt nicht mehr schwingt, sondern in der
Ruhelage verharrt. Diese Schwingungen nennt man ,,geddmpite* oder
,,diskontinuierliche Schwingungen®. Tragt man die Ausschlige des
Pendels bei den Schwingungen als Funktion der Zeit auf, so erhilt
man eine Kurve, die beispielsweise in Abb. 27 wiedergegeben ist.

Ungedimpite Schwingungen. Diese Pendelschwingungen, die von
Galilaizuerst erkannt wurden, haben ihr wichtigstes Anwendungsgebiet in
den Uhren gefunden. Jeder Regu-
lator besitzt ein derartiges Pendel,
das durch einen Federmechanis-
mus in Schwingungen versetzt
wird und hierdurch ein Réaderge-
triebe betatigt. Indessen weicht
das in den Regulatoren verwen-
dete Pendel insofern von dem oben
erwihnten Pendel ab, als bei
Abb. 27. Gedampfte (diskontinuierliche) ersterem nicht das Pendel lang-

Schwingungen. sam ausschwingt und seine Be-
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wegung gedampft wird, sondern indem bei jeder Schwingung dem
Pendel ein neuer Bewegungsimpuls, d. h. eine neue Arbeitsleistung zu-
gefithrt wird.

Die so erhaltenen Schwingungen sind in Abb. 28 dargestellt. Sie werden
im Gegensatz zu den in Abb. 27
wiedergegebenen ,,ungedampfte’
oder ,,andauernde’‘, bzw. , konti- A VAVAAVAAV/AVII\VAVIAVIAVLY,
nuierliche™ oder ,,nachgelieferte” sy}, og. Ungediampfte (kontinuierliche)
Schwingungen genannt. Schwingungen.

Schwingungsdauer. Wellen-
inge. Fiir die Pendelschwingungen ist es aber nun nicht nur von Wich-
tigkeit, ob diese gedidmpft oder ungedampft sind, sondern es ist auch
wesentlich, wie lange es dauert, bis eine Schwingung ausgefiihrt 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 zuriickkehrt.
Man nennt die Zeit, die hierzu erforderlich ist, die Schwingungszeit
oder Schwingungsdauer. In den Abb. 27und 28 wird sie z. B. durch den
Abstand der Punkte 4 und B oder € und D veranschaulicht. An Stelle
dieser Punkte kénnten selbstverstindlich auch andere gewéhlt werden,
sofern nur die Bedingung erfillt ist, dafl ein voller Ausschlag oder eine
volle Schwingung stattfindet. Die so erzeugte Bewegung, mit Zeit-
verschiebung graphisch aufgetragen, stellt eine ,,Wellenlinie* dar, ein
Begritf, der den Wasserwellen entnommen ist und bei dem man unter
Wellenlinge den Abstand zwischen zwei Wellenbergen oder zwei Wellen-
tilern versteht. Der Abstand 4 B oder C D wiirde demnach eine Wellen-
lange (1) sein.

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

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

Das Bild zeigt aber noch mehr. AuBler diesen verhdltnismaflig langen
Wellen ziemlich groBer Hohe (Amplitude) sind auf dem Bilde noch
Wellenkrauselungen zu erkennen, welche ihren Ursprung in einem
leichten Winde haben, der iiber die Seeoberfliche dahin streicht. So-
wohl die Liange als auch die Hohe dieser Kriuselungswellen ist auller-
ordentlich viel geringer als die der ersteren. Wenn man die beiden
Wellengruppen vergleicht mit den Wellen beim Radiotelephoniesender,
bei besprochenem Mikrophon, also etwa gema Abb. 38, so entsprechen
die von dem Dampfer hervorgerufenenen tiefen Wellen verhaltnis-
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Abb. 29. Analogon der ,Wellenkréuselung® bei den Wasserwellen. Durch die
Fahrt des Dampfers werden die den Tragerwellen analogen Wasserwellen erzeugt.
Diese werden durch den leicht iiber das Wasser hinstreichenden Wind ,,gekrauselt*.
Dieses entspricht der Modulation durch das Mikrophon des Radiotelephoniesenders.

miBig groBer Wellenlinge dem Kurvenzug 4 von Abb. 38. Sie ent-
sprechen also der akustischen Welleniiberlagerung, wihrend der Wellen-
krauselung die Hochfrequenzwellen entsprechen wiirden. Allerdings
stimmt dieses Vergleichsbild nur mit Bezug auf die Wellenlange, nicht
aber auf die Amplitude. Hier ist das Bild umgekehrt. Der Wellen-
krauselung wiirde die akustische Beeinflussung der mit grofler Amplitude
schwingenden Hochfrequenzwellen entsprechen.

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

Abb. 30. Abb. 31.

Bi}der von Wellenausbildungen (stehende Wellen) in der Natur. Das linke Bild
zeigt Sandwellen, wie sie der Wind am Meeresstrand hervorruft. Rechts Cyrrus-
wolken in Wellenform.
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wie sie am Meeresstrand durch den Wind erzeugt werden. Die Struktur
der Wellen, insbesondere ihre Linge und Hohe, ist genau erkennbar.

Stehende Wellen bei in grofer Hohe dahinziehenden Zirruswolken
gibt Abb. 31 wieder. Auch hier ist die Wellenlidnge deutlich erkennbar.

Abstimmung (Resonanz). Besitzen zwei Pendel die gleiche Lange
zwischen Unterstiitzungs- und Schwingungsmittelpunkt, so ist es eine
Erfahrungstatsache, daB diese Pendel auch die gleiche Schwingungs-
dauer (Wellenlinge) 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 fiir die draht-
lose Telegraphie von grofer Wichtigkeit ist, kann auch noch durch ein
anderes unserem Ohre bemerkbar zu machendes Beispiel dargestellt
werden. Es werden hierzu Stimmgabeln in Verbindung mit Resonanz-
béden verwandt. Die Stimmgabel besteht bekanntlich aus einer ein-
fachen oder doppelten Stahlzinke mit einem FuBe. Mit diesem wird die
Gabel am Resonanzboden gehalten und durch Anschlagen der Zinke
zum Tonen gebracht. Die Tonwirkung kommt dadurch zustande,
daBl die Zinken der Gabel hin- und herschwingen und so die sie um-
gebende Luft in Schwingungen versetzen. Der von der Stimmgabel er-
zeugte Ton hangt auller anderen hier zu vernachlissigenden Gréfien im
wesentlichen von der Lange (Masse) der Zinken der Gabel ab. Wird z. B.
eine Stimmgabel, die den ,,Ton a‘ beim Anschlagen erzeugt, benutzt,
so weill man, dal die Schwingungszahl der Stimmgabel 435 pro Se-
kunde betrégt, d. h. 435 Hin- und Herschwingungen werden von den
Zinken der Stimmgabel ausgefithrt 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 gewihlt ist,
aufgesetzt. Besitzen beide Stimmgabeln nun die gleiche Schwingungs-
zahl und sind beide nebeneinander aufgestellt, so wird beim An-
schlagen der einen Stimmgabel die andere Stimmgabel von selbst mit-
tonen, da die von der ersten Stimmgabel erzeugten Schallschwingungen
die zweite Stimmgabel maximal erschiittern. Beide Stimmgabeln sind
hierbei in Resonanz. Wird jedoch die zweite Stimmgabel, die von selbst
mitgetont 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 MafBe mittonen, da sie
nicht mehr auf die erstere abgestimmt ist.

¢) Elektrische Schwingungen.

Ganz dhnlich wie diese mechanischen und akustischen Schwingungen
verhalten sich die im folgenden ndher zu betrachtenden elektrischen
Schwingungen, nur daB diese unseren Sinnesorganen nicht direkt wahr-
nehmbar sind, sondern erst durch entsprechende Hilfsapparate wahr-
nehmbar gemacht werden miissen. Um das Wesen der elektrischen
Schwingungen und insbesondere das der schnellen elektrischen Schwin-
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gungen, wie sie in der drahtlosen Telegraphic gebraucht werden, zu er-
klaren, geht man am besten von einer, wenn auch heute etwas veralteten
prinzipiellen Schaltung fiir gedampfte Funkenschwingungen aus.

2. Prinzip des drahtlosen Funkensenders.

Diese Anordnung ist schematisch aus Abb. 32 ersichtlich. & be-
zeichnet eine Batterie von elektrischen Elementen, & ist ein Unter-
brecher, beispielsweise ein Wagnerscher Hammer, wie er in gewthn-
lichen Klingeln angebracht wird, ¢ 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 iiber die erstere Spule gewickelten diinn-
drahtigen Spule ¢ besteht.
/ An die Wicklungsenden die-

ser letzteren Spule ist eine

. Funkenstrecke, bestehend
/ aus zwei Metallkugeln f,
angeschlossen. AuBlerdem ist

mit diesen Funkenkugeln ein-

= - mal die innere Belegung und
das andere Mal die &duBere
Belegung einer Leydener
Flasche ¢ verbunden. Die
innere Belegung ist aber
7% 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 & in Tatig-
keit gesetzt wird. so werden durch die starkdréhtige Spule d hin-
durch StromstéBe der Batterie a geschickt, die in der diinndrdhtigen
Spule e Induktionsstrome hervorrufen, welche zwar nicht die gleiche
Stromstidrke wie in der starkdriahtigen Spule d aufweisen, jedoch in-
folge der sehr vielen Windungen diinnen Kupferdrahtes der Spule e
eine hohe Spannungsdifferenz besitzen. Infolgedessen wird die Ley-
dener Flasche g innen und auflen aufgeladen, und zwar so lange, bis elek-
trisch die Flasche gefiillt ist. Ist dies der Fall, so sucht die in die Flasche
hineingeladene Elektrizitdtsmenge sich zu entladen, was dadurch er-
folgt, dall in der Funkenstrecke f ein Funken {ibergeht.

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

Kurze Schwingungsdauer. Dadurch nun, daf in der Funken-
strecke f ein Funken iibergeht, werden in dem aus der Funken-
strecke f, der Leydener Flasche ¢ und der Drahtspule A ge-
bildeten Kreise elektrische Schwingungen erzeugt, die &hnlich den
Pendelschwingungen der Abb 27 sind, nur mit dem Unterschiede, daB3
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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 fritheren Zeiten, die mit seltenen Funkenentladungen
arbeiteten, meistens der Fall ist —, dafB3 etwa 100 Funken in der Sekunde
tibergehen und 20 Schwingungen jedesmal ausgefithrt werden, fiir die

Entladung 4 £ etwa 5 0%)00 Sekunde, wihrend zwischen den einzelnen
4
Entladungskomplexen ein Zeitraum von 50?)2—0— Sekunde liegt. Der Ab-

stand zwischen den Entladungskomplexen ist demnach etwa 500 mal so
grofl wie der Abstand 4 £ und somit die Zeit des Schwingungsiiber-
ganges selbst. Die von der Funkenstrecke erzeugte Schwingung klingt
auBlerordentlich schnell ab und ist mithin stark gedampft.

Die Zahl der erzeugten Schwingungen ist im wesentlichen abhingig
von der Gréfle der Leydener Flasche g (allgemein Kondensator) und der
Drahtspule £ (allgemein Selbstinduktion). Werden beide in elektrischer
Beziehung grof} gemacht, so wird die Schwingungsdauer ebenfalls gro8,
und da oben gezeigt ist, in welcher Wechselwirkung Schwingungsdauer
und Wellenlange stehen, erkennt man, da auch die Wellenlinge grof3
wird. Das Umgekehrte tritt ein bei Verkleinerung der Kapazitit und
Selbstinduktion des Kreises f g h.

Luftleiter und Ausstrahlung. Drahtlose Telegramme nach dem
Morsealphabet. Die nun so in dem geschlossenen Schwingungskreise
f g h erzeugten elektrischen Schwingungen werden direkt durch Lei-
tungsdrahte oder indirekt durch Induktion auf die ,,Antenne‘ 1
iibertragen. Diese besteht im wesentlichen einerseits aus einem Draht-
gebilde, das in die Hohe gefithrt ist und sorgfiltig von Erde isoliert
ist, andererseits aus einer entsprechenden, in die Erde eingegrabenen
Erdungsanlage oder einem der Antenne #hnlichen, gleichfalls von Erde
isolierten ,,Gegengewicht*.

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

Abb. 33 zeigt nochmals schematisch den die elektrischen Schwin-
gungen erzeugenden Hochfrequenzkreis f g &, der der Einfachheit halber
direkt in die Antenne ¢ eingeschaltet ist.

/ /4\/4

fah : “I”:{IJ
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Abb.33. Schema der drahtlosen Nachrichteniibermittlung vom Sender bis zum
Empféanger.
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Von dieser werden die Schwingungen, wie schon zum Ausdruck ge-
bracht, nach allen Richtungen hin in Form von elektrischen Wellen
gleichférmig oder fast gleichférmig ausgestrahlt.

Empfangsluftleiter und Empfinger. 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 konnen, ist ein
»»Detektor ], der die von der Antenne aufgefangenen schnellen Schwin-
gungen in, z. B. mittels eines Telephons horbare Zeichen umwan-
delt. An Stelle des Telephons kénnte man z. B. auch einen optischen
Galvanometerempfang setzen und alsdann die Morsezeichen ablesen.

i
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@%@@
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Mecharsche Hoclfrequenz-

Energre Lnergie | | Hochfregquenz- Mechar.
Mi/jgjf'gy’;z L fortschr Wetten | Lrergie trerge
Mittelfrequenz= Stehende elektr Strahlung Stehende elekt: Glerchstrom
Wechselstrom Wellen Wellen Wiederfr: Wechs.

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

Abstimmung. Die beste Wirkung im Empfinger wird ebenfalls
wieder dann erzielt, wenn der Empfinger auf den Sender ,,abge-
stimmt** ist. Zu diesem Zwecke werden in die Empfangsantenne k
Abstimmungselemente, wie Kondensatoren und Spulen, eingeschaltet,
die so lange varilert werden, bis die Wellenlinge des Senders er-
reicht und die grofte Wirkung im Empfanger (lautestes Gerdusch
im Telephon) erzielt ist. Der Einfachheit halber sicd diese Abstim-
mungselemente in Abb. 33 nicht eingezeichnet.

Energienmformung bei der drahtlosen Telegraphie. Gegeniiber an-
deren Gebieten der Technik besitzt die drahtlose Telegraphie die Eigen-
tiimlichkeit, daB die zur Ubermittlung der Zeichen benutzte Energie
eine mehrfache grundsitzliche Umformung verlangt.

Das Anschauungsbild gema Abb. 34 (teilweise nachM.Dieckmann,
1913) moge hiervon einen Begriff geben.
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Im allgemeinen ist es zunichst erforderlich, sofern nicht ein elek-
trisches Leitungsnetz vorhanden ist, aus irgendeinem Brennstoff mittels
eines Motors @ 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 ¢
gespeist, wobei also die Schwingungszahl einige hunderttausend in der
Sekunde betrigt. Mit diesem Schwingungskreis ist das Luftleitergebilde
d in irgendeiner Weise gekoppelt, so dal die hochfrequenten Schwin-
gungen auf das Luftleitergebilde iibertragen werden. Die Charakteristik
des Luftleitergebildes besteht darin, dafl 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 f aufgefangen werden. Nun-
mehr beginnt eine Zuriickverwandlung der Hochfrequenzenergie in
langsame Schwingungen, in #hnlicher Form, wie dies beim Sender in
umgekehrter Reihenfolge der Fall war.

Die von der Empfangsantenne aufgenommenen Wellen werden in
einen Hochfrequenzstrom zuriickverwandelt, der den geschlossenen
Schwingungskreis ¢ und hierdurch den mit diesem verbundenen Detektor
h erregt. Der Detektor wandelt den Hochfrequenzstrom in einen nieder-
frequenten Wechselstrom oder Gleichstrom um und betétigt 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 Empfiangern zeigen
ein zwar etwas abweichendes Bild, im wesentlichen sind jedoch die Er-
scheinungen immer dieselben.

Im groBen ganzen sind das Bild und die Erscheinungen dieselben,
wenn man statt der Ubertragung der Morsepunkte und -striche mittels
Radiotelephonie Sprache und Musik tibertragen will, was also fiir den
R.-T.-Betrieb das wesentlichste ist. Es soll daher nachstehend ein
kurzer Uberblick iiber das Prinzip der Radiotelephonie gegeben werden.

B. Prinzip der Radiotelephonie.

1. Wirkungsweise und allgemeine Anordnung der drahtlosen
Telephonie.

a) Vorgiinge bei der Drahttelephonie.

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

Da das Mikrophon bereits
auf sehr geringe Luftverdik-
kungen und -verdiinnungen
anspricht, und da das Emp-
fangstelephon  eines der
hochstempfindlichen Indika-
tionsinstrumente iiberhaupt
ist, und da ferner die Batterie
fir den Telephoniebetrieb
praktisch stets einen Strom
gleichbleibender Starke her-
gibt, ist eine Drahttelephonie
mit einem aufllerordentlich ge-
ringen Aufwande an elektri-
scher Energie moglich.

Eine Schwierigkeit besteht
eigentlichnurdarin, diestellen-
weise sehr erhebliche Kapazi-
tat und Selbstinduktion langer
Leitungsdrahte, insbesondere
aber bei Benutzung von Ka-
beln, zu eliminieren, da durch
diese sowohl die Klangfarbe
der iibertragenen Sprach-
schwingungen eine erhebliche
Anderung erfahren, als auch
die Phasenverschiebung zwi-
schen den einzelnen, die Sprache bedingenden Oberschwingungen ver-
andert werden kann.

Es ist in diesem Zusammenhang zu bemerken, dall man den Be-
triebsgleichstrom unterbrechen kann bis zu einigen hundert pro Se-
kunde, wobei immer noch eine Sprachiibertragung méglich 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, ndmlich einerseits die Amplitude der iibertragenen Sprachstréme
infolge ihrer relativ groBen Selbstinduktion annahernd gleich hoch zu
halten, andererseits aber die Frequenz konstant zu halten, so dafl die
Tonhohe fiir die Giite der Ubertragung praktisch ausscheidet.

Abb. 35. Mit einem Duddell-Oszillographen
aufgenommene Einwirkung verschiedener
Vokale auf die Schwingungskurven.
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b) Einwirkung der Vokale und Konsonanten auf die
Schwingungsform.

Hieraus geht schon hervor, daB fiir die Ubertragung diejenigen
Lautwirkungen am giinstigsten sind, die eine mdglichst grofle Ein-
wirkung auf den vorhandenen Gleichstrom zulassen. In dieser Be-
ziehung sind nun die Vokale am gilinstigsten.

Abb.35 zeigt Oszillogramme fiir verschiedene Vokale, die von Duddell
mit seinem Oszillographen aufgenommen wurden. Man erkennt hier,
daB fir jeden der drei durch Oszillogramme wiedergegebenen Vokale
a, ¢ und 7 die Schwingungskurven ganz besonders charakteristische
sind.

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

Infolgedessen kann man mit Vorteil so verfahren, dall man bei der
Sprachiibertragung zunichst den ganzen Satz in das Mikrophon hinein-
sagt und darauf erst die einzelnen Worte wiederholt. Besonders schwer
verstindliche, also insbesondere konsonantenreiche Worte miissen als-
dann eventuell noch buchstabiert werden.

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

2. Vorgang bei der Radiotelephonie.

a) Noch wesentlicherer EinfluB der Vokale bei der drahtlosen
Telephonie.

Bei der drahtlosen Telephonie ist infolge der Eigenart der Erzeu-
gungs- und Ubertragungsart der Schwingungen diese Erscheinung noch
weit ausgepragter. Es ist aus diesem Grunde bei Vergleichen erforder-
lich, die Giite der Leistung nicht nur nach den nach dem Empfanger
iibermittelten Vokalen oder musikalischen Lauten zu beurteilen, son-
dern am besten sind zusammenhingende Worte, etwa Zeitungstext, fiir
den Vergleich heranzuziehen.

b) Unterschiede im Mechanismus zwischen Drahttelephonie und
drahtloser Telephonie.

Bei der drahtlosen Telephonie ist die Mechanik der Lautiibertragung
derjenigen bei der Drahttelephonie ganz dhnlich. Abgesehen von dem
Fehlen der verbindenden Drahtleitung, wodurch der grofie Vorteil er-
zielt wird, daf die Klangfarbe und Phase der iibertragenen Schwingungen
zwischen Sende- und Empfangsstation keine praktisch inbetracht
kommende Veranderung erfahrt, sind jedoch zwei wesentliche Unter-
schiede vorhanden.
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Es fehlt einmal der dauernd
vorhandene Gleichstrom, der
durch die Sprachschwingungen
des Mikrophons beeinfluft wird,
und hierdurch die Telephon-
membran  in  entsprechende
Schwingungen versetzt. Zweitens
kann infolge der in der draht-
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, namlich ein Detektor er-
und -empfingerschaltung,. forderlich, 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
beriicksichtigen. Da auller Toénen auch die menschliche Sprache zu

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

iibermitteln ist, kommt der hierfiir erforder-
liche Frequenzbereich inbetracht, also ein sol-
cher von ca. 200 bis 2000 Schwingungen pro
Sekunde fiir die Vokale und bis zu etwa 15000
Schwingungen pro Sekunde fiir die Konsonan-
ten. Um also diese noch gut iibertragen zu
kénnen, mufl die Frequenz der Senderschwin-
gungen grof}, ihre Wellenlinge klein sein, was
aber im Widerspruch steht zur Energieiiber-
tragung, die fiir groBe Wellen wieder ginstiger
ist, als fiir kleine. Man mul hier also von Fall
zu Fall den giinstigsten Kompromil3 schlieBen.

Betrachten wir zunichst die Mechanik der
drahtlosen Telephonie.

¢) Einfachste Sende- und Empfangs-
anordnung fiir drahtlose Telephonie.
Die einfachste Moglichkeit einer drahtlosen
Telephonie stellt schematisch Abb. 36 dar.
In einer Antenne a, wie sie fiir drahtlose
Telegraphie benutzt wird, und die im tibrigen
auch mit denselben Abstimmitteln versehen
sein kann, werden ein Hochfrequenzgenerator b
(R. A. Fessenden) und ein Mikrophon ¢
eingeschaltet. Der Hochfrequenzgenerator soll

schnelle elektromagnetische Schwingungen hoher Frequenz liefern, die,
entsprechend dem Gleichstrom der Drahttelephonie, zunichst als konti-
nuierliche Stromung angenommen werden sollen.



Vorgang bei der Radiotelephonie. 79

Betrachtet man diese kontinuierlichen Schwingungen z. B. im Schwin-
gungsanalysator (d. i. eine luftverdiinnte Réhre, die im Hochfrequenzfeld,
z. B. dem einer Spule des Schwingungskreises gedreht wird), so ergibt sich
ein Bild gemaB Abb. 37 oben. Sobald nun eine Lautwirkung das Mikrophon
beeinflu3t und hierdurch im Rhythmus derselben eine Widerstands-
schwankung, also Amplitudenverinderung eintritt, wird in dem Ana-
lysator ein Bild etwa gemafl Abb. 37 unten hervorgerufen, d. h. die
kontinuierlichen Schwingungen werden entsprechend den auf das
Mikrophon auftreffenden Lautwirkungen verdndert, bei kraftiger Laut-
wirkung sogar vollig zum Verschwinden gebracht.

Betrachtet man die Einwirkung der Vokalbeaufschlagung auf den
Hochfrequenzton im rotierenden Spiegel des Glimmlichtoszillographen,
so erhalt man Aufnahmen gemsf3 den Abb. 39 bis 49. Abb. 49 zeigt ein
Anschauungshbild des Konsonanten r unter den gleichen Verhéltnissen.

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

Ein  Bruchteil
der Energie erreicht A
die Antenne d der
fernen Empfangs-

station (s. Abb. 36 B
rechts), mit der in ‘
einfachster Schal- W
tung ein Detektor e ‘
und eine Telephon- |

C

anordnungfverbun-
den seien. Anstelle
der Hochantenne d
tritt bei den Ama-

teurempfangern D
hiufig aus Griinden — ________ e -
der Einfachheit eine Abb. 38. Schema des Schwingungsverlaufes vom
Rahmenantenne, Senden bis zum Empfang.
dieLichtleitung etc.

Durch den Detektor werden die von der Antenne aufgefangenen elek-
tromagnetischen Wellen in einen pulsierenden Gleichstrom umgewan-
delt und dem Telephon zugefithrt, 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 A4 soll die akustischen
Schwingungen im Mikrophon grob schematisch zum Ausdruck bringen.
In Wirklichkeit wird diese Kurve, entsprechend den Oberschwingungen,
eine groBere Vielgestaltigkeit aufweisen. Gemafl dieser Kurven-
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Abb. 39. aaa laut gesprochen. Abb. 40. a a a leise gesprochen.

Abb. 42. eece leise gesprochen.
Abb. 41. eec laut gesprochen.

Abb.43. iii laut gesprochen. Abb.44. iii normal gesprochen.

Abb.45. o000 laut gesprochen. Abb.46. oo o leise gesprochen.

1) Die Originale der Abbildungen 39-—49 entstammen zum Teil dem Labo-
ratorium der C. Lorenz-A.-G., Berlin.
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Abb. 47.
uuu normal gesprochen. Abb. 48. uuu leise gesprochen.

Abb.49. rrr normal gesprochen.

gestaltung werden die in der Antenne vorhandenen kontinuierlichen
und ungedimpften Schwingungen in ihrer Amplitude beeinfluB3t, wie
dies Kurve B wiedergibt. Esfindet 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 zugefiihrt, gemif
Abb. 38C. Der Detektor, der als Kristalldetektor angenommen
werden und eine Gleichrichterwirkung besitzen moge, wobei er allen
Amplitudenvariationen spontan folgen soll, formt die hochfrequenten
Schwingungen in pulsierenden Gleichstrom, gemi Kurve Abb. 38 D,
um und fiithrt diese dem Empfangstelephon zu. In den weitaus meisten
Fillen ist noch eine Verstirkung zwischengeschaltet.

Kurz zusammengefaBt 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 Ubermittlung vom
Sender bis zum Empfinger 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 Roéhre, die aus der
vor derselben befindlichen Batterie gespeist wird. Rechts neben derselben
ist die Abstimmspule, links neben der Roéhre der Abstimmdrehkonden-

Nesper, Radio-Telephonie, 6. Aufl. 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, méglichst sinusférmige Schwingungen ausge-
strahlt, die in der Abbildung gleichfalls angedeutet sind.

Abb. 50. Wichtigste Teile eines Radio- Abb. 51. Das Mikrophon des Telephonie-
Telephoniesenders, der zwar kontinuier- senders wird besprochen. (Aus ,,The
liche Wellen aussendet, wobei jedoch das Wireless Age.)
Mikrophon noch unbesprochen ist. (Aus

,,The Wireless Age.)

Dieselbe Sendeapparatur, jedoch mit einer vor dem Mikrophon ab-
gebildeten Person, die dasselbe bespricht, ist in der darauffolgenden
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 Empfianger
gemall Abb. 52 aufgefangen.
Beziiglich des Malstabes der
Amplitude dieser Schwingungen
gilt das oben Ausgefiihrte. In
Abb. 52. Radiotelephonie-Empfangssta- dieser Abbildung ist eine ein-

tion. Die im Rhythmus der Sprachschwin-  fache Hochantenne angenom-
gungen modulierten Hochfrequenzschwin- men, die mit einem gewdhn
ungen erregen den Empfinger. L . -

& ( Eus ,,Th% Wireless Apge“% lichen Kiristall- Detektorenemp-
fanger verbunden ist.  Der

Empfangende, der sich auf die Wellenlange des Senders abgestimmt
hat, hat das Doppelkopftelephon umgenommen und empfangt.
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IV. Auszug aus der Theorie. Wichtige Formeln.
Diagramme. Tabellen.

A. Der ideale quasistationiire Schwingungskreis.

Fiir 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 gewahlten Darstellung nach oben
verlauft, der aber seine Richtung sofort und dau-
ernd andert, wobei sich die Energie allméih-
lich verbraucht, so daB3 sich ein Bild der Strémung./,
etwa Abb. 54 entsprechend, ergibt. Man nennt
einen derartigen oszillierenden Wechselstrom, dessen
Frequenz sehr hoch ist (im Mittel ca. 3,106 bis 104
Perioden pro Sekunde), einen gedampften ,,hoch- Abb. 53. .
frequenten Wechselstrom*. Gedampft, da seine Geschlossener quasi-
Amplituden a b ¢ usw. bestindig abnehmen. Da in stationdrer Schwin-

gungskreis.

jedem herausgegriffenen Zeitmoment die Strom-
starke an allen Stellen des Schwingungskreises die gleiche ist, be-
zeichnet man ein derartiges System als ,,quasistationar<. Der Gegen-
satz hierzu ist ein offenes System,
von dem spater die Rede ist, und }
in dem man von einem ,,nicht-
quasistationdren Strom redet.
Denselben Verlauf haben selbst-
verstandlich auch das elektrische
Feld zwischen den Kondensator-
belegen ¢ und das magnetische
Feld in der Spule des Schwin-
gungskreises.

Die Erscheinung in dem ge-
schlossenen Kreise bei ¢ d besitzt
infolge des Vorhandenseins von os-
zillierender, elektrischer und ma-
gnetischer Feldintensitat den Cha-
raktereiner, elektromagnetischen /
Stérung oder Schwingung®’, und

zwar r]}‘e.nnt mﬁ,n 'dleseSCh\‘?&:lnguI‘l- Abb. 54, Bild des geddampften Schwin-
gen ,, fagenschwingungen -, dasie gungsvorganges im quasistationiren
im Schwingungskreise selbst her- Schwingungskreis.
vorgerufen werden.

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 Strémung in der Funkenstrecke und damit der Schwin-
gungsverlauf ¢ aufgehort hat, entionisiert sich allméhlich 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, dal man ihn mit dem bloflen Auge ohne weiteres
wahrnehmen kénnte; er erscheint vielmehr als Lichtband in der Funken-
strecke. Um dieses aufzulésen, benutzt man einen rasch rotierenden
Spiegel (W. Feddersen) oder besser einen Glimmlichtoszillographen.

Fir 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. Kreiswiderstinde. Resonanz.

Unter der Voraussetzung, dafl die Hochfrequenzquelle einen konti-
nuierlichen sinusférmigen Strom J konstanter Spannung V an das
Schwingungssystem abgibt, was z. B. dann anniahernd der Fall ist, wenn
man eine Hochfrequenzmaschine anwendet, kann man den Strom unter
Beriicksichtigung aller Widerstdnde berechnen. Man hat zu bedenken,
daf durch das Vorhandensein des Kondensators ¢ eine Voreilung des
Stroms gegeniiber der Spannung bewirkt wird, wobei ist

v
% w1

(w C)2
hierin ist w der im System vorhandene Ohmsche Widerstand,

o die Kreisfrequenz =27 v= 2’].‘7? ,

JKap. =

wobei ist:

v = Anzahl der Perioden pro Sek = Schwingungszahl = Frequenz,

T = Periodendauer.

Dadurch, dafl noch die lokalisierte Selbstinduktion L im System
vorhanden ist, wird ein Nachhinken des Stroms gegeniiber der Spannung
bewirkt, entsprechend:

v
Vwe (oL
Der Gesamtwiderstand w,, eines Kreises, der Kapazitat und Selbst-

induktion enthdlt, jedoch unter Vernachlissigung der Verluste im
Dielektrikum, durch Skineffekt und durch Ableitungen, ist

| aE
_ 2 S I
WgOS~VW +<a)L Cw/

JInd =



Kreiswiderstinde. Resonanz. 8hH

hierin ist:
w = Ohmscher Widerstand,
o L = Induktiver Widerstand.
1

Co™ Kapazitiver Widerstand.

Das Voreilen und das Nachhinken setzen sich zu einer Gesamt-
erscheinung zusammen, und man erhilt:

v v

;.
g ‘/W+<“L"“> ‘/W‘ <27”L 2m0>

Will man die resultierende GroBe aus Voreilung und Nachhinken
wissen, mit anderen Worten aber die Phasenverschiebung zwischen
Strom und Spannung feststellen, so bildet man tg ¢ des Phasenver-
schiebungswinkels:

1

97y L— — -
T T  2mC
LY = w -

Hieraus ist ersichtlich, daB das Maximum erzielt wird, wenn der
Zahler gleich 0 ist, das heiBt, wenn der selbstinduktive Widerstand

. 1 .
27 v L gleich dem kapazitiven Widerstand - —-_ ist, also wenn ist

27y C
1

2ayL= _-——

e 27 9C
oder anders geschrieben

1=C L(2my)?

also = - 1 -

27V CL

Dieses galt bisher immer unter Beriicksichtigung, daB » die Frequenz
der Hochfrequenzquelle b, bzw. der Maschine a, wenn diese direkt die
Hochfrequenz liefert, ist.

In dem Fall nun, da8 die Eigenfrequenz des Kreises b d ¢ e iiber-
einstimmt mit der aufgedriickten Frequenz », ist ,,Resonanz‘ vorhanden,
die fiir nahezu siimtliche Erscheinungen und Dimensionierungen in der
drahtlosen Telegraphie die Grundlage bildet.

In diesem Fall vereinfacht sich obiger Ausdruck zu

Es besteht also nur noch eine Abhéngigkeit vom Ohmschen Wider-
stand w.
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2. Frequenz (Kreisfrequenz), Periodendauer, Wellenlinge.
Die Frequenz pro Sekunde = Anzahl voller Perioden pro Sekunde =

1 1
Y= —o=—
27 yCL
wo C und L in Farad, bzw. in Henry gemessen sind. Sofern man beide
Groflen in em angibt, folgt:

3.10 1
2z VCL

Dieser Ausdruck gilt angenghert und unter der Bedingung, dafl der
Widerstand im Schwingungskreise nicht sehr grof ist, d. h. dal} die

Dampfung kleiner als 2 5 ist. Die Periodenzahlin 2 7z Sekunden = Kreis-
frequenz (J. Zenneck) =

P ==

2n 1
W=2aV=—r= >

T yerL

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

1
alSO ist VY= T’
1 1 -
demnach T—= —- - -=2xVCL,
y 1 1
27 VYOL

Zahlenbeispiel: Es sei C= 8-10"° Farad,
L=10- lOﬁé Henry, o
dann ist T — 6,28V8-10-8-10 10 — 6,28 V8 - 10" ¥
T =0,56-10"°

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

Wenn man den Widerstand (w’) nicht vernachléassigt, erhdlt man die

genauere Formel:
2
T— T
\/ 1 w'2
CL 4L:

oder fiir v umgeschrieben:

11 ‘/1 w2
"TT T eV OLT 4

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

L
um ihn definieren zu kénnen, w’ = - -—, hierin bedeutet w den Ohm-

C.w
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schen Widerstand; diesen eingesetzt erhilt man

1 ‘/_1_#_; 1
"= VoL acewr
Da ferner die Geschwindigkeit der Ausbreitung der elektromagneti-
schen Storung!) (Lichtgeschwindigkeit) = 8-10'° cm/sec. = v = ] ist,
worin ] die Wellenlinge bedeutet, d. h. der Abstand, den zwei gleich-

artige Punkte der elektromagnetischen Stérung voneinander besitzen,
so ist

A:V-T:Z—; also 1=v 27VCL.
y

Infolge dieser Abhéngigkeit zwischen 2 und » kann man folgende
Abhéngigkeitstabelle (eine ausfiihrliche Tabelle fiir den Bereich von
100 bis 10000 m A ist auf S. 143ff. wiedergegeben, siehe auch die No-
mographische Tafel 1V, S. 136) aufstellen:

Am 1 10 100 1000 10000 100000
pPer/sce 3-108 3-107 3-108 3-105 3-104 3.10°

yPer/see | 1.103 1-10¢ | 1-10° 1-108 | 1-107 1-108
Am 3.105 | 3.10+ | 3-108 | 3.102 3-10 3

Zahlenbeispiel: Es sei die Periodenzahl v zu berechnen, wenn die Wellen-
lange A = 6000 m betrigt.

Fir 2 =1000 m ist » = 3-105. Fiir die lingere Welle A= 6000 m ist die
Periodenzahl entsprechend kleiner, also

3-105 300000
6 6
und wenn man in obiger Formel C und L in cm ausdriickt, erhalt man

Jem — 27.[‘/ CmJem

oder die Wellenldnge in m

fir A = 6000 m ist v =

= 50000 Perioden pro Sekunde

Jm 12076 V(Cem [em

Fiir die meisten technischen Zwecke geniigend genau ist der verein-
tachte Ausdruck:
Cem . T cm
Fu=" g5

Der Ausdruck 2em — 2 7 VCLe™ ist die Gleichung einer elliptischen
Kegelfliche, wenn man in einem dreidimensionalen Koordinatensystem
7, C und L als Ordinaten verwendet.

Zahlenbeispiel: Es sei wieder C=8-10"° Farad,

L=10-10"°% Henry

und es ist 27xv = 18,8+ 108111,7 ]
dann ist Am = 18,8-10°/80 - 1014,
A = 1680 m,

1) M. Abraham hat die effektive Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektrischen
Wellen mit 1,96 - 10° cm/sec. festgestellt.
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oder, was im vorliegenden Falle einfacher und gebrduchlicher ist, im statischen
System ausgedriickt :
C=8-10 *Farad = 72000 cm,
L=10-10"°Henry = 10000 cm,

dann jst Aem — 6,28 /72000 - 10000 = 6,28 /7,2-108,
Aem = 16,84-104 cm,
A = 1684 m,

B. Die Kopplung.

1. Definition der Kopplungsarten.

Die Verbindung zweier oder mehrerer Schwingungskreise, gleich-
giiltig ob sie offen oder geschlossen sind, wird ,,Kopplung®* genannt.

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

2. Kopplungsarten.

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

Diese dem Wesen nach miteinander identischen Kopplungen sind in
Abb. 55, der obigen Einteilung gemial, fiir zwei miteinander zu kop-
pelnde Systeme I und 11, von denen in I die Energie zuerst vorhanden
sein moge, dargestellt. Im besonderen kann es sein:

—gﬁ_
=T T

T Ik
el [ b
L Ly

Abb. 55. Kopplungsarten.

e
=

--h

-

a) Magnetische, bzw. elektromagnetische oder induktive Kopplung.

Die Energieiibertragung von System I auf IT findet nur durch das
magnetische Feld der Kopplungsspulen, also nur durch Induktion statt
(siche Abb. 55 links oben).
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b) Galvanische, konduktive oder auch durch einen Widerstand
bewirkte Kopplung (in der Praxis meist mit @) zusammen auftretend
und oftmals, namentlich frither als ,direkte Kopplung* bezeichnet.

Auch hier findet die Energieiibertragung im wesentlichen durch das
magnetische Feld der Spule statt, die, wie dies z. B. Abb. 55 oben Mitte
zeigt, beiden Systemen I und IT gemeinsam ist. AuBerdem tritt aber noch,
da die Spule nicht widerstandslos ist, praktisch stets eine galvanische
Kopplung hinzu, die allerdings, da die Selbstinduktion einer Spule meist
erheblich gréBer ist als deren Widerstand, nur dulerst gering ist. Im
Falle von Abb, 55 links unten ist ein Magnetfeld zur Kopplung nicht
vorhanden, da zur Kopplung vielmehr nur ein Ohmscher 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 IT

¢) Elektrische, elektrostatische, kapazitive Kopplung.

In diesem Falle findet die Energieiibertragung von I auf IT nur durch
die elektrischen Kraftlinien des, bzw. der Kondensatoren » (siehe Abb. 55
rechts) statt. Nebenbei bemerkt, kann dieses die festeste tiberhaupt nur
mogliche Kopplung sein.

3. Kopplungsfestigkeiten (Kopplungsgrade).

a) Feste und lose Kopplung. Erzwungene Schwingung und
Eigenschwingung. Riickwirkung.
Allgemeines.

Die Festigkeit der Kopplung hingt lediglich von der Anzahl der
beiden Systemen gemeinsamen Kraftlinien ab,

I V/4

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
fir die Kopplung iiberhaupt ausgenutzt. Der raumliche Abstand dieser
Kopplungswindungen kann aulerdem noch grof3 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-
dungen besonders, und zwar so angeordnet werden, dal} diese an der
Energieiibertragung iiberhaupt nicht teilnehmen konnen, wodurch die
Kopplung ganz besonders lose, oder wie man sagt, ,,extrem lose* wird.
Hierbei ist tiberhaupt keine nennenswerte Riickwirkung von System II
auf I mehr vorhanden.

Ganz im Gegensatz hierzu steht die feste Kopplung, von der Abb. 56
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 iibereinander gewickelt sind.

Bei dieser sehr festen Kopplung ist selbstverstindlich demzufolge
auch die Rickwirkung des Systems IT auf I sehr groB3 (,,Riickkopplung
siehe unten).

In jedem mit einem Primiarsystem, das als Erregersystem wirkt,
gekoppelten Sekundarsystem treten, ganz gleichgiiltig ob das Primér-
system I gedampfte oder ungedimpfte Schwingungen erzeugt, zwei Arten
von Schwingungen auf.

1. Erzwungene Schwingungen, fiir die die Schwingungen des Primér-
systems maBgebend sind. Dieselben besitzen das Démpfungsdekrement
und die Wellenldnge des Priméarsystems.

2. Eigenschwingungen des Systems, fir die das Dampfungsdekre-
ment und die Wellenlinge des Sekundéirsystems mafigebend sind.

b) Kopplungskoeffizient und Kopplungsgrad.

Fiir die jeweilig vorhandene Festigkeit der (magnetischen) Kopplung
hat man als Maf3 den Kopplungskoeffizienten £ oder (im allgemeinen)
den Kopplungsgrad K eingefiihrt.

Es ist der Kopplungskoeffizient fur Systeme mit quasistationdrem
Stromverlaufe (also z. B. zwel geschlossenen Schwingungssystemen):

K ‘/LOILIO_ JQL;

1 2
hierin ist
L, der Selbstinduktionskoeffizient von System T,
L, der Selbstinduktionskoeffizient von System II,
L,, der wechselseitige Selbstinduktionskoeffizient, d. h. die Induktion
von System I auf II,
,; der wechselseitige Selbstinduktionskoeffizient, d. h. die Induktion
von System II auf L

=

Der Kopplungskoeffizient fiir Systeme mit nicht quasistationirem
Stromverlauf, wobei also die Stromverteilung eine mehr oder weniger
ungleichférmige ist (z. B. sehr offene Antenne), erfahrt gegeniiber dem
obigen Ausdruck insofern eine Ab#nderung, als an Stelle von L,, im
Zahler der ,,wirksame® wechselseitige Selbstinduktionskoeffizient zu
setzen ist.

Dic wechselseitigen Selbstinduktionskoeffizienten hangen von der
Stromverteilungsart im System und von der Lage der Kopplungsstelle
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ab. Bei Kopplung im Interferenzpunkt ist der Kopplungskoetffizient am
groBten und unterscheidet sich alsdann nicht wesentlich von den obigen
Ausdriicken.

Die Formel] fiir den Kopplungskoeffizienten, die eigentlich nur eine
theoretische Bedeutung hat, da L, und L,, nicht ohne weiteres gemessen
werden konnen, vereinfacht sich, wenn der wesentliche Teil der Selbst-
induktion den beiden aufeinander abgestimmten Kreisen gemein-
sam ist. Da alsdann das Produkt von Kapazitit und Selbstinduktion
beider Systeme gleich groB und die Selbstinduktion gemeinsam ist, er-

hilt man
RNV
C, L,

C, die Kapazitit des erregenden Systems,
C, die Kapazitit des angestofenen Systems ist.

Im allgemeinen wird fir die Stationen der Praxis der ,,Kopplungs-
grad K angegeben. Derselbe errechnet sich in einfachster Weise aus
den mit dem Wellenmesser gemessenen, bei fest gekoppelten Systemen
stets auftretenden zwei Wellen der Kopplungsschwingungen.

worin

Es ist dann:
M=2V1—k
Ay=72V14+k
Y ‘/1 —k
Ay 1+k

Es ist alsdann (J. Zenneck):

k=1-(3)= ()

J Nl IR
N ‘& / g
§90 e 4
3 / , 2|
é}w / —

/ NN
Tm \' / '] g
4 ‘ l

05 95 47 98 g9 7 47 12 13 44 75 76 17 18 19 2

Abb. 57. Ablesung des Kopplungsgrades aus dem Verhiltnis der Wellenlangen
bzw. Frequenzen.
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und wenn man die von Zenneck berechneten Werte graphisch auftriigt,
so kann man den Kopplungsgrad fiir die verschiedenen Werte des Ver-
haltnisses der Wellenldngen bzw. Frequenzen aus den Kurven von
Abb. 57 ablesen.

Im iibrigen gilt:

Ao — A
ko 22 1
- 2
oder bei Ablesung der Kapazitaten und Angabe in Prozent:
C,—¢C
k=22 1. 1000
C,+¢C fo
1 C,—C,
= — -1 0/ .
k 5 c 009/,

Diese Formeln besagen, dafl die Wellenlingen 1, und ], (bzw. Fre-
quenzen v, und y;, oder Kapazititen C, und C,) um so mehr von der
urspriinglichen Wellenldnge 3 (bzw. Frequenz » oder Kapazitat C) ab-
weichen, je groffler der Kopplungsgrad, d. h. also, je fester die Kopp-
lung ist.

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

Bei Benutzung eines Funkensenders ist es eine bekannte Tatsache,
daB man den Kopplungsgrad einer Station, um das Optimum zu er-
halten, um so kleiner bemessen kann, je weniger gedimpft die Antenne
ist. Bei einer schwach gedampften Schirmantenne war ein Kopplungs-
grad von ca. 3 Proz. iiblich. Bei einer stérker gedampften T-Antenne
wurde im allgemeinen bis zu 8 ¢/, gegangen.

C. Die Dimpfung.
1. Begriff der Diimpfung.

Ks ist zu beachten, daBl auch im idealen Schwingungskreis, wo
Widerstands- und andere Verluste durch entsprechende Gestaltung

vermieden sein sollen — wodurch also die elektrische Feldenergie des
Kondensators
CcVve
c‘ge - _"27'“ 3

die bei Beginn der Schwingung ein Maximum ist, restlos in magnetische
Stromenergie
G A
m 2 b
die bei Beginn der Schwingung Null ist, umgewandelt wurde — durch
die Entladung des Kondensators und Umformung in elektrische Schwin-
gungen stets ein Dampfungsbetrag auftritt, einerseits hervorge-
rufen durch ,Joulesche Wirme“ im Schwingungskreise, anderer-
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seits infolge des Entladungsvorganges (Funke, Lichtbogen usw.) selbst.
Dieser kommt z. B. bei Funkenschwingungen dadurch zum Ausdruck,
dafl die Schwingungsamplitude a bei der nichsten Periode auf die
Amplitude ¢ gesunken ist (s. Abb. 54).

Das Verhiltnis a/c kennzeichnet die ,,Dampfung®, die um so gréfer
ist, je groBer das Verhaltnis ajc ist.

Samtliche Punkte der Amplitudenspitzen der Schwingungskurve,
wie dies z. B. mit dem Glimmlichtoszillographen aufgenommen werden
kann, liegen auf einer Kurve, der Dimpfungskurve d. Diese ist fiir
einen Schwingungskreis ohne Funkenstrecke, und sofern nur Verluste
durch Joulesche Warme auftreten, eine gleichseitige Hyperbel (siehe
Abb. 58) und gehorcht der Gleichung:

y=e¥,

Q)

worin e = Basis der natiirlichen Loga- 1
rithmen = 2,718 ... ist; hierin hat x die 3
Bedeutung: ]
&

w T A

X = R I
= 2L
Fiir einen Schwingungskreis mit Fun- frequens —= X

kenstrecke nihert sich die die Amplitu-  Abb. 58. Démpfungskurve.
denspitzen verbindende Kurve um so

mehr einer Geraden, je groBer die durch die Funkenstrecke bewirkte
Dampfung ist.

Fir die Ermittlung der Dampfung in der Praxis sind andere, im
nachstehenden beschriebene Methoden in Anwendung. Hier kommt es
zunichst darauf an, die Dampfung rechnerisch zu erfassen. Die Be-
rechnung kann erfolgen, indem man fiir einen beliebigen Zeitpunkt t die
Stromgleichung ansetzt:

w
. — o, . .
if=J,-e 2L .sinwt—a-sinewt; wo w=2my ist,

und nun das Verhéltnis der Amplituden, die um eine volle Periode aus-
einander sind, bildet.
Dieses Verhaltnis ergibt sich gemidfi Abb. 54 wie folgt

w
. st
i Jy-e 2L .sinot
S = -
¢ lrr — T
Jo.e 2L .sinwt

a Yo
.- 2L T __ T
C—-e = €

und man bezeichnet w/2 L =6 als ,,Dampfungsfaktor”, wihrend man

In®=5T=> als ,,Jogarithmisches Dampfungsdekrement oder kurz
C

als ,,Dekrement‘‘ bezeichnet.
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Man kann dadurch, dafl man fiir die einzelnen Werte des Dekrementes
die entsprechenden GréBen der Kapazitiat, Selbstinduktion, Widerstand
und Wellenldnge einsetzt, den nachstehenden Endausdruck, der fiir
rasche Berechnungen der Praxis sehr bequem ist, in einfachster Weise
verwenden (W. Hahnemann, 1905):

w w 1 1 (Clem | wOhm 1 Jm. wOhm

b=y T

T2L y 1500 ym 0,591 Lem

Es ist aber zu beachten, dal in den s&mtlichen bisherigen Aus-
driicken w als konstant angenommen war, wihrend tatsichlich im all-
gemeinen der Schwingungsverlauf nicht derartig ist, dal dieser Wider-
stand w vollkommen konstant bleibt.

Es mo6ge an dieser Stelle noch eine andere, weit allgemeinere Dar-
stellung des Dampfungsdekrementes eingeflochten werden (H. Rein,
1912), die das Wesen der Dampfung noch nach anderer Seite hin be-
leuchtet.

Bezeichnet man den in einem bestimmten Zeitmoment im Schwin-
gungskreise vorhandenen elektromagnetischen Arbeitsvorrat wieder

mit €, = Ii; o’ , und bezeichnet man ferner den wihrend der
darauf folgenden Periode in Wirme umgesetzten Energiebetrag mit
Cy=i2-wT :‘.,TOZ;VT , so kann man den Quotienten /€, bilden,
und man erhélt:
J,2-wT
gfn: Liz,,, —2. M= 25T =2,
2

Das so gebildete Verhiltnis €, /E, ist also gleich dem doppelten
Werte des logarithmischen Dekrementes, und man hat auf diese Weise
den Dampfungsbegriff auch fiir andere als rein geddmpfte Schwingungs-
formen gefunden.

So gilt dieses auch bei sog. ungedimpften Schwingungen, indem
hier das Dekrement den bei jeder Schwingung verbrauchten und von der
Hochfrequenzquelle aus nachgelieferten Energiebetrag darstellt.

2. Auftretende Dimpfungsverluste.

Die Dampfungsverluste im geschlossenen Schwingungskreis kénnen
entstehen:

1. In der Entladestrecke;

2. durch Joulesche Warme im Leitungsmaterial des Schwingungs-

kreises, in den Spulen usw.;

3. in den Kondensatoren;

4. durch Wirbelstréme;

5. durch mangelhafte Isolation des Hochspannungspoles.



Auftretende Dampfungsverluste. 95

Uber die GroBenordnung der durch die einzelnen Ursachen be-
wirkten Dampfungen ist auszufiithren, dall im wesentlichen die Dampfung
in der Entladestrecke und im Dielektrikum der Kondensatoren inbe-
tracht kommt. Diese Dampfungen kénnen recht betrachtlich sein. Die
ibrigen Dampfungsursachen werden sich in den meisten Fallen niedrig
halten lassen.

In der Praxis sucht man die Dampfung der geschlossenen Schwin-
gungskreise moglichst gering zu gestalten. KEine Ausnahme hiervon
machen lediglich die Schwebungsstollisender, wo die Dampfung des
StoBkreises unter Umstdnden sogar kiinstlich vergréfert wird, um
einen guten Stofeffekt zu erzielen. Bei allen iibrigen Sendern, Emp-
fangern usw. werden aber, sofern nicht ganz besondere Ausnahme-
bedingungen vorliegen, alle Ursachen, die eine zusitzliche Dampfung
herbeifithren kénnen, nach Moglichkeit vermieden. Bei den ungeddmpf-
ten Sendern findet zudem ja stets eine Energienachlieferung im Sende-
kreise statt, so dal eben die ungedampften Schwingungen entstehen.

Beim Schwingungskreis, der keine Entladestrecke enthalt, fallt die
Dimpfung durch den Entladungsvorgang vollkommen fort, und da
Luftkondensatoren ohne weiteres anwendbar sind, ist auch die zweite
Déampfungsursache vollkommen vermeidbar. Die tibrigen Dampfungs-
ursachen lassen sich unschwer so weit herabdriicken, da3 das Dekrement
eines derartigen Kreises bis

b = 0,006,

unter besonders giinstigen Verhaltnissen und VorsichtsmaBregeln sogar
nur

D=0,003

betragt.

Die Dampfungsursachen im offenen Schwingungskreis (offene An-
tenne) kénnen entstehen:

1. durch Strahlungsdampfung der Antenne;

2. durch Joulesche Warmein der Antenne und in den Abstimmungs-

und Kopplungsmitteln;

3. in der Erdleitung;

4. durch Induktion;

5. durch Spriithen.

Infolgender Tabelle sind einige Ddmpfungsdekremente von Antennen
bei mittleren Verhaltnissen, sowie deren auf eine Wellenlange von 1000 m
und eine Kapazitat von 3000 cm umgerechnete Widerstande wieder-
gegeben. Diese haben auch insofern Bedeutung, da die in der Antenne
vorhandene Leistung jetzt durchweg!) nach der Formel

Leistung = J2 - wge

1) Die von Telefunken (Graf Arco, M. Osnos) vorgeschlagene Berech-
nungsart: Antennenhéhe (mittlere Kapazltatshohe) in Metern >< Ampere, also
z. B. beim Nauensender 150 >< 400 = 60000 Meter-Ampere, hat sich bisher noch
nicht eingebiirgert.
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angegeben wird, worin J die Antennenstromstérke und wge, den Ohm-
schen Gesamtwiderstand von Antenne und eventuellen Verlingerungs-
mitteln (Spulen usw.) darstellt.

Die eigentliche ,,Nutzleistung® der Antenne ist hingegen:

Nutzleistung = J2- wy,.

Der Gesamtwiderstand einer Antenne kann aus der Gesamtdampfung
der Antenne berechnet werden.

Es ist
Dges A
Wges = Wastr + Wioule -+ Wyerl = 150-- tg%"’m' s
acm
hierin ist
Wges = der gesamte Antennenwiderstand,
Wgr = der Strahlungswiderstand,

Wioule = der Widerstand durch Joulesche Warme im Antennendraht
und in den Abstimmungs- und Kopplungsmitteln,

Wyert == der Widerstand durch Sprith- und Isolationsverluste in der
Antenne und Erdleitung sowie durch Induktion der Par-
dunen, Sprithen usw.

Zu beachten ist, dafi die Gesamtddmpfung und damit der Gesamt-
widerstand keine Konstante ist. Diese GroBen sind vielmehr im wesent-
lichen abhingig a) von der Wellenlinge 1, b) von der Art des Strom-
verlaufs und der Stromstdrke in der Antenne.

Antennenform b Watr ™ <éa — é(())(())(()) (?1111)
Schirmantenne . . . . . ... .101 5 Ohm
T-Antenne (Schiffsantenne). . . . . 0,1—0,16 6,5 ,,
Harfenantenne . . . . . . . . . . 0,15—0,2 8,75 .,
Konusantenne . . . . . . . . . . . 0,2 10 .
Gestreckter Draht (einfache Marconi-

antenne) . . . . . . .. . . .. 0,2—0,35 12,5 -
Doppelkonusantenne . . . . . . . . 0.3—0,5 20 "
Flugzeugantenme . . . . . . . . . ~ 0,5 ~ 30 .
(A =100 m; C == 250 cm)
Erdantenne (auf die Erde gelegte
Kabelantenne) . . . . . . . . . 0,089—0,535 | 10-—60 Ohm (1 = 600 m)

3. Ermittlung der Dampfung.

Man kann den genauen Schwingungsverlauf am einwandfreiesten
aus der Resonanzkurve erkennen. Gleichzeitig ist diese auch das
beste Mittel, um die Dampfung der Schwingungen im Schwingungs-
kreise exakt festzustellen.

Zur Ermittlung der Dampfung dient bisher in der Hauptsache die im
nachstehenden austiihrlich behandelte Resonanzmethode.

Daneben findet bei Laboratoriumsmessungen vielfach noch die Ver-
gleichsmethode Anwendung.
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Als weitere Methoden kommen inbetracht:
die Dynamometermethode,
die direkte Methode mittels Strom und Spannungsmessung,
die Methode mittels der Braunschen Roéhre nach Zenneck,
die Dampfungsmethode mittels des Magnetdetektors nach
Rutherford,
die Kontaktanordnungen nach Tallqvist und Glatzel.

Es sei hier jedoch erwiahnt, dall die Dynamometermethode wegen
ibrer grofien Einfachheit und der verhaltnismaBig leicht exakt zu er-
zielenden Dampfungswerte sich dann gréferen Eingang in die MeB-
technik verschaffen wird, sobald die Industrie brouchbare Dynamo-
meter herzustellen in der Lage ist.

a) Resonanzkurve des Stromeffektes. Resonanz, Isochronismus.
Reduktion der Resonanzkurve.

Zur genauen Feststellung der Dampfung mittels der Resonanz-
methode ist es zwar an sich nicht unbadingt erforderlich, die volle Re-
sonanzkurve aufzunehmen, man erhilt aber von vornherein ein iiber-
sichtlicheres Bild durch die Aufzeichnung der Kurve. Fiir die Messung
selbst gentigen schon drei Punkte, und zwar die Wellenlinge, bzw.
Kapazitit im Resonanzpunkt und die beiden Werte fiir Wellenlange,
bzw. Kapazitat, bei halb>m Ausschlag links und rechts vom Resonanz-
punkt gemessen.

Die Resonanzkurve wird z. B. mittels des Wellenmessers mit Hitz-
drahtinstrument oder einem anderen geeigneten Indikator aufgenommen.
Man tragt z. B. den Ausschlag des Hitzdrahtinstrumentes als Funktion
der Wellenlinge auf, wobei der Wellenmeflkreis moglichst lose, aber
doch so fest mit dem zu messenden Kreise gekoppelt wird, dafl man noch
einen geniigenden Ausschlag des Hitzdrahtinstrumentzeigers erhilt.

Man bezeichnet die auf diese Weise mittels eines Stromindikators
aufgenommene Kurve als ,,Rzsonanzkurve des Stromeffektes” (J. Zen-
neck), fiir die unter der bisherigen Annahme, da8 die logarith-
mischen Dekremente b, und b, klein sind gegen 2 77, und daf ferner ist:
y =e~* =D, gilt:

Jzzeff=C.(w'L21'J1)2.b1+b2, 1 ,
64 7,v,°- L, b,-D, ( 7’2>2 <b1+b2>2
1-22)
v, 27
hierin ist:
J petf = die effektive Stromstidrke im Sekundarsystem,
w L, J, =die vom Primirsystem im Sekundirsystem erzeugte
EMK,
vy = Frequenz des Primirsystems (Oszillators),
v,y = Frequenz des Sekundarsystems (Resonators).

Es ist ferner der Stromeffekt im Resonanzpunkt
bei ungedémpften Schwingungen:
Nesper, Radio-Telephonie. 6. Aafl. 7
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bei geddampften Schwingungen:

T2 = ﬁW_L{L',J}), e 17
Tt = 16p,5 L2 0,0, (0 +0y)

Eine in einem relativ schwach gediampften Resonanzsystem auf-
genommene Kurve ist beispielsweise in Abb. 59 dargestellt. Der Punkt
R des Resonanzmaximums kann in einfacher Weise genau dadurch be-
stimmt werden, dal eine Anzahl Sehnen der Resonanzkurve gehilftet,
und daf3 die sich so ergebenden Punkte miteinander verbunden werden.
An diese Verbindungskurve wird eine Tangente 7' gelegt. Der Schnitt-
punkt derselben mit der Resonanz-
kurve ist der Punkt E des Resonanz-
maximums, also derjenige Punkt, in
dem die Abstimmung zwischen dem
zu messenden System und dem
MeBsystem vorhanden ist.

Es ist im tibrigen zu unterschei-
den zwischen ,,Resonanz‘‘ und ,,Iso-
chronismus®.

Unter ersterer versteht man die
in einem Sekundarsystem, das von
einem Priméirsystem aus erregt wird,
hervorgerufene = Maximalwirkung,
bestehend in der Maximalamplitude
Abb. 59. Aufgenommene Resonanz- des Strom- oder Spannungs- oder
kurve in einem relativ schwach ge- Energieindikators.

dampften Resonanzsystem. Unter Isochronismus oder Iso-

chronitit wird hingegen das genaue

Ubereinstimmen der Schwingungszahlen (Wellenlinge, Frequenz) beider
Systeme verstanden.

Bei schwach gedimpften Systemen kann man die Resonanz prak-
tisch gleich dem Isochronismus setzen. Hierbei wird auch Spannungs-
und Stromresonanz einander gleich. Bei extrem stark geddmpften
Systemen kommen indessen erhebliche Abweichungen vor.

Die Resonanzkurve, entsprechend Abb. 59, stellt, wie schon zum Aus-
druck gebracht, eine relativ gering geddmpfte Schwingung dar. Ohne
weiteres darf man das aber aus der Kurve nicht schliefen. Es ist viel-
nmehr fiir die Beurteilung der Dampfung aus der Resonanzkurve wesent-
lich, sowohl den MaBstab der Wellenlingen- bzw. Kapazitatswerte der
Abszisse, als auch der Stromquadratwerte zu beriicksichtigen. Selbst-
verstandlich spielen auBerdem auch der Kopplungsgrad zwischen Mef-
system und dem zu messenden System, sowie die Empfindlichkeit des
Wellenmesserindikators eine groBe Rolle. Man kénnte die Kurve {fiir
dieselbe Dampfung bei loserer Kopplung des Wellenmessers oder unter
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Benutzung eines anderen Mafstabes auch viel flacher zeichnen, ohne
daB sich darum die Dampfung tatsichlich gedndert zu haben
brauchte.

Um derartige Trugschliisse zu vermeiden, driickt man einerseits die
Déampfung als Zahl aus, andererseits mufl man, wenn es sich um den
direkten Vergleich von Resonanzkurven handelt, diese auf einen be-
stimmten MaBstab reduzieren (J.Zenneck). Man tragt alsdann als
Abszissen nicht die Wellenlingen, bzw. Frequenzen des Sekundéirsystems,
sondern z. B. das Verhaltnis »,: »;, also zur Frequenz y;, des unverén-
derlichen Systems auf, und als Ordinaten tragt man nicht den Strom-
effekt (quadratischen Stromwert gleich J2¢:), sondern vielmehr das Ver-
hiltnis des Stromeffektes bei der betreffenden Frequenz, im Verhéltnis

Je
zum Stromeffekt bei Resonanz, also 3 :ﬁ
1 eff

Es besteht alsdann die Beziehung, dafl die Resonanzkurve im
Scheitelpunkt um so spitzer, d.h. die ,,Resonanzschirfe” um so
grofler ist, je geringer die Summe der Dekremente von Primér- und Se-
kundéarsystem und je loser die Kopplung zwischen diesen beiden Syste-
men ist.

auf.

b) Messung der Summe der Dimpfungsdekremente eines Oszillators
und eines Resonators (Resonanzmethode V. Bjerknes).

Als MeBinstrument dient ein Wellenmesser mit einem Indikations-
instrument, das den Strom-, Spannungs- oder Energieeffekt anzeigt.

Auf dieses Schwingungssystem wird vom Oszillator her, der mog-
lichst sinusformige Schwingungen liefern soll, in mdglichst loser
Kopplung induziert, und in diesem MefBschwingungssystem wird,
abhéngig von der Wellenlinge, der Ausschiag des Indikationsinstru-
mentes aufgenommen. Wenn weiterhin vorausgesetzt werden kann,
daB das logarithmische Dekrement klein ist gegeniiber 2 z, dafl ferner

G—C klein ist gegeniiber 1, so gelten nach Bjerknes fiir die Summe

1

des Oszillatordekrementes D, und des Resonatordekrementes (MeB-
schwingungssystem) 9, bei Vorhandensein einer exponentiellen Ampli-
tudenkurve die Gleichungen:

C.—¢C,

c, ’
hierin ist a eine Konstante, die vom Ausschlagsverhiltnis o/o; abhéingt
und zwar ist

bl—}—bz:a-

Ur

14
) P
Ur

.
2

C; ist die GroBe des Kondensators im Isochronitétspunkt (Resonanz-
7*
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punkt), diesem entspricht e, C, ist die KondensatorgroBe nach Ver-
stimmung des Resonators, wobei der Ausschlag o erzielt wird.

Setzt man den Wert von a ein, und schreibt man statt der Ausschlage
or und ¢, sofern man als Indikationsinstrument anstelle eines Galvano-
meters ein Hitzdrahtinstrument verwendet, so erhalt man:

C¢,—C I
b1+b2=7l' Cl I.VJrz—J2.

,Wenn man nun die Verstimmung des Resonators so bewirkt, dal
rechts und links vom Resonanzpunkt R, bei dem die Kapazitit
C; und der Energiebetrag J;2 ist, der Energiebetrag des Indikations-
instrumentes auf denselben Betrag gleich J2 fiir die KondensatorgréBen
C, und C, sinkt, so kann man schreiben:

- C,—C, ‘/ Jz

D, +Dy=m- G, : J2—J2’
Jf‘

b1~{—D2=n ,+C ‘/J‘ J,,

m C C J2

oder in den entsprechenden Wellenlingen ausgedriickt:

z iE
EDRES VJ2 Je

oder

oder

Wahlt man nune = bzw J, = J; , 80 vereinfachen sich die obigen
Ausdriicke um das Wurzelghed, also
C.—C
D+ D= LCI] s
C,—C,
b1+b2:n" 202 s
0,40, =m 21
R A
oder
m C'Z,—, |
bl + bg = 5 * “’O;" 3
by by = 72
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¢) Dimpfungsmessung eines Oszillators (Resonanzmethode).

Man mifit die Summe der Diampfungsdekremente nach einem der
obigen Ausdriicke.

1. Entweder kann man z. B. bei iiberschliagigen Rechnungen die
Dampfung des Resonanzkreises (z. B. Wellenmessers) als bekannt an-
nehmen und von der Summe der Dekremente abziehen. Die Dimpfung
eines normalen Resonanzkreiswellenmessers mit Hitzdrahtinstrument
betrigt im Mittel b, = 0,009. Zieht man diesen Wert von b, -+ d, ab,
so erhilt man das Dekrement des Oszillators b,.

2. Oder wenn d, nicht bekannt ist und ein anderer Oszillator mit un-
gedampften Schwingungen oder idealer StoBSerregung zur Verfiigung
steht, so verschwindet naturgemif der EinfluB der Dampfung dieses
Oszillators vollkommen, und man erhilt alsdann direkt fiir die Dampfung
des Resonators unter Beriicksichtigung von ¢ = %i
}“2 _‘" 2-1

Y

Man hat also auf diese Weise b, gefunden und kann b, von der fiir
den zu untersuchenden Oszillator gefundenen Dekrementsumme
b, + b, abziehen.

3. Oder man kann die unter §) beschriebene Methode unter Ein-
schaltung eines Widerstandes und Ermittlung der Zusatzdampfung an-
wenden, um zunéchst b, festzustellen und diesen Wert alsdann von der
Summe der Dekremente abzuziehen.

by=m

d) Dimpfungsmessung eines Resonators mittels variabler Dimpfung
desselben (Einschaltung eines Widerstandes).

MeBmethode bei wenig geddmpiten und ungeddmpften Oszillatoren.
Soll die Dampfung eines Resonators, wie z. B. eines Resonanzkreis-
wellenmessers auch als Funktion der Wellenlédnge, wie ein solcher wegen
seiner relativ kleinen Eigenddmpfung héufig zu Dampfungsmessungen
benutzt wird, bestimmt werden, und stehen ungeddmpfte Schwingungen
nicht zur Verfiigung, bzw. ist die Dampfung des Resonators nur gering,
so kann folgende Methode, ent-

sprechend Abb. 60, angewendet ‘_,I
werden.

Der Resonator R wird auf den
Oszillator O abgestimmt, und es 0
wird wie unter §) b, 4+ b, mit

Hilfe der Resonanzkurvebestimmt.
Sodann wird in den Resonator ein
moglichst selbstinduktions- und

kapazitatsfreier Widerstand, ein Abb. 60, Dampfungsmessung eines Re-

S0g. Hochirequenzwiderstand [,  ,nators mittels variabler Diampfung des-
eingeschaltet. selben.

lHll'IIl ]HI[I
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Ist dieser Widerstand nicht in Ohmwerten geeicht, so kann die durch
ihn bewirkte Zusatzdampfung A 9,, die also eine Gesamtdimpfung
D, + 9, + A D, herbeigefiihrt hat, aus nachstehendem Ausdruck be-
rechnet werden, wobei vor Einschaltung des Widerstandes der Aus-
schlag am Resonanzindikationsinstrument s gleich ¢, gewesen sei und
nach Einschalten des Widerstandes ¢, so hat man

Ag— 2 «
b1+b2=ﬂ' 2}.1- 1.‘/051.___“9

_ Ao— 24 oy
R R
A b2: (b1+b2 +Ab2>_(b1+bz)’
— A bz —
o, T oo D, + 9, 1

“rl'b1+b2+Ab2

Wihlt man die Verhiltnisse so, daf &9 wird, dann erhilt man
Cry

A D,
= —1.
D, b, +0,
b+ 0+ AD,

Ist jedoch der Hochfrequenzwiderstand in Ohmwerten geeicht, so
kann man die durch den Widerstand herbeigefiihrte Zusatzdampfung
in einfacherer Weise berechnen, wozu die nachstehende Uberlegung und
die sich hieraus ergebende SchluBformel dienen mége.

Es sei C die resultierende Kapazitat des Resonators in em, 1 die
Wellenldnge des Resonators in cm, bei der er auf den Oszillator ab-
gestimmt ist, w der Widerstand, L die Selbstinduktion in C G S und
v die Lichtgeschwindigkeit, so gilt fiir die Dampfung dieses Kreises 0,

e AT
T 21em yem®

Jem 2n‘/L°m .(Cem ,

D,

hieraus folgt:

wem Zrcm wem . Ccm 2ﬂ2 ]

Jem yem T gom yom)
272 Com
und wenn fir v2 = 3.10 em, fiir Jom = jm fiir wem — wOhm eingefiihrt
wird, erhélt man fiir die durch den Widerstand bewirkte Zusatz-
dampfung

b, =

2 . Clem . WOhm 1 (Cem . wOhm Cem. wOhm
Ady=g 107 T i = 0,666 ——



&

RANINY

N e R e d

Ermittlung der Dampfung. 103

Die sich aldann fiir die Praxis ergebenden Zusammengehorigkeits-
werte sind in Abb. 61 (L. Adelmann) wiedergegeben.

Da man obige Formel auch schreiben kann
lrm 15 b /‘{rcm
'C'(;n: OAD- ’Cﬁ:
sind auch diese Werte sinngemiafl aus Abb. 61 zu entnehmen.

Sofern die Dampfung des zu messenden Systems (Resonators) nur
sehr klein ist, kann man vorteilhaft bei geeichtem Widerstand auch
schreiben, wenn

oA /ng//
S UT3  o
C AN
% 0
oaa
g 1008
oA aver.dP
LA T 005
%% A AT
AT T T A n
A 1 —T | M-
)P 7557555 P D D o)
/ A AT T A T
V77255 e a  a  m  am B
7 22 e e R e =
Lt | =007
= | T |
£ e S et
70 20 30 40 &0 60 70 80 90 700 770 720 730 A7

C
com
Abb. 61. Abhingigkeit von w und d (= in der Abbildung ¢) von é

J,2 die Energie, bzw. ¢, der Ausschlag des Indikationsinstrumentes
vor Einschaltung des geeichten Hochfrequenzwiderstandes in den Re-
sonator ist, wobei das Dekrement = b,,

J,? die Energie, bzw. «, der Ausschlag nach Einschaltung des Wider-
standes und wobei das Dekrement gleich b, + A b, ist:

J22 =A 9 )

Je—Jz2 T a—a,
giiltig fiir geddmpfte Schwingungen des Oszillators.

Da die Kapazitit und Wellenlinge des Kreises konstant bleiben,
kann man statt der Dampfungsdekremente die entsprechenden Wider-
standswerte einsetzen. Man erhalt alsdann:

w Js?
w,= A R

b2:Ab2'
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Macht man J2, = 2J,2, so wird w, = A w,.
Sofern der Oszillator mit ungeddmpften Schwingungen erregt wird,
erhialt man die SchluBigleichungen:

Ve,
Ve, —Va,|

oder auch hier statt der Diémpfungen die Widerstinde eingesetzt

- d
bz=Ab2-ﬁ= A D,
1 2

W, = /\ W, I,
A A

Macht man J; = 2J,, so wird w, = A w,.

D. Oszillatorische und aperiodische Entladung.

Es sind nun zwei voneinander verschiedene Falle zu unterscheiden.
Bisher war vorausgesetzt, dafl die Dampfung im Schwingungskreise
relativ klein sein sollte, also daBl b <7 2 w war. Das heiBt im obigen Aus-

drucke, daB 4—— > w? ist. Man erhdlt dann einen ,,periodischen und
C oszillatorischen Schwingungsvorgang® von
der Form der Abb. 62.
Sofern jedoch der Widerstand w im
7 Schwingungskreise groB ist, wird

~<W2

C

Zejt —

Abb. 62. Aperiodische Ent- und es resultiert alsdann eine ,,aperio-

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 % = w2 ist die Entladung gerade noch aperiodisch, bzw. oszilla-

torisch.

E. Der Ohmsche Widerstand im Stromkreis.

Als Leiter, nicht nur fir Hochfrequenzsysteme, sondern auch fiir
Niederfrequenz- und Gleichstromkreise, kommen méglichst gut leitende
Materialien, wie Kupfer, Aluminium, eventuell auch Messing, in be-
sonderen Féllen auch Silber oder versilberter Kupferleiter in Draht-,
Rohr- oder Bandform inbetracht. Fiir Widerstandszwecke werden Le-
gierungen wie Nikelin, Rheotan, Konstantan und &hnliches benutzt.

Der Ohmsche Widerstand eines Leiters von beliebigem massivem
Querschnitt q in mm? bei einer Linge von | und der spezifischen Leit-
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fahigkeit » berechnet sich aus der Formel:

wOhm — ll

% q
1
Die spezifische Leitfahigkeit » ist =E , wo g den spezifischen

Widerstand bezeichnet.
Der spezifische Widerstand fiir am meisten gebrauchliche Materia-
lien geht aus nachstehender Tabelle hervor:
0 0,016 fiir Silber,

0,017 fir Kupfer,
0,032 fiir Aluminium,
0,42 fur Nikelin,
0,47 fiir Rheotan,
0,49 fir Konstantan.

I

Il

il

I

Man bezeichnet mit Leitfihigkeit den Ausdruck% .

In der Radiotechnik ist es, wie auch sonst in der technischen Physik,
iiblich, Ohmsche Widerstinde in verschiedenen , .
Schaltungsanordnungen zu benutzen. Sehr hiu- 2
fig gebraucht wird eine Serienschaltung von zwei —\_ﬂ_ﬂﬂ_l-'_l_ﬂr
oder mehreren Widerstidnden, etwa Abb. 63 ent- Abb. 63. Zwei Ohmsche
sprechend. Der resultierende Widerstand ist Wid.erst'étndgv ?111 Serie ge-
hierbei schaltet.

Wres = Wy + W, e

Sofern w, sehr grof3, w, sehr klein ist, kommt bei der Serienschaltung
in der Hauptsache nur die Wirkung des grof- vy
ten Widerstandes inbetracht. Ist z. B. w,
= 1000 Ohm, w, = 1 Ohm, so ist der resultie-
rende Widerstand = 1001 Ohm.

Auch die Parallelschaltung von Ohmschen
Widerstanden, gemiB Abb. 64, wird zuweilen

angewendet. In diesem Falle ergibt sich der re- "y
sultierende Widerstand gemaf Abb. 64. Zwei Ohmsche
1 1 1 Widerstéinde parallel ge-
S — schaltet.

Wees W; W,
Diesen Ausdruck kann man auch schreiben

Wy W,

Wi+ W,

Wenn hierin w, sehr groB, w, sehr klein ist, so kommt in der
Hauptsache der Wert des kleinen Widerstandes fiir den resultierenden
Widerstand inbetracht. Ist beispielsweise wieder w, = 1000 Ohm, w,
= 1 Ohm, so ist der resultierende Widerstand

Wyos = 272 0,09 Ohm.
w, + W,

Ohmsche Widerstinde, bzw. Widerstandskombinationen werden in

der Radiotechnik vorwiegend in zwei besonderen Fillen gebraucht.

Wres
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Die erste Schaltung ist die sog. ,,Potentiometeranordnung
(Spannungsteiler), gemdll Abb. 65. Hierbei sind die Klemmen einer
Spannungsquelle ¢ unter Vermittlung eines Schalters b an die Enden
eines meist hochohmigen Widerstandes ¢ ge-

,—L a schaltet. Dieser letztere ist mit einem festen

+ il = Kontakt d und einem variablen Stromab-

b ; y nehmer e versehen. Auf diese Weise ist es
ove V)3 Vot Viek moglich, den gesamten, an dem Widerstand ¢

4 "AAT s liegenden Spannungsbereich oder auch belie-

bige Teilbetrige desselben mittels des va-
riablen Kontaktes e abzugreifen und einem
Verbrauchsapparat, beispielsweise einem De-
tektor f, zuzufithren. Die abgegriffene Span-

Na nung entspricht dem eingeschalteten Wider-
Abb. 65. Potentiometer  Standsbetrag im Verhdltnis zum gesamten
(Spannungsteiler). Widerstand. Die Feinregulierung hangt na-

tirlich nur von der Art der Aufwicklung

des Widerstandsdrahtes ¢, sowie von der Art der Stromabnehmung
ab. Durch entsprechende Kombinationen sind auch besondere Fein-
regulierungen méglich. Eine erhebliche Rolle spielt der Ohmsche
Widerstand fiir Heizzwecke des Heizdrahtes von Verstarkerrdhren.
Hier kommt es auf tunlichst weitgehende Feinregulierung an. Man
hat infolgedessen stellenweise den Stromabnehmer mit 2 Kontakten
versehen, die entweder gleichzeitig oder auch unabhéngig voneinander
benutzt werden und infolge der entstehenden Stromverzweigung eine
beliebig feine Widerstandsregulierung gestatten.

Der Nachteil des Potentiometers ist der re.

—"I lativ groBle Stromverbrauch, insbesondere wenn

der Widerstand keinen groien Wert besitzt.

Es ist wiinschenswert, die Gittervorspannung
den jeweiligen Verhaltnissen entsprechend giin-
stigst zu whahlen. Bei einer grofen Anzahl
von Empfangern ist dieses mehr oder weniger
dem Zufall iiberlassen, und infolge der Varia-
bilitat der verwendeten Gitterableitungswider-

- + stinde, aber auch der verschiedenen Rdohren,
Abb. 66. Potentio- Gitterkondensatoren usw. tritt unter Umstén-
meterschaltung  zur  den der Zustand einer ziemlich weitgehenden,
wahlweisen Binregulie- pjcht gewiinschten Variabilitit ein.
Tung der S;gogrvorsl) an- Infolgedessen ist es an und fiir sich zweck-
’ mibig, um die Einregulierung der Gittervor-
spannung gilinstigst wihlen zu konnen, 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 e den 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 moglich ist, eine beliebige positive oder negative Vorspannung dem
Gitter der Rohre aufzudriicken. Die iibrigen Elemente dieses Schalt-
bildes sind die normalen eines Roéhrenempfingers?).

Eine andere vielfach gebrauchliche Benutzung O hmscher Widerstande
in der Radiotechnik gibt Abb. 67 in einer bei-
spielsweisen Schaltung wieder, und zwar ist 072345678
dies die typische Anordnung fiir Lautstirke-
messungen. Parallel zum Abhértelephon f ¢
wird ein Ohmscher Widerstand ¢ geschaltet
und dieser allmahlich immer mehr verringert,
bis die Lautstirke im Telephon allméahlich
verschwindet. Der Wert in Ohm, der kurz
vor Verschwinden der Lautstirke an der
geeichten Skala g abgelesen werden kann, e d
ist ein relatives MaB fiir die effektive Laut-
starke, also fir die Giite des Empfanges, Abb. 67. Parallel-Ohmschal-

bzw. der Empfangsanordnung. tung fiir Lautstirkemessung.

g
9/70 Ohm
1l

F. Kondensatoren im Hochfrequenzkreise (Parallel-
schaltung von Wechselstromwiderstinden).

Es mdgen hier einige Ausfilhrungen iiber verschiedene Schaltungs-
moglichkeiten von Kondensatoren, deren scheinbare Widerstinde,
Selbstinduktionen usw. Platz greifen.

Schaltet man zwei Kondensatoren, entsprechend Abb. 68, parallel,
so ist die resultierende Kapazitit C:

C=0C, +C,.

Sind n Kondensatoren parallel geschaltet, so ergibt sich allgemein

die resultierende Kapazitit:

C=C,+C, 4 G- 4Gy

Auf diese Weise ist es also moglich, die Kapazitat nahezu beliebig zu
steigern. Selbstverstindlich ist alsdann die Spannungsbeanspruchung
an den Kondensatoren, bzw. in deren

Dielektrikum eine entsprechend hohe. G
Eine andere Nutzanwendung der
Parallelschaltung von Kondensatoren
ist folgende: G G G G

_, Die Wirkung einer klel%gn.KaPa' Abb. 68. Zwei Abb. 69. Drei
zitdt kann in einfachster Weise da- Kopdensatoren Kondensatoren in
durch aufgehoben werden, dall man inParallelschal- Serie.
einen Kondensator gréBerer Kapazi- tung.
tét zu ihr parallel schaltet. Man tut
dies in der Praxis z. B. in allen den Fallen, wo durch die kleine Kapazi-
tit eine Verstimmung des Kreises bewirkt werden kénnte. Eine haupt-
sichliche praktische Anwendung dieser Anordnung ist der Kondensator

1) Eine noch giinstigere Anordnung, welche auf das Vorhandensein eines
besonderen Potentiometerwiderstandes verzichtet, siehe Abb. 314, S. 364.
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mit Feineinstellung, wobei zu einem grofien Drehkondensator ein solcher
kleiner Kapazitatsvariation parallel geschaltet ist.

Sobald es darauf ankommt, die Kapazitit zu verkleinern und die
Isolationsbeanspruchung der einzelnen Kondensatoren herabzudriicken,
schaltet man eine mehr oder weniger grofie Anzahl von Kondensatoren
in Serie, so daf sich die gewiinschte Kapazitiat ergibt (sieche Abb. 69).
In diesem Falle ergibt sich die Kapazitat aus:

1 1 1

°To TG
Sind n Kondensatoren vorhanden, so folgt die resultierende Kapazi-
tat aus:
1 1 1 1 1
CRC R A
Sind z. B. zwei Kondensatoren gleich grofier Kapazitit C, vor-
handen, so ist die resutierende Kapazitat gleich:

1
C - ’5 Cl'

SchlieBlich ist noch die Vereinigung von Serien- und Parallel-
schaltung von Kondensatoren zu erwidhnen, da diese bei praktischen
Installationen hiufig vorkommt. Ein einfaches Beispiel hierfiir zeigt
Abb.70. Es ist in diesem Falle die resultierende Kapazitit:

1 1 1
c=ao o Taro;

Der Vorteil dieser Schaltung ist der, daf3 die Beanspruchung jedes
Kondensators nur die Halfte derjenigen ist, die vorhanden war bei nur
zwel in Serie geschalteten Kondensatoren.

Noch ein besonderer Fall der Serienschaltung zweier Kondensatoren
ist erwahnenswert, ndmlich eine Antenne mit Gegengewicht. Hierbei
besitzt

die Antenne eine Kapazitat gegen Erde = C,,
die Antenne eine Kapazitit gegen Gegengewicht = C,,
das Gegengewicht eine Kapazitat gegen Erde = C,.

G NG
7 g
°\
gl g, Lc,
ize/deldaed:
Abb. 70. Serien- Abb.71. XKapazitit einer
Parallelschaltung. Antenne mit Gegengewicht.

Die resultierende Kapazitit (siche Abb. 71) ist hierbei nicht etwa
C,-C,

2Bk
1 03
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da ja noch die Kapazitat C, zu beriicksichtigen ist, sondern sie ist viel-
mehr

G- 03
C=0C,+ C,+G,"

Hat der Kondensator eine einfache Form, so kann die Kapazitit
auch berechnet werden. Fiir die Kapazitit eines einfachen Platten-
kondensators, bestehend aus zwei Platten, die einen Abstand von dem
voneinander haben, bei denen Obfl.em* die Oberflidche der einander gegen-
iiber stehenden Platten und ¢ die Dielektrizitdtskonstante des Dielektri-
kums ist, ergibt sich die Kapazitit aus der Formel:

¢ - Obfl.cm?

T 4pdem
Fiir Luft und die meisten Gase ist ¢ = 1. Fiir andere Stoffe ist der
entsprechende Wert der Dielektrizitatskonstante einzusetzen (siehe
Tabelle O. 2, S. 156).
Fiir den Fall daB das Dielektrikum aus mehreren voneinander ver-
schiedenen Stoffen, wie z. B. aus Glasplatten und Paraffinél besteht,
erweitert sich der obige Ausdruck fiir C gemiB

Eglag * €51 ) Obfl.cm2
Eglas - A +- &5 - A°B 4n

C=

Wenn andererseits der Kondensator nicht nur zwei Platten besitzt,
sondern zum Teil einen Drehplattenkondensator darstellt, der m Platten
insgesamt besitzt, so wird

c= T

Zahlenbeispiel: Es sei die Kapazitit eines Drehplattenkondensators zu
berechnen, der 49 feste und 50 drehbare Platten bei einem Plattenabstand von
5 mm besitzt. Die GréBe der halbkreisférmigen Platte soll 354 cm? betragen
(Plattenradius = 15 cm). Die Dielektrizititskonstante des Paraffindls sei 2,2,
dann ist

2,2.98.354
C= 4750’—5*———’\121600111.

Zur Umrechnung der KapazitatsgroBen bei Angaben in verschiedenen
MaBsystemen moge die folgende Tabelle dienen:

Statisches Elektro-
System Mikrofarad Farad magnetische
cm C. G. S.-Einh.
em. . .. .. 1 1,11-107% | 1,11-107%2 1,1-10°2°
Mikrofarad . . 9.10° 1 1.107° 1-107%
Farad . . . . 9.10" 1-10° 1 1-107°
Elektromagnet.
CoG.S. T L. 9.10%° 1-10% 1-10° 1
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Zahlenbeispiel: Es sei gegeben die Kapazitit C = 1300000 cm und es
sei festzustellen, wieviel MF dieses ist.
1em ist = 1,11+ 10~¢ MF, also
1,11-1 300000
108
Zahlenbeispiel: Es sei gegeben die Kapazitat C = 0,001 MF und es sei

festzustellen, wieviel cm dies ist.
1 MF=9-105cm = 900000 cm,
dann ist 0,001 MF = %00 cm.

=144 MF.

Abb. 72. Wechselstromwiderstdnde von Kapazitdten und Selbstinduktionen.
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Der Kondensator stellt an sich nichts anderes als einen Wechsel-
stromwiderstand dar, der um so gréBer ist, je grofer die Wellenlinge
und je kleiner seine Kapazitat ist. Der Wechselstromwiderstand folgt
aus der Formel:

1 g.1011 Jem
WOt = el = 5, o Oh =477

Ein &bhnlicher Ausdruck fiir den Wechselstromwiderstand einer
Selbstinduktion ist weiter unten wiedergegeben.

Sowohl fiir den Wechselstromwiderstand einer Kapazitit, als auch
fir den einer Selbstinduktion, in Abhéingigkeit von Kapazitit bzw.
Selbstinduktion und Wellenlange, sind die zueinander gehérenden Werte
in Abb. 72 auf Logarithmenpapier zusammengestellt.

Aus der obigen Formel fiir w, geht hervor, dafl man durch Parallel-
schaltung von Kondensatoren und die hierdurch bewirkte Kapazitits-
vergroferung den Wechselstromwiderstand verringern kann.

Besonderes Interesse verdient noch der Fall, in dem
parallel zu einer Kapazitét 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 C sowohl die
Diampfung des Schwingungskreises a C als auch die
Kapazitit selbst veridndert. G

Fir den sich bei dieser Anordnung ergebenden
scheinbaren Widerstand findet man den Ausdruck in e
folgender Weise: Abb.73. Kapa-

Wenn man mit § die gesamte im System Cw vor- Ztét und Ohm-

handene Energie bezeichnet, und mit €, die im Wider- ifhef)g;ﬁ:f:ﬁﬁgﬂ

stand vernichtete Energie so ergibt sich nach Ein- tung.
tragu